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Autres modes d’emploi pour 

CAPSIS-EcoAF

 Commencer, voir : 2024-07-CAPSIS-EcoAF-Installation-dessin-mode-
demploi.ppt

À voir avant ce diaporama

 Créer une parcelle, voir : 2024-07-CAPSIS-EcoAF-Obtenir-parcellaire-
mode-demploi.ppt
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Fichiers d’entrée : espèces dans les 
bandes de végétation ou sur les positions 

 Le fichier vegetationSpecies est utilisé pour définir les bandes de végétation, 
parallépidèdes composés par des sommes de %. Il contient une liste d’arbustes, de 
petits arbres ou de lianes, plus des types standard repérables par AAA en début de 
frenchName. La description des espèces est minimale : noms et couleurs. Pas de 
croissance ni d’effet d’ombrage.

 Le fichier treeSpecies décrit précisément les espèces. Un premier tableau décrit 6 
espèces fruitières couramment utilisées en arboriculture, associées à d’autres 
cultures. Il permet d’en déduire la production fruitière au fil du temps, arbre par 
arbre. Le deuxième tableau contient beaucoup d’espèces forestières, celles utilisées 
couramment, d’autres rarement, d’autres enfin éventuellement visibles seulement en 
bordure de parcelles agricoles (conifères), afin que l’ombrage des parcelles puisse être 
simulée correctement. Enfin, des espèces plantées surtout en ville, et des espèces 
arbustives voire des lianes, sont décrites.

 Ces fichiers sont amenés à être amendés au fil du temps. Sur simple demande, vous 
recevrez un fichier décrivant l’origine des valeurs, quand ce n’est pas déjà en ligne sur 
le site.

Introduction

5



MODÈLES

6



Modèle général de croissance du tronc

 En agroforesterie, l’arbre est en croissance libre. Après une phase d’installation où la 
croissance est éventuellement réduite, la croissance est grossièrement linéaire.

 Un plateau maximum a été défini, mais les arbres seront coupés en pleine croissance 
avant d’atteindre ce plateau : paramètre loggingDiameter du fichier d’entrée treeSpecies. 
Il a été calculé d’après les données issues de 6 métropoles françaises, si non d’après le 
site floriscope.io.

Modèles
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Croissance en diamètre pour les agenceurs  
« Ajout (en double) – Plants » 

 Le diamètre du tronc à 1,30 cm à l’âge 0 (plantation) est 0

 Pour chaque espèce forestière disponible dans l’Inventaire Forestier National de 2009 à 
2022, la moyenne des accroissements annuels est calculée sur des arbres non dominés 
ni blessés d’au moins 7,5 cm de diamètre, d’âges inférieurs à 15 ans. L’écart-type calculé 
autour de cette moyenne reflète la diversité des situations dans la France entière, il ne 
convient donc pas pour une parcelle : l’écart-type est estimé à 1/5 de la moyenne.

 Pour les espèces non disponibles dans l’IFN, la moyenne des espèces disponibles est 
utilisée comme estimateur, pour chaque catégorie de hauteur (colonne modulator de 1 
à 5 dans treeSpecies).

 Pour chaque arbre, à partir de HG_dbhMiddle_cm (2 à 8 cm de diamètre), 
l’accroissement en diamètre annuel est tiré d’une loi normale à partir de ces moyenne 
et écart-type. Avant HG_dbhMiddle_cm, pour tenir compte d’une éventuelle crise de 
transplantation, un facteur de réduction tiré au hasard entre 1 et 0,75 est appliqué.

 Quand on agence une parcelle, par défaut l’indice de fertilité est 2 – moyen. Choisir 1 ou 
3 implique un taux multiplicateur de l’accroissement annuel moyen de 0,8 ou 1,2.

Modèles
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Avec une référence de croissance           
en diamètre

 Quand on dispose de mesures de diamètre à age1 issu d’un site pertinent pour les 
conditions pédo-climatiques et le suivi espéré du site cible, EcoAF propose de 
renseigner Age de mesure, Moyenne diamètre (mm) et Sigma diamètre (mm) de cet 
échantillon dans l’agenceur Ajout – Plants ou arbres (une mesure). 

 Age est l’âge (approximatif si besoin) des arbres ou plants à la date de début de 
simulation. On peut ainsi déclarer des arbres pré-existants.

 Pour chaque arbre simulé, sera fait un tirage selon une loi normale de la valeur du 
diamètre à age1, et toutes les autres valeurs seront déduites de la droite passant 
aussi par le diamètre à la plantation (0). Les valeurs après la crise de 

transplantation sont donc sous-estimées, 

celles durant cette crise, surestimées.

Exemple d’un tirage en bleu, 

par rapport à une croissance plus 

réaliste en vert :

Diamètres sous-estimés

Diamètres sur-estimés

Modèles
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Avec deux références de 

croissance en diamètre
 Quand on dispose en plus de mesures de diamètre à age2, et que age1 est après la 

crise de transplantation, EcoAF propose de renseigner Age de mesure 1, Age de Mesure 
2, Moyenne diamètres 1, Sigma diamètres 1, Moyenne diamètres 2 (en mm) de cet 
échantillon dans l’agenceur Ajout – Plants ou arbres (deux mesures). Ces valeurs sont 
fournies par l’appli DIAFNOSTIC en cours de développement par INRAE et AGROOF.

 Pour chaque arbre simulé, sera fait un                                                                               
tirage selon une loi normale de la valeur                                                                                    
du diamètre à age1. Les valeurs précédentes                                                                          
seront déduites de la droite passant aussi par                                                                          
diamètre à la plantation = 0. Les valeurs                                                                                  
postérieures seront déduites de l’accroissement                                                                              
annuel entre Moyenne diamètres 1
et Moyenne diamètres 2.

Le tirage aléatoire du 
diamètre à age1 est fait 
selon une loi normale

Modèles
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Croissance en diamètre des arbres 
fruitiers dont on estime la production

 L’agenceur Ajout d’arbres fruitiers ne concerne que les 6 espèces fruitières principales 
en arboriculture associée à du maraîchage (le plus souvent), ou d’autres formes 
d’agroforesterie. Elles sont taillées pour favoriser la production de fruits, arrosées et 
fertilisées. La durée de vie de ces arbres est courte, ils sont remplacés au bout de 20 ans 
par de nouveaux arbres, pour maintenir la productivité. 

 La croissance en diamètre à 0,20 cm est linéaire entre la plantation (1 cm) et l’arrachage 
(ou le plateau) à 20 ans (20 cm).

 Ces mêmes espèces sont renseignées dans les autres agenceurs d’arbres, car des 
espèces fruitières sont également placées en mélange avec d’autres espèces dans les 
lignes agroforestières, pour d’autres usages. Leurs productions de fruits ne sont alors 
pas renseignées !

Modèles
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Croissance en hauteur
 Hauteur à la plantation. Agenceurs « Ajout (en double) – Plants » : elle est tirée 

linéairement entre Hauteur min (m) et Hauteur max (m) déclarées. Agenceurs « Ajout –
Plants ou arbres (une/deux mesures) » : elle est fixée à 0,5 m. Agenceur « Ajout d’arbres 
fruitiers » : elle y est déclarée pour tous les plants de l’espèce par Hauteur (m).

 La hauteur d’un arbre est déduite ensuite chaque année de la circonférence en mm, et 
des paramètres du fichier treeSpecies.

 Pour l’agenceur « Ajout d’arbres fruitiers », la croissance en hauteur est linéaire entre la 
Hauteur (m) initiale déclarée et la hauteur maximale de treeSpecies heightMax(m), 
atteinte à 7 ans, puis reste à cette valeur. 

 Pour tous les autres cas, on utilise le paramètre de treeSpecies dbhMiddle_Girth, qui est 
le diamètre limite entre deux formules pour calculer la hauteur correspondante via 
deux autres paramètres (les 3 paramètres sont déduits de calculs sur arbres en ville) : 

Hauteur_limite_m = HG_interceptMiddle + HG_slopeMiddle * HG_dbhMiddle_Girth

 Avant cette hauteur limite, croissance linéaire depuis la hauteur à la plantation, puis 
quand on la dépasse :

Hauteur_m = HG_interceptMiddle + circonférence_cm * HG_slopeMiddle

 Enfin la hauteur stagne quand est atteinte la hauteur maximale heightMax(m).

Modèles
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Forme du houppier
 Proportion de tronc libre sous le houppier : 10 % de la hauteur pour les espèces 

buissonnantes et les arbres taillés en têtard, 40 % sinon (paramètre 
crownBaseHeightOverHeight du fichier d’entrée treeSpecies), et une hauteur maximale 
du tronc libre de branches fixée à 6 m

 Le rayon maximal du houppier des arbres forestiers est au minimum de 0,1 m, puis est 
déduit de la hauteur, avec 3 paramètres (déduits de calculs sur arbres en ville, ou des 
données de floriscope.io sinon) du fichier d’entrée treeSpecies :

Rayon_maximal_m = crownIntercept + crownSlope * (1- crownBaseHeightOverHeight ) * 
hauteur_m

 Nuance pour les arbres fruitiers : à Age=0, Rayon_maximal_m = ¼ 
Longueur_houppier_m, linéaire jusqu’à 7 ans et crownMaxDiameter(m), puis stable

 Aspect en diamant du houppier, pour toutes les espèces : paramètre crownProfile du 
fichier d’entrée treeSpecies : { 0; 0; 25; 80; 50; 100; 75; 80; 100; 0 } signifie à 0 % du 
houppier, son diamètre est 0 % du diamètre max, à 25 % du houppier, son diamètre est 
80 % du diamètre max, etc

 Couleur du houppier : définie par colorRGB (r,g,b)

 Une protection individuelle de 1 m de hauteur est dessinée pour chaque arbre

Modèles
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Productions

 Pour l’instant seule la production de fruits est intégrée, pour 6 espèces communes

 Envisagé de rajouter d’autres productions, pour d’autres espèces

 Calculs de la production de fruits (François Warlop), voici les paramètres de treeSpecies, 
exprimées en kg par arbre ; les valeurs intermédiaires sont interpolées, et aucune 
production n’est estimée après 20 ans (les arbres sont remplacés) : 

Modèles
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Aléa de mortalité

 Le seul aléa de mortalité est 10 % pour chaque arbre à 2 ans

 Planter plus densément en utilisant l’agenceur Ajout en double – Plants permet 
d’obtenir une meilleure production de bois, mais aussi d’éviter les regarnis : une 
éclaircie au profit du meilleur arbre est réalisée après la 10ème année

Modèles
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Choisir le nombre d’années de croissance
Visualiser

Clic D sur l’année ouvre cette liste
Evolution = nombre d’années de croissance
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Graphiques, exemple classes de diamètre

1er onglet = graphiques, ouvrir « N / Classe de diamètre » 
Clic Droit dans le graphique ouvert, choisir configurer puis encore configurer

Visualiser

Clic D, la légende s’affiche ; 
les couleurs sont celles du 
fichier treeSpecies
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Visu 3D
Visualiser

3. Double clic droit 
sur la parcelle 
choisie pour ouvrir 
la fenêtre 3D

2. Choisir Visu 3D ici

1. Visu scène 
complexe
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Créer un fichier Helioclim

 Les calculs d’ombrage dans une parcelle nécessitent des données de radiation 
spécifiques à cette parcelle

 Utiliser des données gratuites, des moyennes mensuelles : HelioClim-3 (3 années de 
données gratuites : 02/2004 à 12/2006)

https://www.soda-pro.com/help/helioclim/helioclim-3-overview

https://www.soda-pro.com/web-services/radiation/helioclim-3-archives-for-free

 Changer : l’adresse ou les coordonnées géographiques, « Add meteo data » FALSE, 
« End date » 2006-12-31, « Time step » Month

 puis bouton Process… « Result file » apparait, clic droit et sauver en ne gardant que 
les indications de lieu : Helioclim_SaintJeanLeBlanc__lat47.893_lon1.936 (si sur votre 
trop petit écran, vous ne voyez pas le bouton Process, y accéder avec la touche 
intervalle !)

Ombrage
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False

Month

Date

Done

Rentrer les 
données 

géographiques

Process
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Ombrage

Enregistrer dans -> 
Capsis-installeur -> data 

-> ecoaf -> helioclim

Fichiers déjà présents 
dans l’installeur



Visualiser la distribution de lumière 
avec le fichier Helioclim
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Ombrage

CLIC 1

CLIC 2

CLIC 3

Cette fenêtre s’ouvre

CLIC 4
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Ombrage

Sélectionner le fichier 
Helioclim

Évaluer



Les paramètres d’ombrage

 Découper la parcelle en carrés de taille 1 m à 5 m (possible en deça mais attention au 
temps de calcul), qui couvrent toute la surface, y compris les bandes de végétation

 Le calcul de l’ombrage est intéressant seulement quand les arbres sont assez grandi
pour avoir un impact. De plus, la transparence d’un jeune houppier varie beaucoup
en fonction des tailles et élagages.

 Les transparences en été sont renseignées par crownOpennessWithLeaves dans le
fichier treeSpecies ; ces valeurs ont été déduites de photos, ou quand ce n’était pas
encore possible, d’une valeur moyenne

 Les transparences en hiver sont renseignées par crownOpennessWithoutLeaves dans
le fichier treeSpecies ; elles sont égales à la transparence en été pour les espèces
persistantes, à 0,9 sinon

 Deux dates en jours juliens sont renseignées pour l’ensemble de la parcelle pour
définir la période de végétation ; retrouver les correspondances avec les dates avec
par exemple https://www.calendrier-365.fr/numeros-de-jour/2024.html

 Le jour julien final est pus grand que le jour julien initial : on ne peut définir la
période hivernale en une fois, il faut le faire en deux fois

Ombrage
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

 Densifié : 1474 arbres, 10 m entre arbres en tous sens

 584 arbres, 16 m entre arbres en tous sens

Outil Bilan Radiatif EcoAF, de juin à septembre après 30 ans de croissance 
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Export

Exports de la croissance

31

À trier et travailler comme on veut sur Excel, tous les renseignements y sont en détails.

NB : Export Synthèse EcoAF produit un tableau synthétique « CSV » lors de l’export. Se 
référer au diaporama : 2024-07-CAPSIS-EcoAF-Installation-dessin-mode-demploi.ppt 
page 48



Export

Exports de la production de fruits
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CLIC 2 Exporter

CLIC 6 OK

CLIC 5 Vérifier que 
la case soit coché

CLIC 3 Export 
Production EcoAF

CLIC 4 Parcourir
pour enregistrer

CLIC 1 clic droit sur 
l’année souhaitée



Ouvrir pour afficher le 
tableau avec EcoAF. 
Vous pouvez également 
l’ouvrir à partir d’Excel 
comme ci-dessous.

CLIC

Export
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frederique.santi@inrae.fr                      
06.63.15.32.39
SVP envoyer tout commentaire, critique ! 

Merci !


