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La modélisation forestière  

au service de la multifonctionnalité  

à l’échelle du peuplement et du massif 
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La multifonctionnalité 
Quelques notions liminaires 

 Une classification des « fonctions » des écosystèmes (de Groot et al. 2002) 
• Régulation (climat local ou global, prévention des crues…) 

• Habitat (biodiversité, diversité génétique…) 

• Production (bois matériau, bois énergie…) 

• Information (récréation, informations culturelles et artistiques…) 

 

 Une classification des types de « valeurs » 
• Valeur écologique 

• Valeur socio-culturelle 

• Valeur économique 
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La multifonctionnalité 
Quelques notions liminaires 

 Impossibilité de maximiser chacune de ces fonctions simultanément 
 Quels apports de la modélisation et de la simulation pour trouver les bons compromis, 

à l’échelle de la parcelle forestière, et du territoire 

de Groot et al. 2002 
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L'analyse multicritères 
Recherche des meilleurs compromis 

 
 Création de métriques 

• Comment comparer la valeur de la biodiversité, de la production de bois, du stockage de 

carbone, de la récréation.  

• Exemples : 

 Construire une valeur économique pour toutes les fonctions 

 Créer une valeur standardisée (exemple de Schwenk et al. 2012) 

 

 Pondération des différentes valeurs des fonctions de l’écosystème 
• En fonction des types d’acteurs (Jalilova et al. 2012, Lexer et Seidl 2009) 

• Dans un contexte territorial donné 

 

 Création d’outil d’aide à la décision 
• Analyse bibliographique sur les outils d’aide à la décision de Muys et al 2010 : 

 La différence entre simulateurs et outils d’aide à la décision (i.e. incluant interfaces conviviales, outils 

d’optimisation, etc.) s’estompe largement avec la puissance informatique 

 Défis restant à relever : 

• Le besoin des décideurs d’intégration de services toujours plus nombreux 

• Le besoin de sorties crédibles et vérifiées (éviter les boites noires) 



5 

Exemple d'analyse multicritère 
Schwenk et al. 2012, Ecological Applications 

 Fonctionnement global de la méthode 
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Exemple d'analyse multicritère 
Schwenk et al. 2012, Ecological Applications 

 Evaluation de l’impact des régimes sylvicoles pour les différentes fonctions 
• Utilisation des différents modèles (croissance, carbone, biodiversité…) 
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Exemple d'analyse multicritère 
Schwenk et al. 2012, Ecological Applications 

 Evaluation de l’impact des régimes sylvicoles pour les différentes fonctions 
• Utilisation des différents modèles (croissance, carbone, biodiversité…) 

 

 Standardisation des réponses, afin de pouvoir les comparer 
• Méthode classiquement utilisée (Temperli et al. sous presse, Bradford et al. 2012, D’Amato et al. 2011, 

Wolfslehner et al. 2012…) 

• Par exemple, valeur minimale et maximal du jeu de données  [0; 1] (Schwenk et al. 2012) 

 Méthode discutable (la valeur optimale existe t’elle dans l’échantillon ? Interpolation linéaire ?) 

 Mais efficace 

 

Schwenk et al. 2012 



8 

Exemple d'analyse multicritère 
Schwenk et al. 2012, Ecological Applications 

 Evaluation de l’impact des régimes sylvicoles pour les différentes fonctions 
• Utilisation des différents modèles (croissance, carbone, biodiversité…) 

 

 Standardisation des réponses, afin de pouvoir les comparer 
• Méthode classiquement utilisée (Temperli et al. sous presse, Bradford et al. 2012, D’Amato et al. 2011, 

Wolfslehner et al. 2012…) 

• Par exemple, valeur minimale et maximal du jeu de données  [0; 1] (Schwenk et al. 2012) 

 Méthode discutable (la valeur optimale existe t’elle dans l’échantillon ? Interpolation linéaire ?) 

 Mais efficace 

 

 Pondération des objectifs 
• Méthodes de priorisation 

 soit de manière exploratoire 

 soit par les acteurs 

(Jalilova et al. 2012, Lexer and Seidl 2009) 

 

 

Poids fonction 3 
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Les avancées dans Forgeco 
Analyse à l'échelle de la forêt d'Orléans et des Quatre Montagnes (Vercors) 

 Avec les constats suivants : 
• Assembler des modèles de différente nature est plus prometteur que de développer un modèle 

global pour la multifonctionnalité (Pretzsch et al. 2008) 

• Besoin d’outils validés et crédibles (Muys et al. 2010 ) 

 

 Construction d’un simulateur à partir de Capsis (Dufour-Kowalski et al. 2012): 

• Utilisation des modules de croissance éprouvés pour la dendrométrie 

• Connexion à un SIG 

• Développement de modèles de biodiversité  

(Avec le projet complémentaire ISCAR) 

 

 SIMMEM : Simulateur Multi-Modules pour l’Echelle Massif 
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CAPSIS 
Croissance d'Arbres en Peuplement avec Simulation d'Interventions Sylvicoles 

 Plateforme informatique et communauté scientifique 
• Rassemble modélisateurs de la croissance forestière de multiples organismes 

• Développement de modules de simulation depuis 1994 

• Modules largement utilisés par les gestionnaires (guides de sylviculture) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Guides de sylviculture : illustration d’une certaine acceptation  

des résultats 
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CAPSIS 
Croissance d'Arbres en Peuplement avec Simulation d'Interventions Sylvicoles 

 Les modules, la plupart fonctionnant à l’échelle de la parcelle, permettent 

d’évaluer l’influence de la sylviculture sur les structures dendrométriques 
• Possibilité d’évaluer l’évolution d’indicateurs indirects d’autres services (ex: diversité des 

structures comme l’indice de Shannon ou de Gini) 
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Evaluation de scénarios  

à l’échelle de la parcelle 
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SIMMEM 
SImulateur Multi-Modules pour l’Echelle Massif 

 
 Utilisation des différents modules de Capsis pour l’échelle territoire 

• Pour simuler simultanément la croissance des peuplements sur tout un territoire 

• Pour produire des sorties dendrométriques permettant l’utilisation d’indicateurs indirects 
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SIMMEM 
SImulateur Multi-Modules pour l’Echelle Massif 

 

 indicateurs production
 carbone
 biodiversité échelle peuplement

Scénarii sylvicoles

→ simulations 
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SIMMEM 
SImulateur Multi-Modules pour l’Echelle Massif 
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Pour l'analyse multicritère 

 Les sorties de SIMMEM sont de nature dendrométrique. Elles permettent 

d’évaluer à l’échelle du massif, en fonction du scénario sylvicole choisi par 

l’utilisateur, plus ou moins aisément : 
• La production de bois 

• Les stocks de carbone des peuplements 

• La diversité des peuplements a l’échelle du massif (% de peuplement feuillus et résineux, la 

structure en âge, …) 

• La diversité des structures en intra-parcelle 

 

 Pour la biodiversité 
• Dans un certain nombre d’études, évaluation d’indices et critères de diversité des structures, 

mais pas la biodiversité en tant que telle (D'Amato et al. 2011 , Buongiorno et al. 2012 , Temperli et al. 

2012, Lexer  and Seidl 2009…)   sens et magnitude des réponses par toujours clairs 

 

 Apports du projet ISCAR 
• Développement d’indicateurs indirects spécifiques aux sites d’études :  

sur la flore, les bryophytes, l’avifaune (rapaces)  



16 

En conclusion 

 Construction de SIMMEM, un simulateur à l’échelle du massif forestier 

(forêt d’Orléans ou Massif des Quatre Montagnes) 

 

 Bénéficiant des capacités de modèles de croissance forestière reconnus 

et utilisés par la profession 

 

 Permettant d’intégrer sorties de services écosystémiques, si tant est que 

des indicateurs indirects à base dendrométrique soient développés 
 

 Exemple de plusieurs taxons (en cours dans le projet ISCAR) 

 Sur ce mode, possibilité d’ajouter de multiples autres services 
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