Stage Master 2 en écologie forestiére

Analyse du fonctionnement des foréts mélangées grace a
technologie LIDAR
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Sujet de stage

la

Le changement global impacte fortement la dynamique des foréts tant par le biais du

changement climatique, de la hausse conjointe des dépbts azotés et du dioxyde de

carbone atmosphérique que des changements d’'usage des foréts (Ronce et al. 2015).

Les mélanges forestiers sont souvent cités en tant qu'outil d'adaptation des
peuplements aux changements climatiques en raison de la multiplicité des services

écosystémiques que ceux-ci procurent. En particulier, on considére que les mélanges
produisent plus de biomasse, hébergent plus de biodiversité et sont plus résistants a
certaines perturbations (Gamfeldt et al. 2013; Jactel et al. 2017; Zhang, Chen, et Reich

2012).

Cependant, le fonctionnement des peuplements mélangés reste mal connu, en raison
d'une part de la longévité du cycle de vie des arbres et, d'autre part, du nombre de
parametres pouvant affecter la relation fonctionnement-diversité en forét (Forrester et
Bauhus 2016). Il n'est pas non plus établi que les mélanges forestiers montrent une

meilleure résistance aux sécheresses a venir (Grossiord 2018).

Une meilleure connaissance des mécanismes régissant les interactions entre arbres et
entre espéces est donc nécessaire. Ces mécanismes sont notamment déterminés par
I'importance de la compétition et de la complémentarité entre individus dans l'usage de
la lumiere (Jucker, Bouriaud, et Coomes 2015), de I'eau (Anderegg et al. 2018) et/ou

des nutriments (Richards et al. 2010).

Le LIDAR terrestre permet de capturer une représentation en 3D de la végétation
environnante. C’est un outil puissant qui commence a étre utilisé massivement par les
forestiers. L’objectif du stage sera de traiter et d'analyser des données de scans LIDAR
issues de placettes forestieres suivies par I'URFM et le CEFE (sites du Ventoux et du
Vercors). Les mesures ont été prises lors des étés 2021 et 2022 lors de la saison de

végétation.
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Photo d'un appareil de LIDAR terrestre en forét et projection d'un scan 3D réalisé par LIDAR
au Mont Ventoux. Résolution originale : 10142 x 4268 points. INRAE URFM

Les 32 parcelles du Ventoux, mises en place en 2002 et suivies a I'INRAE d'Avignon,
sont représentatives des différents types de mélanges forestiers du Ventoux entre
1000 et 1500m d’altitude. Des mesures de l'indice foliaire (m2 de feuille par m2 de sol)
ont également été réalisées a I'aide de photographies hémisphériques.

En plus des placettes suivies par I'INRAE, le projet inclue des placettes suivies dans le
cadre du dispositif GMAP (Xavier Morin, CEFE, CNRS). Ce dispositif vise a évaluer le
fonctionnement des mélanges forestiers (notamment, hétre avec sapin et hétre avec
chéne pubescent) grace au suivi de triplets de placettes en peuplements mélangés et
en peuplements purs.

Deux logiciels dédiés a I'analyse des données de LIDAR terrestre en forét pourront étre
utilisés : Computree (développé a I'ONF) et AMAPVox (développé a I'INRAE). Ces
deux logiciels devront permettre d’estimer des parameétres clefs en écologie forestiere :
profil de LAD (Leaf Area Density) ; diamétre des arbres ; taille et forme des couronnes ;
quantité de feuille par arbre ; biomasse des peuplements.

L'enjeu de ce stage sera d'utiliser les données de LIDAR afin d'analyser la structure
(taille et diameétre des arbres, taille et forme des couronnes, répartition spatiale du
feuillage) des foréts mélangées en comparaison des foréts monospécifiques. D'autres
part, une comparaison entre la méthode de LIDAR terrestre et la photographie
hémisphérique pour I'estimation du LAl pourra étre effectuée.

Une étude de modélisation est en cours a 'URFM pour évaluer le fonctionnement éco-
physiologique des peuplements du réseau GMAP. Cependant, les modélisations
actuelles n'incluent pas dhypothése concernant d'éventuelles différences
morphologiques (forme des couronnes) entre les individus de peuplements purs et
mélangés. L'analyse des données LIDAR permettra donc d'éclairer l'importance de
propriétés morphologiques dans le fonctionnement des peuplements mélangés
(comme le canopy packing, voir Jucker, Bouriaud, et Coomes 2015).

Laboratoire d'accueil

La / le stagiaire sera encadré a I''NRAE Ecologie des foréts Méditerranéennes (URFM)
a Avignon, au sein de I'équipe Ecologie fonctionnelle et dynamique des communautés.



https://www6.paca.inrae.fr/ecologie_des_forets_mediterraneennes/Qui-sommes-nous

L’'URFM est une unité de recherche interdisciplinaire dont le projet est de comprendre
et modéliser les dynamiques et le fonctionnement des foréts méditerranéennes.
L’objectif a terme est de fournir des outils d’aide a la gestion durable des foréts
mélangées dans un contexte de perturbations et de changement global.

L’'URFM construit et anime des projets de recherche-développement dans le domaine
de I'écologie des perturbations en prenant en compte I'évaluation des risques biotiques
(insectes ravageurs, pollution et perte de diversité génétique) et abiotiques
(sécheresse, incendie).

Afin de développer une écologie plus prédictive, TURFM met en ceuvre une approche
de modélisation des processus physiques et biologiques, en s’appuyant sur la
simulation numérique et I'expérimentation.

Les domaines d’application de nos recherches sont la gestion forestiere et la
conservation des ressources génétiques dans un contexte de changement climatique,
ainsi que la prévention des incendies de forét.

Profil

Nous cherchons une personne qui soit capable d'apprendre et de prendre en main des
outils informatiques nouveaux, notamment dans I'analyse d'image, et ayant de bonnes
connaissances en écologie végétale et forestiere.

Typiquement, le ou la candidate dispose de bonnes connaissances en écologie et un
golt prononcé pour l'analyse et le traitement informatique ou, inversement, est
spécialisée dans l'analyse de données et a un go(t pour la recherche en écologie
forestiere.

Etudiant de niveau M2 dans un des domaines suivants : (bio-)informatique, (bio-
mathématiques, foresterie, écologie, biologie végétale.

Condition

La/Le stagiaire recevra une gratification de 3,90 € par heure, soit environ 568 € par
mois.

Contact
Le stage est a pourvoir dés janvier 2023.

Merci d'envoyer votre CV et lettre de motivation a camille.rouet@inrae.fr avant le 10
novembre 2022.
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