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Dans quelle mesure la consommation de bois de feu (et
charbon de bois) traditionnel est elle durable?

uelwood Impacts environnementaux -
septembre 2016
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oolisfuelwoo(or firewood) and charcoal
Bois de feu Charbon de bois
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Organisation de la présentation

&3 Renouvelable vs not non renouvelable

¢ Comment pouvons-nous dire si les
combustibles ligneux traditionnels sont un
facteur de changement d occupation du sol ?

@ Quelques précisions sur l'importance des
échelles spatiales et temporelles

¢ Bref apercu du projet qui a donné naissance a
ce modele particulier

03 September, 2016 Fuelwood Environmental Impacts - Sep 2016 4
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"...en terme de biomasse»- di a un point de vue centré sur le
changement climatique plus que sur | ‘'environnement local et la

sante.
Non renouvelable
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"...en terme de biomassex»- di a un point de vue centré sur le
changement climatique plus que sur | ‘'environnement local et la
sante.
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Renouvelable “O"f’”
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Combustibles ligneux...

... L'autre crise de l'énergie (Eckholm, 1975)

...un facteur majeur majeur de dégradation de
l'environnement (de Montalembert & Clement,
1983).

...Créer rarement des problemes d'une telle

ampleur ... afin d'exiger des interventions
majeures ... (Arnold, et. Al, 2006)

...causant une grave déforestation (e.g. Singh, et
al., 2010) ...ou une degradation des habitats (e.q.
Ahrends, et al., 2010; Ryan, et al., 2012).

...ont un impact tres limité (e.g. Hansfort &
Mertz, 2011)

03 September, 2016 Fuelwood Environmental Impacts - Sep 2016 7
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= —

Nous pourrions résumer la compréhension
actuelle de cette facon

Dans certains endroits et W 1
dans certaines |
conditions, l'exploitation
des combustibles ligneux
peut contribuer a la
déforestation et a la
dégradation des foréts

03 September, 2016 Fuelwood Environmental Impacts - Sep 2016 8
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Questions

¢ Dans quelles conditions
l'exploitation de
combustibles ligneux est
elle durable?

* Peut-on quantifier la
durabilité dans ce
contexte?

¢ Les fourneaux efficaces
(ou le changement de
combustible) peuvent ils
réduire la déforestation et
la dégradation des foréts ?

03 September, 2016 Fuelwood Environmental Impacts - Sep 2016 9
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Les paysages, ou se produisent les interactions homme-
environnement, sont intrinsequement dynamiques

¢ C’est a dire qu’ils changent au cours du temps

Fuelwood Impacts environnementaux -

03 September, 2016 septembre 2016
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—_—

Certains changements anthropiques sont ne pas

evident a détecter “vu du ciel"

Carbon Stock FOREST ENHANCEMENT Low Level
[tg/ha)] of Degradation

Climax
Level

o
O
e°

Sue

Degraded

Deforestation Morales, Skutsch, Pelaez, Ghilardi, et al 2014
03 September, 2016 Fuelwood Irsne[:;t;tizl:;n;g:zementaux— 3
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Alors, comment pouvons-nous dire
quand les combustibles ligheux
traditionnels sont un facteur de

changement d occupation du sol?

/

TRADITIONAL CHAREQAL

RED FIRE REGIMES

03 September, 2016 Fuelwood Environmental Impacts - Sep 2016 14
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Examples de travaux antérieurs
Changement d occupation du sol €<-> combustibles ligneux

Spatiallement explicite Simulations temporelles

A dynic model o eforetation aru

Fiz. 3. Woodland degradation when harvesting costs vary with standing volume. Standing volume
(vertical axis) as a function of distance from Dar es Salaam (origin at the lower right of the surface)
along tarred and dirt road (horizontal axes).

par ex. Hofstad, 1997, J. Environ. Econ.Manag
Par exemE)eIe. KatrinaOlson1981, Lund Unidersite environnementaux -

03 September, 2016 septembre 2016 ’
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Contents lists available at ScienceDirect

Landscape and Urban Planning

journal homepage: www.elsevier.com/locate/landurbplan

Spatial and temporal patterns of fuelwood collection in Wolong Nature Reserve:
Implications for panda conservation

Guangming He®*, Xiaodong Chen?, Scott Beaer?, Manuel Colunga®, Angela Mertig€, Li An?,
Shigiang Zhou9, Marc Linderman?, Zhiyun Ouyangé, Stuart Gage®, ShuXin Li?, Jianguo Liu?

3 Center for Systems Integration and Sustainability, Department of Fisheries and Wildlife, Michigan State University, East Lansing, MI 48824, USA
b Computational Ecology and Visualization Laboratory, Department of Entomology, Michigan State University, East Lansing, MI 48824, USA

¢ Department of Sociology & Anthropology, Middle Tennessee State University, Murfreesboro, TN 37132, USA

9 China’s Center for Giant Panda Research and Conservation, Wolong Nature Reserve, Wenchuan County, Sichuan Province, China

¢ Department of Systems Ecology, Research Center for Eco-Environmental Sciences, Chinese Academy of Sciences, Beijing, China

Fuelwood Impacts environnementaux - .
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Le temps est important! Deux raisons principales:

* Avant tout: L 'espace est important car les
relations entre 1'aprovisionnement de bois de
feu et sa demande dépendent de 1'espace.

* Pourquoi ajouter le facteur temps pourrait il
ameéliorer les estimations spatialement
explicites ?

¢ Raison n ° l: Les paysages, ou les interactions

homme-environnement se produisent, sont
intrinsequement dynamiques

* Voyons un Exemple:

Fuelwood Impacts environnementaux -

03 September, 2016 septembre 2016
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#MoFuSScourse2016 @MoFuSSfreeware

L "échelle compte!

&% Raisonn® 2:L’échelle

Les interactions homme-environnement sont
connus pour €tre des systemes complexes: «Le tout
est significativement différent de la simple somme
des parties”

Ces interactions sont importantes, le changement
d’échelle dans l'espace, le temps et la complexité
peuvent produire des résultats différents...

"Echelle' fait référence a:

* Résolution: La taille du grain, les pas de temps et le degré
de complexité du modele

« “Ampleur” (extension): Dans 1'espace, le temps et le
numero de composants modelisés.

@ Voyons un autre exemple:

03 September, 2016
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—

L "échelle spatiale et temporelle affectent les

patrons de récollection de bois de feu
@ Résolution spatiale: la

v g
e 'ﬂ%"" ® o,
c <: J-’% ; . cusfomers
t U_ﬁ‘_\,— —\'\J'F'__ =
o streels
r —ra :

i parcels

(<)

r .
a © elevation
S
t
e land usage
r

03 September, 2016

: real world

plupart des modeles de
paysage sont basés sur
des bases de données
géographiques rasfer.

"Un raster divise un lieu
du monde réel a partir
d une grille et attribue
certains éléments du
monde réel a chaque
cellule de la grille" J.
Collins-Unruh,
Understanding Rasters

Fuelwood Impacts environnementaux -

septembre 2016
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L echelle spatlalle varie, I'échelle temporelle est

fixée %

S——
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L"echelle temporelle varie, I'échelle spatiale est
fixée

Figure A.5. Temporal projections of supply/demand relations at pixel-level

e Broadleave forest
120 -
- o = Natural growth
J:E' 50 = = non-NRB pixel
g 60 NRE pixel
40 = = = Harvest threshold
20
0 . : .
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110 2120
\ )\ \ A 1 \
! ! ! J Résolution temporelle fine
t1 t2 t3 t4 \
Résolution temporelle grossiere
03 September, 2016 Fuelwood Impacts environnementaux -
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—

L "échelle spatiale et temporelle affectent la
simulation des patrons de récolte de bois de feu

¢ Alors, quel est le probleme?

¢ Les échelles spatiale et temporelle affectent la
fréequence et l'intensité avec lesquelles les
cellules raster sont “récoltées™.

¢ Et cecl a des implications sur la modélisation
de la réponse de la végétation aux
perturbations.

Fuelwood Impacts environnementaux - 20
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@ Outils de
programmation
disponibles pour le
faire d'une maniere
assez facile.

@ Les outils les plus “a la
pointe” sont freeware.

@ Beaucoup de ces outils
peuvent étre intégrés
ensemble dans un seul
modele.

Con Mor
ode \ Jnit (4]
i Horizontal flux etween cells 1

Fuelwood Impacts environnementaux -

03 September, 2016 septembre 2016 Source: Constanza & Voinov 2004
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Comment inclure dynamique spatiale dans les
analyses d offre et de demande de bois de feu ?

|rvest (at any given time step)

Cost-Distance by village
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—

D abord, pourquoi nous avons développé ce
modele?

¢ MoFuSsS a été développé au cours de I'un des
projets de 1I'Alliance mondiale pour les fourneaux
améliorés (GACC) entre 2013 a 2015: Geospatial
Analysis and Modeling of Non-Renewable Biomass:
WISDOM and beyond.

¢ It was built for GACC partners and other
stakeholders to assess fuelwood-driven
degradation in a variety of contexts.

¢ Il a été construit pour les partenaires de la GACC
et d'autres utilisateurs pour évaluer la
dégradation causée par les combustibles ligneux
dans différents contextes

03 September, 2016 Fuelwood Environmental Impacts - Sep 2016 40




#MoFuSScourse2016 @MoFuSSfreeware

Objectifs du projet

1. Développer des estimations spatialement explicites de la demande et l'offre de bois de
feu, et de la biomasse non renouvelable (NRB) dans 88 pays (1482 unités
infranationales analysées) - pantropical ou analyse de niveau I.

2. Effectuer les analyses nationales (Tier II) et sous-nationales (Tier III) dans certaines
"zones a haut risque " d'Afrique, d'Asie, et d"’Amérique latine.

3. Développer et mettre a la disposition du public un outil facile a utiliser que les
partenaires GACC et d'autres peuvent utiliser pour réaliser des analyses au niveau du

paysage.

o e =y ‘# T
Ry ‘.5":"1"?9‘ S 77
gl RUERENGY e Yy

SN
:ﬂh{%ﬁ
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Balance pixel'1 g
od t of woody biomass *«*

< -40,000

I -20.000 - -10,000

I -10.000 - -500

I 500 - -100

¢ -100-25 Major deficit sites

1] 722,549 Cumulative deficit

[ ]s-5 within 20 km radius

[ ]s-10 ®  Zonal deficit > 0.4 Mt
I 10-25

- 25-50 @ Zonal deficit > 2.4 Mt

Elaboré avec succes en utilisant la meilleure technologie

disponible, les émissions diminueraient de 100-160
MtCOZ2e /an

La source: Bailis, Drigo, Ghilardi, Masera. La nature Climat Changement (2015)

Fuelwood Impacts environnementaux - septembre 2016
03 September, 2016 6
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Scénario A: A
demande ‘
conventionnelld = %
moyenne (sauf <
Fw marginale;
24% de Ch.

Rendement)

Bilan par
pixel
(1ha)

Supply/
demand
balance 1 4
od kg ha yr

I <-10.000
I .999--1,000
[ -999 - -500
[ ] -499--100
[ ]-09-100

[ ] 101-300

[ ]s01-500
[ 501- 700
I 701- 1,000

03 Sm > 1,000

1T, cvav

Bilan au
hiveau
local
(Contexte
de 6 km)

Fuelwood Impacts environnementaux.=
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Niveau llI: Buts de |"analyse au niveau paysage

¢ Construire un modele informatique qui simule
la récolte de bois de feu dans 1'espace et le
temps, et la réponse attendue (repousse) de la
végétation.

¢ Utilisez le modele pour tenir compte des
économies de biomasse ligneuse non
renouvelable dues a la réduction de la
consommation (en raison des interventions).

Fuelwood Impacts environnementaux - septembre 2016
03 September, 2016 9
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Similitudes et différences du niveau |l avec les niveaux | & Il

Similitudes Différences
&% Entrées similaires ¢ Dynamique: itérations permettent
: .. de répéter des cycles de récolte
@ Spatialement explicite. et de repousse
@5 Mémes principes de & Utilisation de fonctions de
bilan entre 1 offre et la croissance de la biomasse (ex.
CAl)
demande @ Integre l'incertitude et la
@ Tient compte du bois de stochasticité
feu provenant de la @ Inappropriées pour de tres
déforestation grandes surfaces

@ Prévu comme un outil utilisable
par d autres utilisateurs:
. Construit sur open / freeware
Peut fonctionner dans le «<nuage»

Fuelwood Impacts environnementaux -

03 September, 2016 septembre 2016
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¢ Nous allons maintenant installer MoFuSS sur
vos ordinateurs

¢ Sulvra une breve présentation sur la fagon
dont le modele fonctionne

@ Ensuite, nous allons exécuter le modele

03 September, 2016 Fuelwood Environmental Impacts - Sep 2016 46
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Quelle est la réponse attendue de la vegétation a

la perturbation

Figure A.5. Temporal projections of supply/demand relations at pixel-level

140
Broadleave forest
120 4

T
2110

T
2090

EDGD ZD?GI EI:ISD 210I:I 2120
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Des tendances verifiees de perte et gains de forét ne

sont pas nécessairement en relation avec le bois de feu
(sous-modele de simulation prospective du paysage)

0
[

Observed losses between 2007 and 2012

125 25 50 Km

T N N T N N |

Simulated losses between 2007 and 2012

03 September, 2016
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Business as Usual contre Nettoyer Coo

agb (tDM)

nrb (tDM)

fuelwood use (tDM)

#MoFuSScourse2016 @MoFuSSfreeware

Comment la relation entre récolte de bois et réponse de

la végétation évolue dans un paysage soumis
simultanément a pertes et gains de forét
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(tDM iteration ")
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BaU: NRB: period 2000 to 2030

Fourneaux: NRB: period 2000 to 2030
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Summary table of key results by administrative unit

NRBvV1.0 produit des tables, cartes et des animations

HOM_MUM.x  MRE_MC_mean NRB_MC_sd COM_TOT_MC_mean COM_TOT_MC_sd CON_MRE_MC_mean CON_NRE_MC_sd fMRB fMRB_sd fMRB_nrb fMRB_nrb_sd

1 Platon Sanchez 26509.14 190.79 3808416 34517 36839 24 59.48 0.70 0.0 0.72 0.1
2 Jaltocan 777519 459 62 11095.57 35.05 10624 .64 335.14 0.70 0.06 073 0.07
3 Huejulla de Reyes 53999 .44 368.03 8519220 35864 76686.61 114510 0.63 0.0 0.69 0.02
4 Huazalingo 149096 207.87 5843 65 45.20 670007 647.45 017 014 0.22 017
5 Aflapexco 113020 279.92 5695.52 99.10 4356891 133.09 020 025 0.26 0.25
3 Chiconamel 1733.38 133.49 2681.17 90.71 257584 99.95 0.65 0.08 0.67 0.09
T Chalma 2235590 990.33 31591.36 418.97 30378.05 857.12 0.7 0.0s 0.74 0.05
8 Chiconamel 17007 .43 310.82 2342419 126 22687 65 29242 0.73 0.0z 0.75 0.02
9 San Felipe Orizatlan 27854.90 112665 4762507 270.61 44371.54 105653 0.58 004 0.63 0.05
Note-
NRB_MC_mean and NRE_MC_sd are average and sfandard deviation of NRB values for all Monte Carlo realizations per choosen administraive unit.
CON_TOT_MC_mean and CON_TOT_MC_sd are average and standard deviation of fuelwood use for all Monte Carlo realizations per choosen administraive unit.
CON_NRB MC_mean and CON NRB MC_sd are average and sfandard deviation of fuelwood use driving degradation for all Monte Carlo realizations per choosen administraive wnit.
NRB and fINRB_sd are the fraction of non—renewable biomass and ifts standard dewviation respectively for all Monte Carlo realizations per choosen administraive wnit.
MNRB_nrb and INRB_nrh_sd are the fraction of non-renewable biomass and its standard deviation respectively, but only accounting for fuetwood use driving degradation.
Tabie automatically generated by NRBv1.0, but the script producing this fable is shill in its Beta version
NRB: period 2000 to 2030 fNRB: period 2000 to 2030
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UTM S-N coords
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UTM W-E coords
Showing last Monte Carlo run
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Conclusions de la version 1.1:
Résultats attendus et pertinence des resultats

@5 Permet de comparer BaU contre scénarios
d’intervention en termes de risque de dégradation
environnementale et émissions de GES.

@ D’une perspective de finance climatique, le modele
permet aux développeurs de projet d utiliser leurs
propes estimations de leur région d’intérét.

¢ Possibilité de calibration-validation-simulation (en
principe).
C’est facile d’examiner la sensibilité.

Autre aspects des impacts des combustibles ligneux
peut étre éventuellement évalués: Environnement
local, énergie, pauvrete, sante.

s &

Fuelwood Impacts environnementaux - septembre 2016
03 September, 2016 3
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———

Ou en seront la recherche et le developpement “de
pointe” dans les prochaines annees?
1. Validation a l'aide de données indépendantes

est de plus en plus faisable et exigée par des
pairs spécialisés.

2. Analyse de plusieurs facteurs ensemble
(simultanément): la complexité des modeles
augmente considérablement.

3. Elaboration d’outils de modélisation disponible,
aplicable et abordable a des praticiens non-
spécialistes qui ont besoin de méthodes et de
résultats quantitatifs.

Fuelwood Impacts environnementaux -
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Validation: I'imagerie haute résolution est maintenant disponible pour les 5-
10 dernieres annees
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Des travaux récents sur des simulations spatio-
temporelles des systemes socio-environnementaux
comprennent des outils concus pour étudier des
systemes complexes comme:

¢ Algorithmes génétiques (par exemple. Yu et
Wei12012; Stange et al., 2011; Wendt et al.,
2010).

¢ Réseaux de neurones (par exemple. Gil-Tena
et al., 2010; Li et al., 2010;Maeda et al., 2009).

¢ Celullar automates (Mahiny et Gholamalifard,
2007).

¢ Théorie des réseaux (Yang et al., 2010)

Fuelwood Impacts environnementaux -
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Elaborer des OUTILS, pas des résultats, utilisables par une
large gamme de praticiens et fonctionnaires gouvernementaux

¢ Par exemple. La liste de souhaits de MoFuSSv2.0 (UNAM-SEI) pour
20117

 Convivialité:
* Rapports automatiques
 Instalation facile “en un clic"
* Manuels
» Tutoriels vidéo et webinaires pour la formation
* Ensembles de données et parametres par défault pour le monde entier
 Communauté d’utilisateurs en pleine croissance

. Fonctionnalités améliorées:

» Algorithmes d’optimisation pour évaluar des stratégies d'implémentation de
fourneaux

» Transitions d usage/couverture du sol multiples
 ...nous avons beaucoup plus de choses ici, certaines en cours ...

*  Validation
* Orientation pour de bonnes pratiques de validation indépendante

 Fonctionnalités révées
* Accouplé a une modélation du comportement des usagers

Fuelwood Impacts environnementaux -
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