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L'aménagement des foréts tropicales humides naturelles
en vue d'une gestion durable de la ressource en bois
d’ceuvre suppose un équilibre entre la mortalité naturel-
le et les prélévements effectués d'une part, et la régéné-
ration et la croissance d'autre part. Pour prédire si les
régles de gestion adoptées permettent ou non de main-
tenir cet équilibre, il faut étre capable de projeter dyna-
miquement |'état du peuplement. Les modéles de dyna-
mique forestiére sont un outil qui permet de réaliser cette
projection.

MODELES .
DE DYNAMIQUE FORESTIERE

LOFFEIER et FAVRICHON (1996) ont réalisé un bilan sur les
modéles de dynamique forestiére. Il en ressort notam-
ment que les modéles peuvent reposer sur différents ni-
veaux de description du peuplement, parmi lesquels :

- le niveau de I'arbre, lorsque chaque individu du peu-

plement est décrit par des variables (son diamétre, sa

hauteur...) dont on modélise I'évolution dans le temps ;
p

- le niveau de la distribution, lorsque I'on suit I"évolu-
tion de la distribution des états des arbres sans savoir
dans quel état se situe un individu particulier. Par
exemple, lorsque I'on distribue les arbres dans des
classes de diamétre, le peuplement est décrit par un vec-
teur d'effectif qui correspond & une distribution discréte.

Transversalement & ce critére, les modéles de dyna-
mique forestiére peuvent étre classés selon la fagon dont
les interactions entre les arbres sont modélisées (FRANC
etal., 2000). On distingue habituellement :

- les interactions dépendantes des distances lorsqu’un
arbre interagit avec les arbres appartenant & un voisi-
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nage local dont la définition dépend explicitement des
coordonnées spatiales des arbres ;

les interactions indépendantes des distances dans le
cas contraire, ce qui revient & supposer qu’un arbre in-
teragit avec tous les autres arbres du peuplement.

Le choix d'un niveau de description et d'un type d'inter-
action entre les arbres dépend en définitive de la ques-
tion posée. Ainsi pour décider de régles de sylviculture
pied & pied un modéle arbre dépendant des distances
sera nécessaire, alors que pour estimer globalement le
stock de bois reconstitué a I'issue d'une rotation en fonc-
tion des diamétres minimaux d'exploitation de chaque
espéce, un modéle démographique indépendant des
distances pourra convenir (cf. les exemples présentés
dans I'article de LOFFEIER et FAVRICHON, 1996).

L'objectif de ce travail de thése était de fournir plus de
souplesse dans cette compartimentation des modéles fo-
restiers, en recherchant des modéles qui s’appuient sur
un niveau de description intermédiaire entre |'arbre et le
peuplement. Deux approches complémentaires ont été
suivies.

UNITE DE MODELISATION

Tout d'abord une unité de modélisation est recherchée
qui ne soit ni un arbre, ni une distribution, mais une struc-
ture intermédiaire. Dans une seconde approche davan-
tage méthodologique, des régles mathématiques sont
recherchées qui permettent de dégrader un modéle
arbre en un modéle de distribution sans perte des per-
formances prédictives du modéle.

Le point de départ a été les modéles de trouées (BOTKIN,
1993), ainsi nommés parce qu'il font I'hypothése que le
peuplement peut étre découpé spatialement en une mo-
saique de placettes & différents stades d'un cycle fores-
tier, dont le moteur est la trouée (figure 1). Les modéles
de trouées reposent sur une description au niveau de
I'arbre, mais les interactions entre les individus sont ho
mogénes d |'échelle de la placette. De plus, les placettes
n'interagissent pas. Les modéles de trouées définissent
ainsi des structures, les placettes, ayant leur dynamique
propre (le cycle forestier) et qui sont intermédiaires entre
I"arbre et le peuplement.

La construction d’'un modéle de trouées a partir de don-
nées de placettes permanentes en Guyane frangaise
(dispositif de Paracou) donne des résultats assez symp-
tomatiques des modéles arbre : le modéle rend mal
compte de la variabilité des accroissements individuels
mais reproduit correctement les caractéristiques du peu-
plement au niveau de la distribution.

Dans la mesure ou le niveau arbre n’apporte guére d'in-
formation, on est amené & reformuler le modéle arbre en
un modéle de distribution en effectuant une agrégation
de variables (cf. le glossaire dans I'article de LOFFEIER et
FAVRICHON, 1996). Cette agrégation consiste essentiel-
lement & raisonner non plus sur les trajectoires indivi-
duelles mais sur les flux d'individus (figure 2). L'agréga-
tion de I'arbre a la distribution est réalisée pour chaque
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Figure 1. Décomposition d’un peuplement en une mo-
saique de placettes a différents stades d’un cycle forestier.
Les placettes constituent un niveau de description intermé-
diaire entre |’arbre et le peuplement.

Breakdown of a stand into a patchwork of sample plots at
different stages of a forest cycle. The sample plots represent
a level of intermediate description between the tree and the
stand.

Nombre d"arbres

Taille
»=des arbres

Figure 2. Passage des trajectoires individuelles au flux d’in-
dividus. Les fleches rouges symbolisent la croissance des
arbres et une croix un individu qui meurt ; pour peu que le
nombre d’arbres soit suffisamment élevé, on peut raisonner
sur la distribution des tailles (courbe noire).

Transition from individual trajectories to movements of indi -
viduals. The red arrows symbolize tree growth, and a cross
a dying specimen; provided that the number of trees is suf -
ficiently large, size distribution (black curve) can be analy -

sed.
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type d'interactions entre les arbres : lorsque les interac-
tions sont indépendantes des distances, il y a équivalen-
ce entre le modéle arbre et sa transformée en un modéle
de distribution pour peu que le nombre total d'arbres soit
suffisamment grand ; lorsque les interactions sont dépen-
dantes des distances, I'équivalence ne tient plus !

SPATIALISATION

La spatialisation est donc une caractéristique cruciale
des modeéles forestiers tant elle conditionne la possibili-
té de changer de niveau de description. Des méthodes
mathématiques, rassemblées sous le nom d’'équation
des moments (BOLKER, PACALA, 1997), permettent ce-
pendant de dépasser en partie la difficulté liée aux in-
teractions dépendantes des distances, en proposant des
modéles de distribution qui sont des approximations du
modéle arbre initial.

Comme la spatialisation des modéles forestiers constitue
une sérieuse pierre d’achoppement aux changements
de niveau de description, on est amené & rechercher des
modéles qui puissent s'affranchir des interactions dé-
pendantes des distances.

ASSOCIATION DE DEUX
NIVEAUX DE DESCRIPTION

La solution ici retenue consiste & associer deux niveaux
de description dans un modéle hybride, matriciel (mo-
déle de distribution discréte) pour les « petits » arbres
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(arbres dont le diamétre est inférieur & un seuil fixé) et in-
dividuel pour les « gros » (arbres de diamétre supérieur
au sevil). Cette approche est justifiée :

d'une part par I'effectif élevé de petits arbres dans les
peuplements naturels tropicaux, de sorte que |'on peut
raisonner en fermes de flux d'individus plutét qu’en
termes de trajectoires individuelles, alors que les gros
arbres sont au contraire rares et requiérent un suivi indi-
viduel ;

d'autre part par le fait que les gros arbres se sont af-
franchis de la compétition pour la lumiére et ont atteint
un régime de croissance quasiment libre, qui peut étre
modélisé sans fenir compte d'interactions dépendantes
des distances.

Ces résultats s'inscrivent en fin de compte dans la re-
cherche de modéles de dynamique forestiére qui ne
soient pas figés dans un niveau de description, mais qui
fournissent au contraire au gestionnaire forestier un outil
souple, capable de basculer d'un niveau de description
détaillé vers un niveau plus synthétique en fonction de la
question posée. Le développement de ces passerelles
entre les modéles nécessite d'un cété la mise en ceuvre
de techniques mathématiques qui peuvent se révéler
assez pointues, et d'un autre c6té la connaissance du
fonctionnement de |'écosystéme forestier afin de justifier
les hypothéses de construction des modéles.
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