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Rappels sur le module SIMMEM

� SImulateur Multi-Modules pour l’Echelle Massif
• Simulation de scenarios sylvicoles à l'échelle du territoire

� Coupler des modules Capsis et un SIG
• Fagacées, Sylvestris, Fasy, Gymnos, Lemoine, FTChene, Laricio, (Melies)

OBJECTIFS DU MODULE

• Couplage par fichier texte interposé

� Parmi les difficultés rencontrées
• Générer un territoire initial réaliste
• Harmoniser les entrées et sorties entre des modules différents

� Scénario sylvicoles à l’échelle de l’aménagement

• Disponibilité des modules (parties du territoire non couvertes par des modules existants)
• Gourmandise du module en mémoire vive (suivant les modules utilisés)
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Rappels sur le module SIMMEM

� Plusieurs présentations aux réunions Capsis/Caq/Caqsis
• 2011, Avignon, V. Cucchi et al. Présentation générale
• 2012, Nogent, G. Ligot et al. Adaptation en Belgique

PRÉSENTATIONS

• 2012, Nogent, G. Ligot et al. Adaptation en Belgique
• 2012, Nogent, P. Vallet et al. Un nouveau module
• 2013, Prénovel, P. Vallet et al. Génération du territoire initial
• 2014, Gembloux, J. Périn et al. Application en Belgique
• 2014, Gembloux, C. Orazio et al. Adaptation et application dans les Landes
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La présentation d’aujourd’hui

� Zone d’application : Forêt d’Orléans
• ~ 70 000 ha, moitié en public/privé
• Chêne sessile, Pin sylvestre, Pin laricio

� Productivité 

EVALUER LE COMPROMIS PRODUCTIVITÉ-BIODIVERSITÉ

• Classique avec Capsis : surface terrière, volume

� Biodiversité : développement d’indicateurs indirects pour 3 taxons
• Flore vasculaire : B. Herpigny, F. Gosselin
• Bryophytes : D. Fourcin, M. Gosselin, Y. Dumas
• Avifaune : D. François, F. Archaux

Détaillé dans cette 
présentation

� Faire correspondre les sorties des scénarios 
et les entrées des indicateurs
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Bryophytes (FOURCIN, GOSSELIN, DUMAS)

� Questions principales abordées :
• Quelles richesses / abondance / composition des bryophytes ?
• En fonction des espèces hôtes (chêne / pin) ?
• Et de la composition du peuplement (Pur / Mélange)
• A l’échelle arbre / peuplement
• Pour les épiphytes / terricoles

DÉVELOPPEMENT D’INDICATEURS INDIRECTS

• Pour les épiphytes / terricoles

� Covariations avec
• La densité du peuplement
• Le pH du substrat

� Zone d’étude : Forêt d’Orléans (massif de Lorris)
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Bryophytes (FOURCIN, GOSSELIN, DUMAS)

� 21 placettes : 7 répétitions de triplets {pur chêne; mélange; pur pin}

ECHANTILLONNAGE STRATIFIÉ

Forêt d’Orléans

Massif de Lorris
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Bryophytes (FOURCIN, GOSSELIN, DUMAS)

� Par placette : 
3 arbres dominants par essence

ECHANTILLONNAGE STRATIFIÉ

100 gr

75 cm

� Par arbre :
Relevé et récolte des bryophytes

30 m

233gr367gr

25 cm

Quadrat 50 x 50 cm, centré  à 25 cm du tronc

Quadrat 50 x 50 cm, centré  à 75 cm du tronc

Tronc de l’arbre-support

Direction (azimut en grades)133 gr

Choix du plus gros individu 

par essence et par secteur
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Bryophytes (FOURCIN, GOSSELIN, DUMAS)

� Une richesse plus forte sur les chênes que sur les pins

RÉSULTATS – ESPÈCE HÔTE
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Bryophytes (FOURCIN, GOSSELIN, DUMAS)

RÉSULTATS – COMPOSITION DU PEUPLEMENT

Echelle placette – Effet composition
Richesse

Epiphytes

(n=28)

Terricoles

(n=28)

Globale

(n=28)

Valeurs Composition

Pin pur 2.92 [2.03 ; 4.11] 4.26 [3.08 ; 5.78] 5.21 [3.92 ; 6.88]

Chêne pur 7.24 [5.61 ; 9.19] 9.77 [7.71 ; 12.15] 12.57 [10.09 ; 15.38]

Mélange 7.32 [5.92 ; 8.84] 8.07 [6.33 ; 10.28] 11.19 [9.22 ; 12.37]Mélange 7.32 [5.92 ; 8.84] 8.07 [6.33 ; 10.28] 11.19 [9.22 ; 12.37]

Différences

Chêne / Pin
Significativité ** ** **

Magnitude ++ ++ ++

Mélange / Pin
Significativité ** ** **

Magnitude ++ ++ ++

Mélange / Chêne
Significativité ns ns ns

Magnitude nc nc nc

� A l’échelle de la placette, pas d’effet du mélange
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Bryophytes (FOURCIN, GOSSELIN, DUMAS)

RÉSULTATS – EFFET DE LA DENSITÉ

� Utilisation de cette double entrée (Composition et G), 
en sortie de simulation des peuplements SIMMEM
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Avifaune (FRANÇOIS, ARCHAUX)

DÉVELOPPEMENT D’INDICATEURS INDIRECTS

Buse variable Balbuzard pêcheur

Bondrée 
apivore

Aigle botté

Circaète 
Jean-Le-Blanc

Autour des palombes
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Avifaune (FRANÇOIS, ARCHAUX)

� Problématique :

DÉVELOPPEMENT D’INDICATEURS INDIRECTS

Identifier les principaux déterminants 
locaux et paysagers 
de la distribution spatiale des nids
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Avifaune (FRANÇOIS, ARCHAUX)

� Forêt domaniale d’Orléans

DONNÉES D’OBSERVATION

� Positionnement des nids 
occupés en 2012

Espèce Nombre de nids

Aigle botté 42

Buse variable 41

Autour des palombes 17

Balbuzard pêcheur 18
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Avifaune (FRANÇOIS, ARCHAUX)

� Caractérisation de l’environnement
• Local  

• Surface terrière par essence

• Diamètres

• Paysager (avec un SIG)

DONNÉES D’OBSERVATION

• Distance à la « route » la plus proche

• Surface d’eau

• Surface de forêt

• Surface de cultures :

• Annuelles

• Pérennes

• Surface d’urbanisation
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Avifaune (FRANÇOIS, ARCHAUX)

� Tirage aléatoire de 149 positions possibles de nids
• Caractérisation identiques des points aélatoires

� Analyse du positionnement des nids par rapport au tirage aléatoire

ANALYSE
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Avifaune (FRANÇOIS, ARCHAUX)

� Essence hôte :
• Les pins pour 97% des aigles bottés, balbuzards pêcheurs et autours des palombes
• Les pins pour 83% des buses variables

RÉSULTATS

� Importance des arbres
de gros diamètre
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Avifaune (FRANÇOIS, ARCHAUX)

� Densité du peuplement : préférence variable selon les espèces

RÉSULTATS
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Avifaune (FRANÇOIS, ARCHAUX)

� Définition de notes de potentialités pour chacune des espèces de rapaces

POUR SIMMEM

DBH   \ G <10 m²/ha [10,19.5] [20,29.5] [30,39.5] [40,49.5] >50
<30 cm 0 0 0 0 0 0
[30,39] 0 0 1 2 2 3
[40,49] 0 2 2 2 2 3

PIN
Peuplement :

0 défavorable[40,49] 0 2 2 2 2 3
[50,59] 0 1 2 2 2 2
[60-69] 0 1 1 1 1 2

0 défavorable
1 peu favorable
2 favorable
3 très favorable
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Simulation avec SIMMEM

� Génération de peuplements initiaux réalistes

� Simulation à l’horizon 2050 de différents scénarios sylvicoles
croisant densité et longueur de révolution

• Densité : basse, moyenne ou élevée (RDI = 0.4, 0.65, 0.85)

• Diamètre d’exploitabilité

Faible Moyen Elevé

Chêne sessile 50 60 70

Pin sylvestre 35 42.5 50

Pin laricio 45 52.5 60
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Intégration dans SIMMEM
RÉSULTATS SUR LE VOLUME
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Intégration dans SIMMEM
RÉSULTATS SUR LA BIODIVERSITÉ

� Exemple type de résultat : 
densité moyenne, diamètre d’explotabilité moyen

• Passage des peuplements de chêne sessile entre 2001 et 2051

Favorabilité pour le rapace
(ici la buse)

Favorabilité pour les bryophytes

défavorable

peu favorable

favorable

très favorable
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Scénario densité moyenne, diamètre moyen



23

Perspectives

� Compléter avec les indicateurs de flore
• Travail de Basil Herpigny et Fred Gosselin sur données IFN

� Construire des scénarios sylvicoles sectorisés� Construire des scénarios sylvicoles sectorisés

� Analyse multicritère à développer


