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Compte-rendu de mission en Guyane, du 12 au 22 novembre 2002

Hélene Dessard - Sylvie Gourlet-Fleury

1. Objectifs

Cette mission avait cing objectifs principaux :

e Dans le cadre du projet « Parcelles permanentes » financé par le XIIleme CPER et coordonné par I’ONF :

1. Effectuer, avec ’ONF, une tournée de terrain sur certains sites pressentis pour 1’implantation de
nouvelles parcelles de suivi de la dynamique forestiere ;

2. Arréter un protocole de suivi fin des accroissements diamétriques sur une population d’ Angélique
du dispositif de Paracou.

e Dans le cadre de la poursuite du projet ECOFOR sur 1I’Angélique (« Autécologie de certaines espéces
arborées guyanaises », financé par le XIIeme CPER et coordonné par le CIRAD-Forét) :

3. Apurer la base de données Access sur les juvéniles en effectuant des vérifications sur le terrain, et
restructurer certaines informations prises lors de la campagne 2002.

e Dans le cadre des activités du theme 3 :

4. Présenter aux collegues de I’ONF les travaux de modélisation du CIRAD-Forét, et mettre a leur
disposition un logiciel simple de simulation de la dynamique des populations.

5. Faire un point sur les travaux de terrain de Olivier Flores (thésard du théme 3) et discuter d’un
protocole de prise de données sur la lumiére.

2. Déroulement de la mission

La mission s’est déroulée dans d’excellentes conditions, grace a ’accueil et I’implication de nos collegues de
I’ONF et du CIRAD-Forét : nous les en remercions vivement. Un grand merci également a Philippe Godon pour
la mise a notre disposition d’un portable de la délégation qui nous a été d’un grand secours pour effectuer les
derniers tests sur StoMat et rédiger une notice d’utilisation.

3. Points a retenir

3.1. Implantation de nouvelles parcelles de suivi de la dynamique des peuplements et des
populations

Rappel (cf rapport de mission en Guyane du 4 au 14/03/2002)

Il s’agit, dans le cadre du projet commun ONF/CIRAD XIleme CPER « parcelles permanentes », de tester la
représentativité des parametres de la dynamique forestiére évalués a Paracou sur une partie de la bande coticre et
en particulier d’évaluer ’influence respective du substrat et de la pluviométrie sur ces parametres.

Deux types de suivi doivent étre effectués sur chaque site : (1) un suivi des peuplements sur une superficie de
I’ordre de celle couverte par une parcelle de Paracou (>= 6 ha) ; (2) un suivi de populations d’espéces bien
identifiées et fréquentes sur ’ensemble de la bande coticre, afin de s’affranchir en partie, dans les comparaisons
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qui seront faites des différents paramétres de dynamique, du biais probable lié¢ aux différences de composition
floristique entre les peuplements. Deux especes (que nous qualifions de « relai ») ont été retenues a priori pour
ce suivi de populations : Dicorynia guianensis (Angélique) et Eperua falcata (Wapa). Dans la mesure du
possible, des populations d’une centaine d’individus doivent étre cartographiées dans chacun des sites retenus et
les arbres équipés de rubans dendrométriques pour un suivi fin de la croissance.

NB. Le travail sur I’Angélique présente 1’avantage supplémentaire d’autoriser une étude de la répartition spatiale de ’espéce sur d’autres
sites qu’a Paracou et le test de I’hypothese suivante : les agrégats de petite taille observés a Paracou sont liés a la jeunesse de la population

sur le dispositif ; il existe des sites sur lesquels des plaques, plutét que des agrégats, devraient étre observés.

Un premier site a été¢ identifi¢é dans la forét domaniale de Montagnes Tortue (sols profonds sur roches
volcaniques de la série Paramaca, pluviométrie moyenne annuelle supérieure a 3500 mm). Une parcelle de 6 ha a
été installée fin 2001/début 2002 par I’ancienne STIR Tropicale de I’ONF et une population de 89 angéliques a
¢été cartographiée sur 10,64 ha (parcelle de 6 ha élargie d’une bande de 40 m de large). L’espéce E. falcata,
quasiment absente sur le site, a été abandonnée pour I’instant.

Un nouvel inventaire de cette parcelle devrait étre effectué par I’équipe du CIRAD-Forét début 2003 et des
rubans dendrométriques doivent étre installés sur les angéliques (voir aussi § 3.2).

Prospection pour l'installation de nouveaux sites

11 avait été convenu, lors de la mission effectuée en mars 2002, que : (1) de nouveaux sites seraient recherchés
sur substrat granitique et le long d’un gradient pluviométrique. L’idée initiale, envisagée en accord avec nos
collégues de I’IRD, était de retenir un site dans la forét domaniale de Régina-Saint-Georges (forte pluviométrie)
et un site sur le haut Approuague ou a proximité de Saiil (faible pluviométrie). (2) Olivier Brunaux (ONF)
identifierait des sites supplémentaires potentiellement intéressants pour effectuer un suivi de populations
d’angéliques, en croisant trois critéres de sélection : localisation dans les séries de protection des foréts
aménagées, sur des substrats variés et des conditions de pluviométrie contrastées (voir tableau 1 le résultat de
cette recherche préliminaire).

De nouvelles discussions avec D. Sabatier (IRD) nous ont conduit a envisager 1’installation d’une parcelle sur
roches volcaniques du Paramaca dans la forét de Régina-Saint-Georges, en plus de la parcelle prévue sur substrat
granitique, afin de pouvoir estimer la variabilit¢ de la dynamique et de la composition floristique a substrat
(Paramaca) et pluviométrie (>= 3500 mm) identiques en effectuant une comparaison avec Montagnes Tortue.

Les deux premieres journées de terrain ont été consacrées a la forét de Régina Saint-Georges, avec une
prospection autour de la savane roche Virginie (substrat granitique) et au nord de la Crique Paira (substrat du
Paramaca).

e Dans le secteur de la savane roche Virginie (voir carte en annexe), nous avons rencontré trois types de
peuplements assez différents (deux sur granite guyanais, de part et d’autre de la savane roche et le
troisiéme sur granite caraibe, au pied de la savane) du point de vue de leur structure. La zone la plus
éloignée de la route (3 km), qui nous intéressait plus particulierement, s’est révélée ne pas porter
d’angéliques. Dans les deux secteurs les plus proches de la route, les angéliques sont présentes en
densité variable, avec des agrégats assez nets au pied de la savane roche, et une présence plus continue
entre la savane et la route.

e La tournée dans le secteur de la Paira nous a fait traverser, dans un premier temps, un trés beau
peuplement (au sud de la Paira, voir carte en annexe) sur migmatites Caraibes, riche en angéliques
mais « malheureusement » placé dans la série de production. La prospection de deux interfluves situés
au nord de la Paira, dans la série de protection et sur substrat Paramaca nous a fait traverser des
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peuplements beaucoup moins stockés et malheureusement caractérisés par une quasi absence
d’angéliques.

A ce stade, nous avons fait un point des possibilités qui s’offraient a nous et reconsidéré la stratégie
d’implantation de nouveaux sites. Un consensus s’est fait sur les choix suivants (voir tableau 1) :

e En rester au test de I’influence du substrat d’une part, de la pluviométrie d’autre part, sur la
dynamique des peuplements, et ce sans répétition (abandon du site sur Paramaca dans la forét de
Régina Saint-Georges). Pour faire le pendant au site de Montagnes Tortue, recherche d’un site
comportant des angéliques sur Montagne Plomb (pluviométrie moyenne) ou les équipes du projet
AME travaillent déja. Travail en parallele sur substrat granitique, mais plutdt sur migmatites qui
couvrent une grande superficie dans le secteur de Régina-Saint-Georges ou l’exploitation va se
concentrer dans les années a venir : une zone placée en protection en amont de la Crique Manaré
(forte pluviométrie) pourrait étre intéressante et sera prospectée dans les prochains mois. Le pendant
sera recherché dans la forét de Crique Deux-Flots (pluviométrie moyenne).

o Effectuer un suivi de population d’angéliques sur les trois sites précédents + sur un site situé sur
schistes de Bonidoro, caractéris¢ par une forte pluviométrie, afin de faire pendant a Paracou
(pluviométrie moyenne).

e Si possibilité d’en faire plus, installer une parcelle de suivi de la population d’angéliques sur Crique
Serpent Est (schistes de 1’Orapu) en zone a faible pluviométrie, et sur Crique Deux-Flots (méme
substrat, pluviométrie moyenne). Un site « Angélique » sur granites guyanais est pour 1’instant jugé
moins prioritaire.

Une étude effectuée par les collégues de I'ONF en collaboration avec Vincent Freycon' sur les caractéristiques
des peuplements telles que percues a travers les données de I’inventaire au 1/ 1000°™ de la bande cotiére a amené
les conclusions suivantes : le substrat Paramaca (et, dans une moindre mesure, les granites guyanais) est celui sur
lequel les peuplements présentent les surfaces terriéres les plus fortes (beaucoup de gros arbres), quelle que soit
la pluviométrie. Il s’oppose en cela aux substrats migmatites et Orapu, qui portent des peuplements plutot
caractérisés par des arbres de petits diametres. Les différences entre substrats s’estompent lorsque la
pluviométrie augmente.

La stratégie proposée ici permettrait de tester les hypothéses suivantes :

e la dynamique (resp. la croissance des angéliques) sur substrat Paramaca differe de la dynamique sur
substrat migmatitique a pluviométrie égale. A priori, le turn-over est plus important et la croissance
supérieure ;

e la dynamique (resp. la croissance des angéliques) est d’autant plus importante que la pluviométrie
augmente, a substrat identique ;

e les différences entre substrat Paramaca et substrat migmatitique sont d’autant moins importantes que
la pluviométrie est élevée.

Les schistes de 1I’Orapu et le site de Crique Serpent Est, s’ils peuvent étre étudiés également, fourniraient un
extréme en termes de pauvreté du substrat et de pluviométrie.

' Coulmiers X., Freycon V., Brunaux O. et Ingrassia F. (in prep.). Effets de la géologie et de la pluviométrie sur la structure de la forét
tropicale humide en Guyane frangaise. Analyse des données de I’inventaire au 1/1000°.
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Tableau 1. Sites d’étude de la dynamique forestiére. En gras et en bleu : sites existants. En italique : sites
pressentis. En rouge, sites retenus.

Substrat
Granites et Schistes de Roches Schistes de Sables blancs
. Migmatites Bonidoro volcaniques du I’Orapu
Pluviométrie Caraibes Paramaca
>3500 mm Régina Saint- Counamari Régina Saint-
Georges (Manaré, Georges
Saut Lavilette) Counamari
Tibourou
Montagnes Tortue
Entre 2500 et 3500 Yiyi Yiyi Montagne Plomb Yiyi
mm Crique Deux-Flots Paracou Piste de Saint-Elie Crigque Deux-
Dardanelles Piste de Saint-Elie Flots
Crique Plomb Dardanelles
Piste de Saint-Elie
Entre 2000 et 2500 Crique Serpent
mm Est

Nous avons donc consacré une troisi€éme journée a une tournée dans la forét de Counamari, sur les schistes de
Bonidoro (voir carte en annexe). Une population d’angéliques a été repérée en haut de versant et versant orienté
est, a environ 500 m de la piste Bardo. Cette population est caractérisée par une abondance de gros diameétres,
avec apparemment tres peu de tiges de taille intermédiaire.

Trois sondages réalisés par V. Freycon et J. Le Fol le long de la toposéquence montrent que le secteur est
homogeéne du point de vue pédologique. Les sols sont plus profonds en haut de versant, et ’on observe la
cuirasse fragmentée a une profondeur de plus en plus réduite au fur et a mesure que 1’on descend vers le thalweg.
Aucun horizon limoneux « sec au toucher » n’a été décelé a ce stade (sols a drainage vertical libre).

Nous avons donc convenu de conserver ce site et une prospection systématique sera effectuée des que 1’équipe
du CIRAD-Forét sera disponible (a priori premier trimestre 2003).

Suivi de la pluviométrie

11 était prévu, dans le cadre du projet « Placettes permanentes », d’investir dans trois stations pluviométriques
« autonomes » qui enregistreraient différentes informations pluviométriques et microclimatiques a 1’aide d’une
centrale d’acquisition.

Ce matériel représente un coit élevé : prés de 12 000 € au total, et présente ’inconvénient de nécessiter une
source d’énergie soit sous forme de batteries soit sous forme de panneaux solaires. Apres discussion avec nos
collegues de I’ONF, nous avons décidé d’abandonner cette option car la fréquentation des sites qui nous
intéressent soit par des chasseurs soit par des chercheurs d’or risque d’étre suffisamment importante pour faire
courir un grand risque a ce type d’installation.

La solution proposée par L. Blanc d’équiper tous les sites suivis (6 au total dans un premier temps), de
pluviométres « mécaniques » cumulant les précipitations, a relever régulierement (tous les mois ?) parait a tous
étre la meilleure : les pas de temps plus fins autorisés par les stations initialement prévues n’auraient pas été
« rentabilisés ». L’autre solution serait d’acquérir des pluviometres a auget basculeur avec enregistrement des
données sur un cylindre vertical. Ceci éviterait le relevé mensuel par un agent (L. Blanc étudie la faisabilité du
systeme).
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Contraintes d’acces

Indépendamment de 1’éloignement qui, durant les phases d’installation des parcelles va poser un réel probleme
d’emploi du temps (compte-tenu des 35 heures et de I’'impossibilité de rémunérer les heures supplémentaires), se
pose la question de l’accés aux massifs aménagés lorsque I’exploitation a été effectuée. Dans le cas de
Counamari, la piste Bardo (une quinzaine de kilometres) va étre fermée a partir de la piste de Bélizon, c’est-a-
dire qu’une tranchée va étre creusée et rendra impossible I’acces aux véhicules.

Il sera particulierement important d’effectuer la prospection, la cartographie de la population d’angéliques et la
pose de rubans dendrométriques avant la fermeture de la piste prévue en 2003 (a négocier avec O. Brunaux et M.
Borderes). L’acces ultérieur nécessitera le recours a la location de quads.

3.2. Suivi de la croissance des angéliques

Rappel (cf. rapport de mission en Guyane du 4 au 14/03/2002)

Ce type de travail (évaluation des liaisons sol/croissance) a déja été entrepris en 1997 par Bruno Ferry
(ENGREF), dans le cadre d’un projet financé par le Ministere de 1’ Agriculture et de la Péche. Le dispositif de B.
Ferry repose sur le suivi de groupes d’une 20aine d’arbres de plus de 30 cm de diametre, équipés de rubans
dendrométriques.

Le suivi que nous voulons mettre en place compleétera et/ou précisera celui de B. Ferry en cela que :

o effectif suivi sera plus important (de ’ordre d’une centaine d’arbres) et autorisera une étude de la
démographie sur une base spatialisée, en plus d’un suivi de croissance ;

e les zones sur lesquelles doivent étre implantées les placettes seront sécurisées, car situées dans des
séries de protection et/ou d’intérét écologique ;

e des rubans dendrométriques seront posés a différentes hauteurs sur certains des arbres. En effet,
jusqu’a présent, le suivi de croissance s’est fait a I’aide d’un seul ruban posé a des hauteurs variables
d’un arbre a ’autre du fait de la présence de contreforts ou autres déformations du tronc (avec un effet
site probable : les déformations sont plus nombreuses et/ou plus prononcées selon les endroits). Ceci
pose probléme dans la mesure ou I’accumulation de biomasse varie selon la hauteur a laquelle on la
mesure (cf. loi de Pressler).

11 avait été convenu, lors de la mission précédente, qu’a Paracou une série d’individus appartenant a I’ Angélique
(le Wapa est mis de coté pour l’instant) seraient équipés sur toute la hauteur de leur tronc de rubans
dendrométriques situés a 50 cm d’intervalle, afin d’établir les relations existant entre les accroissements pris a
différentes hauteurs. Initialement, il s’agissait d’établir un référentiel a Paracou, qui servirait a corriger les
mesures prises sur les autres sites. Une discussion plus approfondie avec nos collegues de Guyane et de
Montpellier (L. Saint-André, J.-P. Bouillet) a fait apparaitre la nécessité de procéder de la méme maniére sur
tous les sites.

Installation d’'un suivi fin de la croissance a Paracou et ... sur les autres sites retenus

Cette étude poursuit deux objectifs essentiels, le premier étant le plus immédiat :

e  Obtenir des mesures de croissance fiables et comparables d’un site a ’autre.

e  Obtenir des données permettant de calculer des accroissement en biomasse, dans la perspective d’études sur
le stockage du carbone.

Obtenir des mesures fiables nécessite la pose de rubans dendrométriques sur les arbres.
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Pouvoir effectuer des comparaisons nécessite de ne pas se limiter a un suivi & Im30 pour les raisons
suivantes :

1) Pajout de nouveaux «cernes» se fait de maniére irréguliere le long de la tige (ie I’augmentation de
circonférence dépend de la hauteur a laquelle on la mesure, cf. la loi de Pressler) ;

2) la répartition le long de la tige de la biomasse produite annuellement dépend essentiellement : (i) du site, (if)
de I’age de I’arbre, (iif) de sa hauteur, (iv) de son statut social (au sens de Kraft, ie sa position dans la
canopée) plus ou moins lié a I’age et (v) de la pression environnementale « horizontale » qu’il subit.

Ceci a pour principale conséquence que pour pouvoir comparer de maniére fiable ’effet d’un site sur la
croissance des individus d’une espeéce, il faut étudier de maniére plus précise comment cette biomasse se répartit
chaque année le long des troncs, en fonction des principales variables susceptibles d’avoir une influence : plutdt
que de travailler sur un accroissement en circonférence, il s’agit de travailler sur un accroissement en
volume (voir Fig.1).

Sur chaque site, on se limitera dans un premier temps a I’étude des 4 premiers metres du fiit, en raison du
nombre d’arbres a équiper. On cherchera a s’affranchir des biais liés aux différentes variables mentionnées plus
haut (i a iv), en se concentrant sur les dernieres classes de diamétre (assimilées aux classes d’age les plus agées,
faute de mieux) /e les arbres les plus hauts et dominants. Si I'effectif concerné est insuffisant (il faudrait
travailler sur au moins 30 arbres dans chaque population suivie, essayer d’aller a 50 arbres au moins sur les
parcelles témoins de Paracou), on descendra dans les classes de diamétre en respectant autant que possible la
nécessité de travailler sur des arbres dominants. Lorsque ce ne sera pas possible, il faudra sélectionner, dans les
classes de diamétre intermédiaires, des individus croissant dans des conditions environnementales « identiques »
d’un site a I’autre (/e méme surface terriere environnante, a 5 m2 pres).

Sur les arbres sélectionnés, des rubans dendrométres seront posés systématiquement a 1m30, puis a 2m, 2m50,
3m, 3m50 et 4m, quelle que soit la régularité ou I’irrégularité du tronc. La hauteur totale de I’arbre doit étre
mesurée et une évaluation de la compétition (surface terriere totale environnante, a [’aide d’un relascope) doit
étre effectuce.

() (b)

Fig.1. Répartition, le long du tronc, de I’accroissement annuel en biomasse (visualisé en
gris) sur deux arbres de méme diamétre initial et de méme hauteur totale (de telle sorte
que les mesures sont comparables d’un arbre a [’autre a hauteur donnée). Deux
accroissements en diametre mesurés a la méme hauteur de référence peuvent laisser croire
que ’arbre (a) pousse plus vite que I’arbre (b) alors que le méme volume de biomasse a
globalement été généré dans les deux cas. Les différences entre les deux arbres peuvent
étre dues a des conditions micro-environnementales difficiles a percevoir a priori.
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Evaluer des accroissements en biomasse nécessitera d’établir des profils de tige complets (diameétre =
f(hauteur)) a différentes reprises. Ce travail sera rendu possible a court ou moyen terme par 1’utilisation d’un

laser 3D (projet en cours d’élaboration dans le programme Arbres et Plantations, qui pourrait bénéficier a la
Guyane). En attendant, I’établissement de tarifs de cubage précis a 2 entrées pourrait étre fait en exploitant les
arbres chablis dans les parcelles de Paracou. La méthodologie serait la suivante :

e trongonner l’arbre en respectant dans un premier temps les hauteurs de référence ci-dessus (1m30, 2m,
2m50, 3m, 3m50, 4m) puis tous les metres jusqu’a la fourche.

e Photographier (appareil photo numérique) chaque section munie d’une mire, afin d’effectuer par la suite des
calculs automatiques de circonférence et de superficie.

e Prélever, en accord avec le programme Bois, des éprouvettes afin d’effectuer des mesures de la densité du
bois.

L’intérét d’un travail systématique a I’aide de photos numériques est que 1’on pourra obtenir des mesures fiables
des volumes, ainsi qu'un moyen d’effectuer des corrections, méme grossiéres, des circonférences des arbres
«pas ronds » mesurés a grande hauteur pour ramener les surfaces terriéres a la référence de 1m302.

3.3. Etat de la base de données Access sur les juvéniles

Une premiere version de la base a été élaborée par S. Vrot et T. Bouix en décembre 2000 et poursuivie en 2001.
Elle comportait donc les données recueillies par T.Pérot et T.Bouix. Il a été décidé de ne pas incorporer les
mesures effectuées par C. Trouillefou, pour cause de forts doutes sur leur validité. La campagne 2002 a été
menée par J.-G. Jourget qui nous a fait parvenir tous les fichiers concernant les 4 parcelles du bloc sud. Avant
d’entreprendre leur intégration, les données sur la parcelle 9 (qui comporte des mesures beaucoup plus détaillées
que pour les 3 autres parcelles) ont ét¢ apurées a Montpellier (HD avec I’aide de JGJ en Guyane). Nous avons
élaboré un systéme de vérification ligne par ligne en comparant les hauteurs, diametres a 10 cm, a 1m30 et le
stade architectural prises sur les 3 campagnes (+ celles de S. Jesel, relevées entre les campagnes Bouix et
Trouillefou). La difficulté de 1 ‘apurement vient du fait que les juvénmiles subissent au cours de leur
développement des traumatismes (descentes de cime, volis dus a des chutes de branches ou d’arbres) qui
modifient les hauteurs (croissance négative) et le stade architectural au cours des campagnes, si bien que le
développement de la plante peut devenir non compréhensible. De plus, les mesures sont relevées chaque année
par des personnes différentes qui passent toutes par un temps de formation : ceci entraine quelques erreurs
d’évaluation des stades architecturaux, voire méme de mesure des diameétres a une hauteur correcte. Ainsi JGJ a
constaté que tantot les diametres étaient pris au collet, tantét a 10 cm. Il est pour le moment impossible de
rectifier ces données, elles pourront étre (partiellement) corrigées durant la campagne 2003. Nous avons donc
contrélé un certain nombre d’individus en hauteur, diametre et stade sur le terrain et remplacé les observations
dans les fichiers. JGJ avait également établi une colonne « Observation » tres riche d’enseignements mais
malheureusement peu utilisables (car sous forme de chaines de caractéres). Par ailleurs en cas de descente de
cime, il avait mesuré la hauteur du rejet, sans créer de colonne spéciale pour cette nouvelle mesure. Nous avons
donc recodé une partie des observations qui pouvaient 1’étre (un état particulier = un chiffre, par exemple : cime
séche = 12) et créé 5 nouvelles colonnes correspondant a :

-plagiotrope 4 : individu plagiotrope (1), sinon (0)

-Ht _4(m) : Hauteur de traumatisme

-Hr_4(m) : Hauteur de descente de cime

-Num_Etat 4 : Numéro se référant a la liste des principaux états
-Hf 4(m) : Hauteur de la fourche.

2 Un stage sur la déformation des troncs (cartographies de troncs afin d’établir des relations entre surface terriére a 1m30 et surfaces terriéres
calculées a partir de mesures effectuées a des hauteurs quelconques) avait été envisagé lors de la mission précédente. Le sujet proposé aux
éleves de la FIF n’a pas eu de candidat. En attendant la mise en route d’un projet d’évaluation des circonférences par systeme laser (en cours
de montage dans I’équipe de J.-P. Bouillet, avec L. Saint-André), nous avons convenu qu’une personne de I’équipe du CIRAD-Forét aurait
en charge le repérage des gros arbres chablis et la mise en ceuvre du protocole proposé dans le texte.

CIRAD-Dist
UNITE BIBLIOTHEQUE
Baillarguet
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JGJ termine actuellement la mise a jour des fichiers de la parcelle 9 et continue (avec mon concours) d’apurer les
fichiers concernant les autres parcelles.

Sylvain Vrot réinstalle donc la base a partir des fichiers apurés.

3.4. Collaborations avec ’ONF

Outre les travaux en cours dans le cadre du projet « Placettes permanentes », les chercheurs du programme
Foréts Naturelles collaborent avec I’ONF sur un certain nombre de sujets, en particulier (non exhaustif) : (7)
simulation de la reconstitution des stocks exploitables dans les foréts aménagées, (ii) évaluation des dégats post-
exploitation en forét et (iii) évaluation des méthodes d’inventaire.

3.4.1. Présentation et installation du logiciel StoMat 1.0

StoMat® 1.0 a été développé en Delphi 5 par Guillaume Cornu, en support au travail de recherche effectué par
différentes personnes du Programme Foréts Naturelles et détaillé dans une communication présentée a Bélem fin
2002*. 11 a fait I’objet de tests approfondis, en 2001, par un étudiant de I'INA-PG”.

Ce logiciel (voir version provisoire du guide d’utilisation en annexe) permet d’étudier la vitesse de reconstitution
des effectifs d’une espéce ou d’un groupe d’espéces apres exploitation forestiere. II met en ceuvre un modele
matriciel a parameétres non régulés, mais échantillonnés dans I’intervalle de variation observé sur le dispositif
(ici, Paracou) qui a permis leur estimation : il fournit ainsi des résultats assortis d’un intervalle de confiance.

Apres un retour sur les travaux de modélisation effectués au CIRAD-Forét et un exposé des raisons qui ont
conduit au développement de StoMat, nous avons effectué une démonstration du logiciel et en avons installé une
premiére version a 1’ex-STIR Tropicale. Des fichiers parametres ont été fournis pour les trois « essences »
majeures : Angélique, Gonfolos (Qualea rosea et Q. albiflora) et Grignon (Sextonia rubra), ainsi que pour
I’ensemble des 20 especes jugées prioritaires par I’ONF. Le jeu de parametres sera complété pour chaque espece
jugée intéressante, en fonction des demandes.

La mise en ceuvre des simulations ne demande, en entrée, que la fourniture d’une structure diamétrique post-
exploitation. Ceci pose deux problémes :

e partant d’une structure sortie d’inventaire avant exploitation, il faut évaluer le prélévement et les
dégats qui lui sont associés. Ceci pourra étre fait dans un premier temps en appliquant les taux de
dégats observés a Paracou (valeurs a priori pessimistes, puisque le prélevement y a été nettement
supérieur a celui observé actuellement dans les massifs aménagés). Dans un deuxiéme temps, des
évaluations post-exploitation (actuellement a 1’étude) dans les massifs permettront d’ajuster ces
valeurs ;

e il faut disposer d’un inventaire des tiges moyennes et petites, ce qui n’est actuellement pas le cas. Il
sera donc nécessaire de compléter les structures diamétriques issues d’inventaires dans certains
secteurs jugés « représentatifs » des massifs aménagés.

Nous espérons de nos collegues de I’'ONF des retours qui nous permettront d’améliorer I’interface du modele.

* StoMat pour « Stochastic Matrix » !

* Gourlet-Fleury S., Cornu G., Dessard H., Picard N., Sist P. (a paraitre). Forest dynamics models in French Guiana to answer practical forest
management issues. /n Sabogal S., Silva N., Barros AC., Finegan B., Sist P. (Eds). Manejo Integrado De Florestas Umidas Neotropicais por
Industrias e Comunidades. Proceedings of the Symposium hold in Belem, 4-7 December 2000. 17 pp.

* Bouffartigue (2001). Analyse de I’importance relative des facteurs d’un modéle matriciel congu pour étudier la dynamique d’une
population de Dicorynia guianensis en Guyane frangaise. CIRAD-Forét/INA-PG, 38 pp.
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3.4.2. Projet XIIeme CPER « Méthodes d'évaluation de la ressource en bois aprés
stratification de 1'écosystéme forestier »

Nous avons fait un point méthodologique avec F. Ingrassia qui prend la responsabilit¢ de ce projet suite au
départ de M. Fulr. L’objectif de ce projet est d’améliorer 1’efficience d’un inventaire en se servant de diverses
covariables. Jusqu’a présent, nous disposions d’une stratification géomorphologique établie par V. Freycon et de
celle du couvert forestier établie a partir de photos aériennes par M. Pain-Orcet sur le massif de Counami. Le
travail de V. Gond depuis pres d’une année en Guyane nous permet de récupérer le signal obtenu par
télédétection sur Counami. L’ONF et le Cirad ont réalisé plusieurs inventaires sur le massif. Le Cirad a implanté
un réseau de placettes de 0.75 ha sur une grille rectangulaire (maille 600 m x 400 m) sur tout le massif et I’ONF
dispose des données dendrométriques relevées sur les parcelles 1,2, 3 de I'unité de paysage 2 de V. Freycon a
partir d’un « diagnostic » d’aménagement (diam) et d’un diagnostic parcellaire approfondi (dipa). Seule La
parcelle 3 a été inventoriée en plein.

Le diam consiste en 1 layon segmenté par unité de 50 m, de part et d’autre duquel le propecteur inventorie 62
essences sur une distance de 20 m estimée a 1’oeil (transect de largeur approximative de 40 m). Les arbres sont
comptabilisés dans des classes de diametres de largeur 5 cm a partir de 35, 45 ou 55 cm selon qu’ils
appartiennent a tel groupe d’essences commerciales.

Le dipa collecte les mémes données que le diam mais «en plein », c’est-a-dire en procédant par virées a
I’exception toutefois de zones inexploitables.

L’inventaire en plein recueille les mémes données si ce n’est que celles-ci sont répertoriées (de fagon exhaustive
par rapport au dipa, qui comporte inévitablement des oublis) dans des carrés de 1 ha.

L’objectif est donc d’estimer une liaison entre les variables dendrométriques et les covariables. Cette liaison (a
condition qu’elle soit « significative ») permettra de prédire la ressource sur des sites ou la (les) covariable (s) est
(sont) disponible (s).

La premiére étape consiste a construire le fichier rassemblant toutes les données géoréférencées. En particulier,
V. Gond doit extraire de sa base les pixels (comportant 4 signaux et de taille 20 m x 20 m) correspondant aux
carrés de ’inventaire en plein (qui doivent également étre positionnés correctement). L’estimation de la liaison
constitue en soi un sujet de recherche avant de procéder a la derniére étape : la validation. Une premiére facon de
procéder est d’utiliser la simulation et les inventaires allégés (diam) puis d’évaluer sur le terrain la ressource a la
fois 1a ou elle était censée étre prédite avec une bonne précision et également la ou elle était mauvaise. Ensuite
seulement, nous pourrons envisager de nouveaux inventaires sur d’autres zones.

3.4.3. Evaluation des dégats post-exploitation

Rappel (cf. rapport de mission en Guyane du 4 au 14/03/2002)

Il avait été convenu que le CIRAD-Forét s’associerait avec I’'ONF dans la mise en place, le financement et
I’encadrement d’un stage de 6 mois visant a évaluer a posteriori, selon un protocole aussi indiscutable que
possible (association, en particulier, avec Plinio Sist), les dégats d’exploitation sur une parcelle de 300 ha a
Counami. Il devait étre mis en place en 2003.

Situation actuelle

Lors du dernier module FTH (Septembre 2002), L. Blanc et J. Demenois ont encadré des étudiants de
PENGREF sur un stage de terrain visant a caractériser les dégats d’abattage (en termes d’ouverture du
peuplement) liés a une exploitation forestiére classique. Ce premier travail leur a permis de mieux définir le type
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de paramétres a prendre en compte dans une étude plus approfondie, ce qui doit conduire a re-préciser le contenu
du stage de 6 mois prévu en 2003. En particulier, il n’est plus question de travailler a I’échelle de 300 ha, mais
davantage sur des zones contrastées du point de vue de la répartition du prélevement, qui auront été
préalablement repérées par télédétection (intervention de Valéry Gond, qui vient d’encadrer avec V. Freycon un
stage de validation terrain d’une typologie de trouées établie sur image SPOT (multi-spectrale, 20 m de
résolution).

Ce stage sera finalement pris en charge financierement par le projet XIIeéme CPER : « Mise au point d’itinéraires
techniques pour la gestion durable et soutenue des foréts guyanaises : exploitation a faible impact et actions
sylvicoles en forét aménagée ». Les actions du Cirad-Forét dans ce projet seront développées par Lilian Blanc,
Valéry Gond et Plinio Sist. Elles s’effectueront en paralléle avec les travaux déja engagés par P. Sist dans la
concession de la CIKEL VERDE au Para (cf. stage de DESS effectué¢ en 2002 par Thi-Tam Vu). Des stagiaires
frangais et brésiliens développeront des sujets d’étude sur cette thématique grace aux financements obtenus par
un projet FCR (Fonds de Coopération Régionale) « Formation supérieure et diffusion des résultats de la
recherche pour la gestion durable des foréts de Guyane Frangaise et d’ Amazonie Brésilienne ». Un financement
de 38 k€ (dont 18 k€ pour le CIRAD-Forét) vient d’étre obtenu pour 2003.

Les objectifs sont multiples : (i) a court terme, établir une liaison entre certains parameétres facilement évaluables
a partir d’inventaires de la ressource (effectifs et taille des arbres exploitables, répartition spatiale de ces arbres,
demande du marché et/ou espéces principalement recherchées par I’exploitant) et le type de dégits causés au
peuplement résiduel ; (i) a moyen terme, établir une relation entre les ouvertures observées (type, superficie,
répartition) et les exigences écologiques des especes afin de comprendre quel type d’impact une exploitation
peut avoir sur la composition floristique des peuplements ; (i) en déduire des régles visant a minimiser les
impacts.

Les résultats acquis dans le cadre de ces projets permettront a I’ONF d’élaborer un cahier des charges destiné
aux exploitants forestiers, visant a améliorer leurs pratiques, mais aussi une méthode de diagnostic permettant un
contréle de routine.

3.5. Travaux de thése de Olivier Flores

O. Flores cherche, dans le cadre de sa thése, a mettre au point des modéles prédisant la présence de juvéniles de
certaines espéces en fonction de différents facteurs, en particulier :

e laprésence de pieds-meres a courte distance ;

e lintensité de certains parameétres environnementaux comme la lumiére, la pente, la profondeur ou
I’hydromorphie des sols.

14 espéces caractérisées par des traits biologiques contrastés ont été retenues pour I’étude. Le séjour de Olivier
Flores en Guyane (de fin septembre a début décembre) devait étre mis a profit pour :

o  démarrer, sur le bloc sud (P9, P10, P11 et P12), les inventaires de la régénération installée des 14
especes ;

e mettre au point une méthode de caractérisation de 1’environnement lumineux en forét.

Les travaux d’inventaire sont en cours, mais le protocole initialement prévu a di étre allégé. Dans un premier
temps, les parcelles ont fait 1’objet d’un piquetage systématique par carreaux de 12,5 m de c6té (piquetage qui va
étre maintenu afin de pouvoir entreprendre des travaux de relocalisation systématique des arbres de plus de 10
cm de diamétre). Puis, les équipes (a raison de 3 personnes par équipe) ont entrepris I’inventaire, la
détermination et le positionnement des individus de plus de 1 cm de diamétre a2 1m30 (au lieu de 1m de hauteur
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initialement prévu). Au rythme actuel, les 4 parcelles ainsi que les zones tampons devraient avoir été entiérement
parcourues aux alentours du mois de Février 2003.

La caractérisation de I’environnement lumineux pose de nombreux problémes méthodologiques. Un protocole,
discuté avec Jean Dauzat et Yves Caraglio (UMR AMAP) préalablement a cette mission, est en cours
d’évaluation par O. Flores. Il s’agit de réaliser la cartographie de certains carreaux (choisis soit en fonction du
stock de juvéniles qu’ils portent, soit en fonction des caractéristiques des peuplements) a [’aide d’un appareil
photo numérique (Nikon 990 emprunté au programme Bois et équipé d’un fish-eye) a raison d’une prise de vue
tous les 2 m sur une grille horizontale et sur une grille verticale jusqu’a 4 m de hauteur (portion de 1’espace
occupé par des juvéniles dont 1’dge peut étre compatible avec la mise en relation présence du juvénile /
caractéristiques mesurées). Dans un premier temps et faute de matériel adéquat (plate-forme stabilisée), Olivier
réalise une premiere couverture a 1m30 qu’il étudiera au mois de Janvier 2003 avec Jean Dauzat. Lors de son

prochain séjour, il disposera d’une plate-forme prétée par AMAP qu’il pourra fixer sur une perche téléscopique.

3.6. Divers (« affaires internes CIRAD-Forét »)
3.6.1. Avancement du PdP de Pascal Petronelli

P. Petronelli suit actuellement un cours de botanique tropicale et d’architecture dispensé par Denis Loubry, a
raison de 30 heures au total. A I’issue de cette formation, il devra rédiger un mémoire faisant le point sur les
principaux acquis de la formation, ’intérét présenté pour lui et argumentant les sujets qu’il souhaite approfondir
a I’avenir. De ce mémoire dépendra I’acceptation, par la DRH, du financement d’un séjour de quelques mois a
Paris fin 2003, au cours duquel il pourrait suivre une partie des cours dispensés a Jussieu dans le cadre d’une
maitrise de Biologie des Populations et des Ecosystemes (suivi du module « Méthodes et Techniques en
Biosystématique »). Un stage a son intention pourrait étre monté au Muséum d’Histoire Naturelle (qui serait son
laboratoire d’accueil sur Paris) sous la houlette de Odile Poncy.

P. Petronelli a par ailleurs suivi un premier stage « Access», que nous lui avons proposé d’éprouver en
construisant une base de données destinée a accueillir les informations qui seront prélevées sur les chablis du
dispositif (superficie des sections successives, voir fin du § 3.2). Il est prévu le suivi d’un stage SIG dans le
courant du 2™ semestre en Guyane (renseignements & prendre auprés de M. Mourzelas pour voir si une telle
formation peut étre montée par le CIRAD).

3.6.2. Préparation de I’inventaire 2003

Une demande d’appui sur la base de données Access, la cartographie des arbres des parcelles et la mise en route
des Husky est réclamée pour la fin du premier semestre 2003. Il serait tres souhaitable qu’une telle mission
puisse étre faite par Sylvain Vrot vers le mois de Juin.

3.6.3. Gestion de I’équipe des ouvriers du CIRAD-Forét

Le passage aux 35 heures pose des problemes récurrents d’organisation de missions longues en forét, en partie
du fait de I'impossibilité de payer des heures supplémentaires. Jean-Pierre Rozé (chargé de mission a la DRH du
CIRAD) a effectué une mission en Guyane au mois de décembre, afin de négocier I’homogénéisation du systéme
des primes en cours dans les différents départements. Il semblerait que des solutions puissent étre trouvées : nous
sommes donc en attente de ses propositions (janvier 2003, lors de sa prochaine mission).

CIRAD-Dist
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ANNEXES

Déroulement de la mission

Cartes des parcours effectués dans la forét de Régina - Saint-Georges (O. Brunaux et service SIG de la DRONF
Guyane)

Notice d’utilisation de StoMat 1.0
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Déroulement de la mission

Dimanche 10 novembre : trajet Montpellier/Paris/Cayenne/Kourou (HD).
Lundi 11 novembre : férié.

Mardi 12 novembre : travail sur la base de données Access des juvéniles avec le VCAT du programme Foréts
Naturelles (Jean-Gaél Jourget) (HD). Trajet Montpellier/Paris/Cayenne/Kourou (SGF).

Mercredi 13 novembre : rencontre avec Philippe Godon, échange d’informations et présentation des objectifs de
la mission (SGF). Terrain a Paracou : participation a 1’inventaire en cours des juvéniles de 14 espéces, avec
Lilian Blanc, Olivier Flores, Jean-Gaél Jourget, Pascal Petronelli et toute 1’équipe de terrain du CIRAD-Forét
(HD, SGF). Discussions sur la poursuite des travaux de Olivier Flores.

Jeudi 14 novembre : terrain a Paracou. Vérifications sur les juvéniles d’ Angélique avec Jean-Gaél Jourget (HD).
Discussion sur le protocole d’évaluation de la croissance des Angéliques sur le dispositif avec Lilian Blanc et
Pascal Petronelli (SGF) et pose d’une « batterie » de rubans sur un individu de la parcelle 11.

Vendredi 15 novembre. Matin : réunions a Kourou (SGF) avec Lilian Blanc et (1) Pierre Hochedez afin de
discuter de la gestion de 1’équipe ; (2) Pascal Petronelli, Sylvie Duval, afin de faire le point sur le PdP de Pascal.
Apres-midi : réunion a la Direction Régionale de I’'ONF a Cayenne (SGF) avec Lilian Blanc et Valéry Gond c6té
CIRAD-Forét, et coté ONF Florent Ingrassia, Stéphane Guitet (respectivement chef et chargé de recherche au
service « Recherche, progres technique, appui technique », ex-STIR Tropicale), et Olivier Brunaux (en charge de
I’aménagement des foréts sous I’autorit¢ du DRONF) afin de faire le point sur tous les projets en cours et de
discuter de la tournée de terrain prévue la semaine suivante. Rencontre avec Michel Borderes afin de lui
présenter les objectifs et le déroulement prévisionnel de la mission.

Lundi 18 novembre : départ (HD, SGF) pour une tournée de terrain de trois jours dans 1’est avec, c6té ONF,
Olivier Brunaux et cét¢é CIRAD-Forét, Lilian Blanc, Vincent Freycon, Jean-Gaél Jourget et Jérome Le Fol
(étudiant de Vincent Freycon, qui démarre sa premiere année de these). Transfert a Régina et passage de
I’ Approuague en pirogue. Rencontre et prise en charge par Alfred Bertolotti, agent territorial de I’ONF basé a
Saint-Georges de I’Oyapock et en charge de la gestion de la forét de Régina Saint-Georges. Premiéere virée dans
le secteur de la savane roche Virginie, sur substrat granitique (granites caraibe et guyanais). Bivouac dans le
secteur.

Mardi 19 novembre. Deuxieme virée dans le secteur de la Crique Paira, sur migmatites caraibes puis schistes du
Paramaca. Passage de 1’ Approuague le soir et nuit dans la forét de Tibourou.

Mercredi 20 novembre. Troisiéme virée dans la forét de Counamari, sur schistes de Bonidoro. Retour sur
Cayenne puis Kourou.

Jeudi 21 novembre. Réunion a la DRONF a Cayenne (HD, SGF) avec Lilian Blanc c6té CIRAD-Forét et Florent
Ingrassia, Stéphane Guitet et Olivier Brunaux c6t¢é ONF. Présentation des travaux de modélisation du CIRAD-
Forét a Paracou, et présentation, installation et démonstration du logiciel StoMat, congu et développé par les
chercheurs du théme 3. Point sur les résultats de la tournée de terrain. Discussion des travaux a engager dans le
cadre du projet « Méthodes d'évaluation de la ressource en bois aprés stratification de 1'écosystéme forestier »
financé par le XIleme CPER. Rencontre avec Michel Borderes afin de lui présenter les principales conclusions
de la tournée et discuter de certains points posant probleme.
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Vendredi 22 novembre. Rencontre et discussions (SGF) avec Laurent Maggia, Meriem Fournier, Alain Pavé,
Philippe Godon. Présentation aux chercheurs de 'UMR de son sujet de these par Olivier Flores. Trajet de retour
Kourou/Cayenne/Paris/Montpellier (SGF).

Samedi 23 novembre. Arrivée Montpellier (SGF).
Dimanche 24 novembre. Trajet de retour Kourou/Cayenne/Paris/Montpellier (HD).

Lundi 25 novembre. Arrivée Montpellier (HD).
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StoMat 1.0°

Guide d’utilisation

1. Remarque préliminaire

StoMat permet d’étudier la vitesse de reconstitution des effectifs d’une espéce ou d’un groupe d’especes, apres
exploitation forestiere. II met en ceuvre un modele matriciel a paramétres non régulés, mais prenant en compte
I’imprécision de ces parametres. Il fournit ainsi des résultats assortis d’un intervalle de confiance.

Ce logiciel est en cours de développement et la version fournie a I’ONF-Guyane est provisoire : elle a été testée
a plusieurs reprises, notamment dans le cadre d’un mémoire d’étude de I'INA-PG (Bouffartigue, 2000) mais
certaines fonctionnalités sont a revoir ou a enrichir. Les retours des collegues de I’ONF seront particuliérement
utiles a ce titre.

2. Installation

L’exécutable StoMat.exe peut étre installé dans un répertoire quelconque, mais obligatoirement accompagné de
deux dossiers, « parametres » et «résultats» qu’il consulte ou renseigne automatiquement. Le dossier
« parametres » remis avec la version 1.0 contient les informations nécessaires a la simulation de I’évolution de
populations d’Angélique (Dicorynia guianensis), de Gonfolos (ensemble de Qualea rosea et Ruizterania
albiflora), de Grignon (Sextonia rubra) et de I’ensemble des 20 espéces jugées prioritairement exploitables par
I’ONF? (voir liste compléte dans Gourlet-Fleury, 2000).

3. Lancement

Double-cliquer sur I’icone StoMat. Une fenétre s’affiche, avec un menu comprenant 2 items, <Fichier> et <A
propos=>.

3.1. Fichier
Le menu fichier comporte 4 items.

Nouveau : permet de saisir un nouveau fichier de parametres, pour une espéce ou un groupe d’espéces (cf.
encadré 1). Voir plus bas « Créer un nouveau fichier de parametres ».

Ouvrir : affiche la liste des fichiers parametres présents dans le dossier « parametres » (10 fichiers sont fournis
pour I’instant), et permet la sélection de I'un d’entre eux.

Enregistrer : permet de sauvegarder, dans le fichier « parametres », une nouvelle saisie effectuée apres activation
de I’item « Nouveau ».

" Logiciel développé en Delphi 5 par le CIRAD-Forét, programme Foréts Naturelles. Contacts : G. Cornu, H. Dessard, S. Gourlet-Fleury

 Dicorynia guianensis, Qualea rosea, Qualea albiflora, Sextonia rubra, Carapa procera, Vouacapoua americana, Bocoa prouacensis,
Manilkara bidentata, Goupia glabra, Moronobea coccinea, Symphonia globulifera, Virola michelii, Virola surinamensis, Caryocar glabrum,
Peltogyne venosa, Diplotropis purpurea, Andira coriacea, Platonia insignis, Tabebuia serratifolia et Simarouba amara.
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Quitter : se comprend tout seul !

3.2. A propos

Permet d’accéder a quelques informations de base sur le logiciel.

4. Paramétrage et exécution d’une simulation a partir des fichiers de parameétres
existants

4.1. Chargement

Charger un fichier de parametres (<Fichier> Ouvrir ). Deux nouveaux items s’insérent dans le menu du haut :
<Insérer> et <Simulation>, et deux onglets de fiches apparaissent en bas de page.

La fenétre principale est ouverte sur la fiche « Modele », qui contient la liste des informations présentes dans le
fichier de paramétres que vous avez sélectionné (voir encadré 1).

Encadré 1. Infos contenues dans la fiche «Modele» lorsque le fichier de parameétres sélectionné est
« AngéliqueBoostée.mod ».

[Common] 7 Parametres généraux */
Name=AngéliqueBoostée A Intitulé de la feuille pairaméties */
Classes=6 /* Nombre de classes de diametre retenu pour décrire la structure

de la population. Ici, 6 classes de 10 em d’amplitude : 10-20 cm, ..
AutoRecruitment=1
S Instruction sur le recruiement. La valeur 1 indique qu'il esi évalué a chague pas de temps de telle sorte que ['effectif dans
la premicre classe de dicmetre reste constant */

, == 60 cm ¥/

[Comment] A Commentaires sur le fichier */
0=Croissance enregistrée en T1 et appliquée pendant les 10
I=premiéres années de simulation

[Numbers] * Vecteur des effectifs par classe de diamétre (Vha) */

Count=06 /% Rappel du nombre de classes de diamétre retenu */
0=Constant 1,499 /* Lffectif par hectare dans la 17 classe (10-20 em). On peut adopter
|=Constant 1,209 uie autre surface de référence, mais il faut toujours garder la méme pour les
2=Constant 1,588 comparaisons avec d’autres especes */

3=Constant 1,503
4=Constant 0,249
5=Constant 0,101 /% Effectif par hectare dans la derniére classe (== 60 cm) */

[Death] 7 Probabilités de mourir, par classe de diametre */

Count=6 7 Rappel du nombre de classes de diamétre retenu ™/

0=Uniform 0,00535 0,00186 0,00643 S Type de la loi qui servira a ['échantillonnage, suivi d une valeur par
1=Uniform 0,00535 0,00186 0,00643 deéfaut, d’une valewr minimale et d’une valeur maximale (voir plus bas
2=Uniform 0,00535 0,00186 0,00643 « Créer un nouveau fichier de paramétres »).

3=Uniform 0,02092 0,00750 0,02092

4=Uniform 0,02092 0,00750 0,02092

5=Uniform 0,01786 0,00000 0,01786

|Growth] * Probabilités passer de la classe courante a la classe suivante */

Count=6 /% Rappel du nombre de classes de diaméire reteni ™/

0=Weighted 0,0368 0,006 0,0855 0,383 0,235 0,191 0,191 0,000 /% Type de la loi qui servira a l'échantillonnage.,
1=Weighted 0,0368 0,0119 0,0696 0,228 0,163 0,250 0,163 0,196 suivi d'une valeuwr par défaut, d’une valewr
2=Weighted 0,0341 0,0089 0,0557 0,200 0,185 0,215 0,077 0,323 minimale, d 'une valewr maximale et
3=Weighted 0,0451 0,0278 0,0736 0,653 0,082 0,082 0,061 0,122 d’une série de pondérations nécessaires
4=Weighted 0,0298 0,0179 0,0398 0,680 0,320 0,000 0,000 0,000 au type “Weighted" (voir plus bas

5=Weighted 0,0428 0,0259 0,0597 0,692 0,077 0,077 0,000 0,154 « Créer un nonveau fichier de paramétres »).
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Les structures diamétriques figurant dans les fichiers parametres sont relatives au peuplement de Paracou. Pour
examiner les différents massifs forestiers dans lesquels sont réalisés les inventaires d’aménagement, deux
options sont possibles : (1) modifier a chaque fois le fichier de paramétres sélectionné (remplacer les effectifs sur
la fiche « Modele », puis sélectionner <Fichier> Enregistrer en donnant un nouveau nom ou bien en écrasant
I’ancien ; (2) utiliser la deuxieéme fiche, accessible par I’onglet « Simplifié » en bas de 1’écran. Elle permet la
saisie, en cours de cession, d’une structure diamétrique différente de celle qui est contenue dans le fichier de
parametres sélectionné. Cette structure reste active tant que le fichier de paramétres de départ n’est pas rechargé.

4.2. Paramétrage de la simulation

Cliquer sur I’item <Simulation>. Trois rubriques s’offrent au choix, séparées en trois sections.

4.2.1. Choix du type de simulation. La troisieme rubrique doit étre utilisée en premier lieu : elle permet de
choisir le type de simulation qui doit étre effectué. Les options sont les suivantes (voir illustration des résultats
fournis dans les encadrés 2, 3 et 4, § 4.3):

Test simple : met en ceuvre une seule simulation a partir des valeurs par défaut des parametres (cf. encadré n°l,
encore appelées « Valeurs nominales des parametres », cf. encadré n°2). Les distributions diamétriques initiale et
finale sont représentées sous forme de tableau et illustrées graphiquement.

Test variance : effectue des simulations répétées avec échantillonnage des parametres dans leur domaine de
variation. L’intervalle de confiance du résultat (effectifs par classes de diametre au bout de T années) est calculé
a la fin de la période indiquée pour la simulation. Les caractéristiques de distribution de I’effectif dans la
derniére classe de diamétre (donc, en théorie, le stock d’arbres exploitables) sont détaillées sous forme de
tableaux.

Test variance au long : effectue le méme travail que précédemment mais les sorties sont différentes. On ne
s’intéresse qu’a 1’effectif présent dans la derniére classe et une estimation de I’intervalle de confiance de cet
effectif est réalisée tout au long de la simulation. Les résultats sont fournis sous forme de listing et de graphique.

4.2.2. Paramétrage du type choisi. Utiliser la deuxieéme rubrique et activer Paramétrer. Une fenétre de
dialogue intitulée « Test » s’ouvre alors et permet de fixer (1) le nombre d’itérations pour chaque simulation (ie
nombre d’années au bout duquel on souhaite avoir ’estimation des effectifs) et (2), dans le cas ou les types de
simulations choisis précédemment sont Test variance et Test variance au long, le nombre de répétitions. Il est
conseillé d’en effectuer 10000. Cliquer sur <OK> une fois le champ renseigné.

4.2.3. Exécution de la simulation. Dans la deuxieme rubrique, activer Exécuter. Un ascenseur vous renseigne
sur I’état d’avancement de la tiche, et lorsque la simulation est terminée, de nouvelles fiches apparaissent,
accessibles par les onglets qui s’ajoutent en bas de page.

4.3. Exemple de résultats

Nous détaillons ci-dessous les résultats fournis par chacun des types de simulation.

4.3.1. Type Test simple
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<Simulation> Test simple, puis Paramétrer en demandant 50 itérations, puis Exécuter font apparaitre deux
fiches. La premiére fiche, correspondant a l’onglet « AngéliqueBoostée.Test simple », est représentée et
commentée dans 1’encadré 2.

Encadré 2. Résultats issus de I’exécution d’une simulation de type Test simple. Le fichier de paramétres sélectionné est
« AngéliqueBoostée.mod ».

e Simulation simple -----------

# Date : 11/10/02 23:28:36

# Modele : AngéliqueBoostée

# Comment : Croissance enregistrée en T1 et appliquée pendant les 10

# premiéres années de simulation

# Itérations : 50 /¥ Nombre d’années & examiner */

# Note : Effectifs avant et apres simulation et khi?

# Valeur des parametres nominales/* Dans cette option, les valeurs utilisées sont les valeurs par défaut */
Avant 1,499 1,209 1,588 1,503 0,249 0,101/* Distribution diamétrique initiale (6 valeurs) */
Apres 1,499 1,2972 1,246 0,69255 0,6883 0,72177 /* Distribution finale */

khi? 5,1075 /* Distance du khi2 entre les deux distributions */

La deuxieme fiche, correspondant a l’onglet « AngéliqueBoostée.Test simple (Graphique)», montre un
graphique des deux distributions diamétriques initiale et finale, avec les effectifs contenus dans chaque classe de
diametre.

4.3.2. Type Test variance

<Simulation> Test variance, puis Paramétrer en demandant 50 itérations et 10000 répétitions, puis Exécuter font
apparaitre une fiche, correspondant a I’onglet « AngéliqueBoostée.Test variance ». Elle est représentée et
commentée dans ’encadré 3.

Encadré 3. Résultats issus de I’exécution d’une simulation de type Test variance. Le fichier de paramétres sélectionné est
« AngéliqueBoostée.mod ».

H# —mmmmen Variance -----------

# Date : 14/10/02 18:51:44

# Modeéle : AngéliqueBoostée

# Comment : Croissance enregistrée en T1 et appliquée pendant les 10

# premiéres années de simulation
# Itérations : 50 7% Nombre d’années a examiner */
# Répétitions : 10000 /* Nombre de répétitions de 1'échantillonnage */

#Statistiques pour la variable/* La variable en question est le nombre d’arbres dans la derniére classe de
diametre, ie le stock d’arbres exploitables */

min max ml m2 m3 m4 skew kurto

0,3792 1,6132 0,77593 0,031195 0,0040209 0,0035198 0,72978 3,6169

/* Paramétres de la distribution de Ieffectif des gros arbres. M1 & m4 sont les différents moments (ml = moyenne, m2 =
variance) */

#Histogramme de la variable (10 classes)

/% Distribution de la valeur finale de Peffectif des gros arbres, en considérant 10 classes de largeur égale entre la valeur
minimale et la valeur maximale de 'effectif projeté au bout de 30 ans */

297 1734 2860 2450 1534 679 300 108 28 10/* NB. La somme de ces chiffres vaut 10000 */

#Moyenne et Variance des effectifs finaux (par classe)
/* Valeurs calculées a partir des 10000 répétitions */
CIC2C3C4C5C6
Mean 1,499 1,2451 1,3346 0,81934 0,93446 0,77593
Var 0 0,58068 0,46238 0,094737 0,054047 0,031199

Un graphique comparatif des distributions initiale et finales complétera cette fiche ultérieurement.
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4.3.3. Type Test variance au long

<Simulation> Test variance au long, puis Paramétrer en demandant 50 itérations et 10000 répétitions, puis
Exécuter font apparaitre deux fiches. La premiere, correspondant a I’onglet « AngéliqueBoostée. Test variance au
long » est représentée et commentée dans 1’encadré 4.

Encadré 4. Résultats issus de I’exécution d’une simulation de type Test variance au long. Le fichier de paramétres
sélectionné est « AngéliqueBoostée.mod ».

# e Variances au long -----------

# Date : 14/10/02 19:10:41

# Modele : AngéliqueBoostée

# Comment : Croissance enregistrée en T1 et appliquée pendant les 10

# premiéres années de simulation
# Itérations : 50 /¥ Nombre d’années a examiner */
# Répétitions : 10000 /% Nombre de répétitions de I’échantillonnage */

Iter Mean Var
1 0,10546 6,1784E-7 /* Moyenne et variance de I’effectif dans la derniere classe de diametre
2 0,01101 2,9847E-6 au bout d’une itération, deux itérations, ... */

3 0,11758 8,6349E-6

4 0,12508 1,9795E-5

5 0,13345 3,9069E-5

6 0,14262 6,9215E-5

7 0,15251 0,00011298

8 0,16308 0,00017302

9 0,17427 0,00025179

10 0,18602 0,00035155

()

La deuxiéme fiche, correspondant a ’onglet « AngéliqueBoostée.Test variance au long (Graphique) », montre
I’évolution avec le temps (1) de Deffectif moyen (moyenne sur le nombre de répétitions) des individus dans la
derniére classe de diametre ; (2) de I’intervalle de confiance a 95% de cette moyenne.

5. Créer un nouveau fichier de paramétres

5.1. Avec I’aide interactive

L’activation de I’item <Fichier> Nouveau dans le menu principal de la premiere fenétre d’entrée (correspondant,
en cours d’utilisation, a la fiche « Modele ») fait apparaitre une fenétre dialogue intitulée « Assistant Modele
matriciel » en méme temps qu’une fiche « Nouveau ». Cliquer sur « Next ».

Informations générales

e Renseigner le champ « Nom» avec un titre qui apparaitra sur toutes les sorties graphiques. Il est
commode d’utiliser le méme nom pour enregistrer ensuite le nouveau fichier de parametres.

e Renseigner le champ « Description » avec des informations sur le fichier constitué.

e Cliquer sur « Next ».
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Nombre de classes et recrutement

e Renseigner le champ « Nombre de classes » avec le nombre de classes de diameétre permettant de
décrire la population. La borne inférieure de la derniere classe doit logiquement correspondre au DME.

o Indiquer la méthode de calcul du recrutement. Si on clique « Automatique», le champ
« AutoRecruitment » est mis a 1 (cf. encadré 1) et ’effectif a recruter est évalué chaque année de telle
sorte que la premiere classe de diametre conserve un effectif fixe.

e Sion clique « Parametre », on obtient le choix entre § types de distribution, a choisir selon ce que 1’on
observe sur les données des dispositifs.

Parameétres de mortalité et de croissance

Choisir, pour chacun des champs « Effectifs », « Mortalité » et « Croissance », le type de distribution que doit
suivre chaque parametre.

Classiquement, les effectifs par classe de diametre sont des constantes, les parameétres de mortalité’ sont
échantillonnées de maniere uniforme dans un intervalle borné et les parametres de passage d’une classe dans la
suivante® sont échantillonnés dans une distribution empirique décrite par « Weighted ».

Cliquer sur « Finish ».
La fiche « Nouveau » affiche alors des informations semblables a celles qui figurent dans I’encadré 1 et des
champs préformatés a remplir (le nombre de champs dépend du type affecté a chaque parametre). Une fois les

champs remplis, actionner <Fichier> Enregistrer et donner un nom au fichier.mod. Le fichier est stocké dans le
répertoire « parametres ».

5.2. Directement en repartant d’un ancien fichier de parametres

Activer <Fichier> Ouvrir et sélectionner un fichier de paramétres. Modifier les champs directement a 1’écran.

Si I’on veut modifier le type d’un paramétre (proposer une distribution normale au lieu d’une distribution
empirique pour les probabilités de mortalité ou de passage de classe), positionner le curseur immédiatement
apres le signe « = » suivant le numéro de la classe et activer I’item <Insérer> Paramétre en sélectionnant le type
de distribution souhaité. Les nouveaux champs préformatés correspondant apparaissent alors a 1’écran.

Remplir les champs et enregistrer le nouveau fichier de parameétres de la méme maniére que précédemment.

6. Tester les parametres

Pour visualiser la distribution proposée d’un parametre particulier, sélectionner dans le fichier parametres
préalablement ouvert le nom du type et les valeurs remplissant chacun des champs successifs, pour le parameétre
concerné. Exemple pour le fichier « AngéliqueBoostée.mod », sélectionner la séquence suivante, concernant la
mortalité dans la deuxieme classe de diametre :

Uniform 0,00535 0,00186 0,00643

7 Probabilités de mourir, dans chaque classe de diamétre.
¥ Probabilités de passer d’une classe a la suivante, dans chaque classe de diamétre.
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Dans le menu de la feuille « Modele », activer <Simulation> Tester un paramétre. Dans la fenétre de dialogue,
indiquer le nombre de répétitions souhaité (ex : 100), le nombre de classes que vous souhaitez faire apparaitre
(ex : 10) pour visualiser la distribution du parametre, puis appuyer sur OK. Les résultats apparaissent dans deux
nouvelles fiches, correspondant aux onglets « Test parametre » et « Test parametre (Graphique). Ils permettent
de visualiser le résultat de n tirages de la variable selon la distribution indiquée (voir encadré 5).

Encadré 5. Résultats issus de I’exécution d’un test de parametre. Le fichier de parametres sélectionné est
« AngéliqueBoostée.mod ». 100 tirages ont été effectués de maniere uniforme dans un intervalle borné par les probabilités
0,00186 et 0,00643. La distribution des valeurs obtenues est représentée sur un histogramme a 10 classes.

# e Test d'un paramétre -----
# Parametre : Uniform 0,00535 0,00186 0,00643
# Nombre : 100

min max Nombre
0,0018729 0,0023284 18
0,0023284 0,002784 7 ============
0,002784 0,0032395 14
0,0032395 0,003695 7 ============
0,003695 0,0041506 9

0,0055172 0,0059727 10
0,0059727 0,0064283 9

7. Fonctionnalités

Dans toutes les fiches de résultats, il est possible d’effectuer une copie des données et/ou de les enregistrer dans
un fichier (format .txt) a 1’aide du bouton droit de la souris. Une copie dans une feuille EXCEL positionne
directement les informations dans des colonnes et transforme les virgules en points décimaux. Les mémes
fonctions de copie et d’enregistrement sont disponibles sur les fiches graphiques.






