
Comparaison de différentes stratégies de gestion à l’échelle des massifs : étude 
prospective des services écosystémiques selon un gradient de perturbation croissant

06.07.2022

Promoteur : Gauthier Ligot

© Askafor

1

Violette Van Keymeulen

Réseau RisqFor 2022 - Bordeaux



Plan quinquennal pour la recherche forestière 2019-2024

2

MéthodologieObjectifsIntroduction

Action 3.4b 

Construire une démarche méthodologique et ensuite un outil permettant de comparer des scénarios de gestion 
multifonctionnelle à l’échelle de massifs forestiers en tenant compte de risques éventuels. 
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Betts et al. 2021
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Mina et al. 2017
Jourdan et al. 2020
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Augmentation de la demande de bois Effondrement de la biodiversité

WWF 2020
FAOSTAT 2019

Augmentation : 
➢ Des risques pour l’intégrité des écosystèmes et des services écosystémiques (e.g. IPCC 2021) 
➢ Des incertitudes quant à la fréquence, la gravité et l’étendue des risques à venir (e.g. IPCC 2021)
➢ De la demande de bois (Kok et al., 2018; FAOSTAT, 2019)
Effondrement de la biodiversité (IPBES 2019)
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écologique sociale

IndustriellePolitique

etc

Echelle croissante de diversité

Génétique
Spécifique / 

fonctionnelle Inter-peuplements paysages

Gerer les écosystèmes
(rendre les services écosystémiques) Préserver les services écosystémiques 

(résilience)
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Seymour et Hunter 1992 : concept de la triade
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“By diversifying management, the triad can help avoid catastrophic system collapse and loss of biodiversity the same way 
financial portfolios reduce risk by diversifying investments“

(Aplet & Mckinley, 2017)

“When combined with adaptive management strategies, triad has the potential to provide a full suite of desired ecosystem 
services, increase adaptive capacity of the forest to global change stressors and adjust to changes in societal values, markets 

and climate”. 
(Himes et al. 2022)

Betts et al. 2021
Messier 2020
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Summary of existing studies on land sharing versus 
sparing and triad in forests (Betts et al. 2021). 
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Quelles sont les stratégies de gestion (« land sharing », « land sparing » et « triade ») permettant de maximiser les 
services écosystémiques à l’échelle du massif selon un gradient de perturbation croissant ? 
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Massif de Saint-Hubert

Massif des Epioux

Massif des Hautes-Fagnes

Forêt d’Anlier

Simulation de 
l’évolution des massifs 

forestiersScénario de perturbations (climat et ravageurs)

Scénario de gestion sylvicole
Services écosystémiques

Caractéristiques massifs

Résilience
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Conservation Ecosystem
management

Wood production

Status quo 

Recommandation DNF

Triade « a »

Triade « b »

Land sharing

Land sparing

Modalités  (taux annuel de récolte) 0% 0,8%

Intensive Plantation

1,2% 2%

Simulation de 
l’évolution des massifs 

forestiersScénario de perturbations (climat et ravageurs)

Scénario de gestion sylvicole
Services écosystémiques

Caractéristiques massifs
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Itinéraire sylvicole à préciser pour chaque zone fonctionnelle

Piste de recherche 1
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Conservation Ecosystem
management

Wood production

Status quo 
(exemple des Epioux)

6 % 37 % 57 %

Recommandation DNF 5 % 30 % 65 %

Triade « a » x x x

Triade « b » x x x

Land sharing x x

Land sparing x x x

Modalités  (taux annuel de récolte) 0% 0,8%

Intensive Plantation

1,2% 2%

Simulation de 
l’évolution des massifs 

forestiersScénario de perturbations (climat et ravageurs)

Scénario de gestion sylvicole
Services écosystémiques

Caractéristiques massifs
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Distribution des zones (%) à définir

Piste de recherche 1



Quelles sont les stratégies de gestion (« land sharing », « land sparing » et « triade ») permettant de maximiser les 
services écosystémiques à l’échelle du massif selon un gradient de perturbation croissant ? 

Q1 : Les scénarii de land sparing, land sharing et triade se distinguent-ils en termes de services écosystémiques 
rendus (sans perturbations) ? 
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Q2 : Les différents scénarii se distinguent-ils en termes de services écosystémiques rendus (avec perturbations) ?

➢ Ho : la triade est plus performante que le land sharing et le land sparing
➢ Si Ho confirmé, quelle répartition de la triade permet de maximiser l’ensemble des services ? 

➢ Si oui, quelle stratégie de zonage fonctionnel permet de maximiser l’ensemble des services ?
➢ Si oui, les scénarii actuellement mis en place sont-ils optimaux ? 
➢ Ho : /

Q3 : La localisation et la surface des zones fonctionnelles influencent-elles les services écosystémiques ?

➢ Ho : L’augmentation de la surface des réserves diminue les effets de lisière et favorise la diversité spécifique
➢ Ho : Les zones de réserves entourées d’un buffer extensif et éloignées des zones intensives renforcent la « biodiversité »
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Piste de recherche 1
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Q4 : La spatialisation des modes de gestion est-elle le facteur le plus impactant pour la résilience des services ? 

Q5 : Un enrichissement fonctionnel et une irrégularisation des Z2 et Z3 permet-il d’améliorer la résilience des services ? 
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Scénarios alternatifs variables d’un point de vue :
➢ De la composition des peuplements (diversité spécifique, diversité fonctionnelle). A quelle échelle ? 
➢ De la structure verticale des peuplements (irrégularisation)
➢ Du mode de gestion des peuplements 

Elicitation des experts pour construire les scénarios ? 

Sans perturbations

Avec perturbations

BAU

ALT

Sans perturbations

Avec perturbations
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Le DNF souhaite augmenter les zones de réserve et supprimer les plantations mono-équiennes
Piste de recherche 2

Conservation Ecosystem management Wood production

Intensive Plantation

Business as usual avec plantations 

Scénarios alternatifs sans plantations et augmentation 
des réserves
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ALT

Sans perturbations

Avec perturbations

Production C < A, ?B

Production D < A, ?B, ?C

BAU + intéressant en
terme de SE
production

Le BAU reste-il +
intéressant en terme
de SE production ?

Qu’en est-il de la biodiversité et des autres services écosystémiques ? 

MéthodologieIntroduction Objectifs

Le DNF souhaite augmenter les zones de réserve et supprimer les plantations mono-équiennes
Piste de recherche 2

Sans perturbations

Avec perturbations

Production A

Production B < A

BAU



Scénario / Nature de la 

perturbation

Climat Ravageurs

1 Identique Absents

2 Stress hydrique et 

thermique faible

Attaques rares

3 Intermédiaire Attaques courantes

4 Forts Attaques fréquentes

Vulnerability matrix (FEE, adéquation stationnelle)

+ vent ?

Simulation de 
l’évolution des massifs 

forestiersScénario de perturbations (climat et ravageurs)

Scénario de gestion sylvicole
Services écosystémiques

Caractéristiques massifs
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Modélisation des perturbations à travers les modèles de dynamique de la végétation

Simulation de 
l’évolution des massifs 

forestiersScénario de perturbations (climat et ravageurs)

Scénario de gestion sylvicole
Services écosystémiques

Caractéristiques massifs
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Des services écosystémiques

Des caractéristiques de la forêt
➢ Composition et configuration des peuplements
➢ Distribution des âges
➢ Indice de fragmentation du paysage 18

Etude d’impact via séries temporelles

Service Indicateur

Production de bois Volume, qualité, essence 
concernée

Socio culturel A définir

Biodiversité Densité de dendromicro-
habitats, diversité alpha, gamma
A définir

De la résilience de ces caractéristiques

Analyse des séries temporelles des indicateurs
➢ Résistance
➢ Rétablissement
➢ Changement net
➢ Variance et moyenne des valeurs de l’indicateur
➢ Nombre de chutes significatives de l’indicateur

+ autres SES ? 
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