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Vers une évaluation Multicritere des méthodes de PMS
« Préeparation Mécanique des Sols »

Retour des projets PINNS et CAPSOL

Catherine Collet, Christine Deleuze, Jonathan Pitaud, Jean-Pierre Renaud,
Séminaire de restitution CAPSOL, Mont-Roland, 5 novembre 2019
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Deux projets

Projet PINNS 2017-2018

Le Processus d’'INNovation technologique en Sylviculture : exemple des outils
mecaniques de preparation du sol avant plantation
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Projet CAPSOL 2016-2019
Dynamique du CArbone et de la croissance apres Preparation du SOL dans les
plantations forestieres
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La question : contexte et évolution

Question a l'installation du réseau expérimental Alter en 2010

Tester des méthodes de travaux préparatoires du sol pour réussir des plantations
en contexte de vegétation envahissante avec l'arrét des herbicides : approche
technique sur I'effet de ces méthodes en terme de survie et croissance des plants,
dynamique de la végétation concurrente et évolution des caracteristiques de sol

Outils montés sur mini-pelle : scarificateur réversible et sous-soleur multifonction

Question a l'installation des sites de démonstration Pilote en 2013

Tester et promouvoir de nouvelles méthodes pour effectuer ces travaux

préparatoires a la plantation (travail du sol, controle de la végétation) en tenant
compte des contextes d’application :

Délimiter les champs d’application (sol, végétation) par rapport aux pratiques
traditionnelles

Intégrer ces méthodes dans des itinéraires complets
En tester la faisabilité économique (évaluation des productivités et des cots)
Diffuser les résultats et avoir des sites de déemonstration

IS tractes ou sur mini-pelle et pelle mécanique
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La question : contexte et evolution

Les limites des approches technico-economiques

Des criteres de décision variés

Au-dela des bilans techniques et économiques : approches environnementales et
sociales

Avec parfois des objectifs antagonistes
Des informations parfois a dire d’expert

Un besoin de comparer, choisir, rejeter, hiérarchiser

Une question multi-acteurs pernicieuse

Les problemes pernicieux sont des problemes pour lesquels il n'existe pas de
formulation unique et dont la résolution dépend de la formulation choisie (Rittel et
Webber 1973)

Les préférences sont subjectives et dépendent des acteurs et de leurs objectifs
Les solutions optimales de chaque acteur peuvent étre incompatibles
Trouver des zones de compromis
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La question : contexte et evolution

Pourqguoi aller vers des approches EMC ?
Formaliser et partager les objectifs
Formaliser les limites temporelles et spatiales du systeme
|dentifier tous les acteurs
|dentifier les criteres et les indicateurs
Formaliser les choix d’agrégation
Associer les acteurs

Avoir un outil de dialogue
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Démarche géneérale

ﬂ

Identifier les

‘ . criteres
— ﬁs -\
3
n_' { : '
" A Identifier les — Délimiter le
- V“/ ’ indicateurs Définir les enjeux systeme
e ' | & objectifs
.‘-7 - - )\_ _!‘, : _.V‘l_"\_
‘ : -
-
o it
0 1\
' i
Identifier les
Choisirles acteurs
pondérations

gl . 5
- . . Valider le modele
Choisir le modele




4

Office National des Foréts

¢

Calendrier et projets

N - Avant
CAPSOL
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e 0 critéres PINNS
’ Sept 2017
, _ Etudiants jv 2018
] .' Enquéte FCBA 2018
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Choisirles M2 Adrien Petit 2016
pondérations Sept 2017
‘ Enquéte FCBA 2018 Valider le modéle

Choisir le modele
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Calendrier et évenements

Un séminaire en juin 2016 a Agro-Paris-Tech Nancy organisé par Catherine
Collet sur « L'analyse multicritere pour evaluer des scénarios de gestion des
milieux naturels et des foréts »
Présentation « L'analyse multicritere : un nouveau champ meéethodologique pour
I'aide a la décision ? Quelques illustrations concrétes d’'attentes pour les
gestionnaires forestiers » dans le cadre de CAPSOL
Une école chercheurs organisée par 'INRA en avril 2019 sur « L'EMC pour la
gestion des eécosystemes forestiers, prairiaux et aquatiques »

Avec la participation de Catherine Collet a I'organisation et a I'animation

Le colloque Plantation en juin 2019

Avec la présentation de Catherine Collet « Quelles attentes des acteurs vis-a-vis
de la plantation ? »
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Objectifs / enjeux

— o Exemples
Sensibiliser / (Auto)-évaluation pédagogique
questionner Emergence de questions de recherche

Fournir / structurer Comparaison de systemes différents
des connaissances | Suivi =f(temps) d’un méme systeme

Connaitre /

ﬁ r .
Decrire

Conformité réglementaire

/)

Rendre compte Atteinte d’objectifs
Recommandations pour
Identifier accompagner le changement
les éléments Coconstruction de nouveaux
d’une option systemes plus durables
Aider a la décision a améliorer Portefeuille de services

—

écosystémiques

. . . Choix d'un itinéraire technique selon
Choisir, trier, classer 9 I

des options des objgctlfs de gestion o
Evaluation de performances multiples

a priori (ex-ante) ou a
posteriori (ex-post)

© Collet 2017, adapté de Lairez et al., 2015

Accéder a un

’ Certifications/chartes/affichage
/ marché

v

Communiquer

Promouvoir: '
Image, Réputation, Promotion sans but marchand

Valeurs
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Premiére démarche avec le M2 d’Adrien Petit en 2016 en Normandie
L'Adoption de I'Innovation dans les pratiques sylvicoles

Projet PINNS : 2 taches complémentaires

« Travail d’étudiants APT sur la recherche de criteres pour évaluer les
performances multiples des PMS

 Enquéte FCBA sur la diffusion de l'innovation dans les pratiques de plantation

Structuration des acteurs :
« Les praticiens forestiers, directement impliqués dans la conduite de la
plantation :
- propriétaires (privés, publics) qui possedent les parcelles,
- prescripteurs qui choisissent les interventions a réaliser,
- opérateurs (entrepreneurs de travaux, pepiniéristes) qui les réalisent.
* Les pouvoirs publics
« Les organismes de développement
« La sociéte
es professionnels de la filiere bois

|dentifier les acteurs
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Type de Forét

Type d'acteur Domaniale Communale Privée
Propriétaire (13) COFOR (4) Particuliers (9)
Prescripteur (28) Services forét ONF (4) Coopératives (3)
Agences travaux ONF (2) Gestionnaires indépendants (1)
Services travaux ONF (2) Sociétés de gestion (2)
UT ONF (11) Experts forestiers (3)
Opérateur (5) UP ONF (1)

Entreprises de Travaux Forestiers (4)

Societeé (2)
Associations (1)

Organismes de certification (1)

Filiere Bois (3)
Transformation du bois (3)

Pouvoirs publics (4) MAA (2)
Région (1)
ADEME (1)

Développement (8) CRPF (3)
GCF (1)
ONF-RDI (3)
FCBA (1)




|dentifier les acteurs

" SOCIETE
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* Milite, alerte
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FINANCEUR et
INVESTISSEUR
* Finance des projets de
plantation ]

4%ance

ﬁ’OUVOIRS PUBLICS\

* Définit la
reglementation

* Octroie des
subventions

* Fait appliquer la
Qéglementat}on j

Controle

Controle

, CERTIFICATEUR
|* Certifie la gestion

'R —
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Systeme construit par le groupe d’animation puis testé avec les étudiants

Bilan de la délimitation :

« Systeme : plantation en plein

« Echelle spatiale de la parcelle

« Echelle temporelle : Itinéraire jusqu’a « I'acquisition » de la plantation
Phases du systeme

« La preparation du site (traitement des rémanents, mecanisée ou non, poss
d'engrais ou de pesticides)

« La plantation (installation des plants + éventuelle pose de protections ongulées)

« Les entretiens jusqu’a sortie de compétition avec la végétation (3-4 m)

Etudes Choix des Décision Choix de
préalables / / essences //de planter / ARKIEEILE
Fxploitation : Plantation > Eclaircies >>xploitatior>
Production
de plants

Délimiter le systeme
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|dentifier les criteres

Cahier des charges des criteres

« Complétude des criteres

il ne doit pas exister d'autre base pour discriminer les différentes options, en dehors
des criteres définis

* QOpérationnalité
I'évaluation doit pouvoir étre appliquée en pratique
« Deécomposabilité
les criteres doivent pouvoir étre analysés indépendamment les uns des autres
* Non-redondance des criteres
les criteres ne doivent pas se recouvrir et ainsi donner lieu a des «doubles comptes»
 Minimale
le plus petit nombre de critéres, tout en respectant les caractéristiques précédentes

© Annandale and Lantzke, 2000, repris par Christian
Bockstaller et Gaél Plumecocq, EC 2019
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|dentifier les criteres

Démarche par itérations successives dans Capsol et Pinns

« Groupe central de 4 personnes : délimitation de I'étude

Préparation de la démarche, délimitation du systeme, identification des acteurs,
bibliographie sur les EMC en écologie et foresterie

« Journée de travall : groupe central + 6 experts
Réaction sur la premiere liste de critéres, enrichissement / consolidation
« Groupe central : organisation d’'une premiere liste
Reformulation et construction d’'un arbre hiérarchique : 67 critéres pour 5 niveaux
« Acteurs socioeconomiques : recueil de criteres
- 58 entretiens semi-directifs en Lorraine-Alsace (étudiants APT + groupe central)
- Ajout et/ou reformulation de 15 criteres
« Groupe central : organisation de la liste finale
- Consolidation de la liste et de I'arbre hiérarchique
- Vérification d’exhaustivité pour les différents domaines
- Reformulation finale éventuelle pour étre compréhensible par tous
Eviter des critéres redondants / corrélés




|dentifier les criteres

Contribution au

développement
durable

Performances
technico-
éeconomiques
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Valeur future du peuplement

Loy

Colt de l'itinéraire

Performances internes

—>>
Performances
sociales —> Performances externes
/ Sols
/* Flore
Performances > Faune
environnementales t Eau

Bilan de carbone

Pression sur les ressources
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Criteres technico-économigues

Survie des plants ————> Taux de reprise |

Croissance des plants ——> Croissance initiale en hauteur|

— Ancrage racinaire |
Qualité des plants — .
Qualité morphologique |

Valeur future du peuplement

Performances
technico-
économiques

Colt de l'itinéraire |

—> Répartition dans le temps des colits

| —> Colt total | ]




Criteres environnementaux
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Tassement |

Mélange des horizons |

Erosion |

% de surface perturbée|

Teneur en éléments minéraux |

Export latéral de MO |

Diversité micro organismes |

Diversité microfaune |

Résidus de pesticides et autres intrants

Résidus machines, matériel |

Diversité spécifique |

Diversité

ALLLA

Diversité fonctionnelle |

> Recouvrement végétal |

— >

Flore

Performances
environnementales

Espéces menacées |

Espéces invasives |

Fertilité physique

Fertilité chimique
Sols

Fertilité biologique

Pollution des sols

Composition

Maintien de la flore locale spontanée

Accompagnement ligneux |

L>|

Faune

)

Etat des populations |

—>

—>Résidus de pesticides et autres intrants|

Eau

—>  Etat des zones humides |

> Bilan de carbone |

—> Carbone Organique du Sol |

—>| Biomasse de carbone dans les plantes |

_ | —> Consommation energie |
L >Pression sur les ressources|

—> Consommation en eau |
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Criteres socilaux

. . Pénibilité du travail|
Santé des opérateurs —
Sécurite |
Complexité des interventions |
Facilité de mise en ceuvre Méthodes disponibles localement |
Flexibilité de I'itinéraire |
_>| e e — Durée totale des chantiers |
Organisation des interventions Nombre d'intervenants |
Suivi pluriannuel requis |
' . Acceptabilité de l'itinéraire |
Perception par les opérateurs

Caractére valorisant du travail effectué |
> Valeur patrimoniale de la parcelle |

Performances
sociales

Valeur paysagere |

Aspect visuel de la parcelle apres travaux |

Perception sociale > Artificialisation des milieux |

Utilisation de machines en forét |

> Performances externes Accessibilité de la parcelle aux autres usagers |

>| Contribution au développement économique |

> Fourniture de services écosystémiques |




Premier bilan des criteres

Office National des Foréts

Taux de reprise
Croissance initiale en hauteur

Survie des plants

Croissance des plants

Valeur future du

Performances
technico-

éc

Pas la méme maturité selon le

Qualité morphologique
Codt total

Qualité des plants

domaine

Complétude des criteres sociaux
et environnementaux obtenus
par un large screening
Opérationnalité/décomposabilitg
encore lointaines sur certains
criteres énonces

Premiere étape de « non-
redondance » avec déja le
partage de vocabulaire

Performances
sociales

Contribution au
développement
durable

Performances
environnementales

Coat de l'itinéraire = — —
Répartition dans le temps des couts\
Pénibilité du travail

Complexité des interventions

Facilité de mise en ceuvre { Méthodes disponibles localement |
Nombre d'intervenants |
Acc bilité de l'itinéraire
Caractére valorisant du travail effectué |

Santé des opérateurs

Performances internes

Organisation des interventions

Perception par les opérateurs

[ Valeur patrimoniale de la parcelle |
Aspect visuel de la parcelle aprés travaux ‘
Utilisation de machines en forét |
Accessibilité de la parcelle aux autres usagers\
{ Contribution au développement économique |
{Fourniture de services écosystémiques |

Teneur en éléments minéraux |
Export latéral de MO |
Diversité micro organismes ‘

_Perception sociale

Performances externes

Fertilité physique

Fertilité chimique

Diversité microfaune ]

Résidus de pesticides et autres intrants
Diversité fonctionnelle

>| Recouvrement végétal

Maintien de la flore locale spontanée |

Accompagnement ligneux

[ Pollution des sols |

Fertilité biologique:

Flore

e :
Faune Etat des populations

3 Résidus de pesticides et autres intrants|
au
Etat des zones humides
Carbone Organique du S

Biomasse de carbone dans les plantes |
_Consomma on energ
Consommation en eau

Bilan de carbone

Pression sur les ressources|




Premiers retours d’analyse multivariee
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Avec uniquement les « variables » directement disponibles
Quantitatives ou qualitatives

Pas toutes mesurées/observées sur les différents sites
6 var quantitatives + 3 qualitatives pour 84 placeaux sur 146
Avec données carbone : 8 var quantitatives + 4 qualitatives pour 24 placeaux

Un déséquilibre des données

Réseau |Site TEM HERBI broy Raz SR C3B | BiD |DB10| SSS SSMF | Labour Commentaire
Bord-Louviers CHS, PL §2 CHS, 2 PL CHS, PL CHS, PL| Local : Asulame + broyage sur la ligne
Escource CHS, PS| CHS,PS | CHS,PS CHS, PS CHS, PS|| CHS, PS
Haguenau_150 CHS, PS| CHS,PS [ CHS, PS CHS, P§ CHS, PS|f CHS, PS
E) Haguenau_32 CHS, PS| CHS, PS CHS, PS| CHS, PS|| CHS, PS
< Haguenau_35 CHS, PS| CHS, PS CHS, P§ CHS, PS|| CHS, PS
Rennes CHS,PS| CHS,PS [ CHS,PS CHS, PS| CHS, PS|f CHS, PS
Solferino CHS,PS| CHS,PS [ CHS,PS CHS, PS| CHS, PS|| CHS, PS
Villecartier CHS, PS| CHS,PS [ CHS, PS CHS, P§ CHS, PS|| CHS, PS
Bord-Louviers CHS 2 CHS || 2 CHS CHS CHS |SR:1500u 2000/ C3B : avec ou sans herbicide
Chaux_1026 PS PS PS
Chaux_212 CHS CHS 2 CHS CHS C3B : Meri crusher ou razherb avant C3B
Chinon PM PM PM PM PM
Compiegne_5251 CHS CHS CHS CHS CHS
o Compiegne_9072 CHS CHS CHS CHS CHS
N 7 é Fontainebleau CHS CHS CHS CHS CHS
FOUgere algle & Fretigney DOU DOU |DOU DOU DOU
Molinie Hemilly CHS CHS 3 CHS SSMF : en bande ou en placeaux (9*55) et (20*36)
Divers "gneux La_Celle_d_Auvergne || DOU DOU |DOU DOU DOU DOU
Rennes PM 2 PM 2 PM C3B : Fleco ou razherb avant C3B / SSMF : avec ou sans Razherb
Toul PS PS PS PS PS

Villiers-Nonain

SSS : sous solage simple ou déporté
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Premiers retours d’analyse multivariee

Ex de ’ACM sur 12 variables
« Structuration fort par contexte : essences, végetation concurrente, fertilité
« Plus d'effet sur la survie que sur la hauteur
* Peu d’effet sur le stock de C mais effet sur sa répartition spatiale

Ess

Prepa2

code_survie_1an

code_Haut_3ans

; \
.|+ |Haut 100-120
Haut 80-
r] g
o

code_Surf_trav

j]
I
Fart_cout_1an 0.50.8] i
" Part_cout_1an 0.85-0.9] E
,——F" :-:.:_'.='ZE-'| Surf_trav 0
i/
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-20

code_Part_cout_1an

Det+ |—_|F51_$m_1|5;_?.'?;?'% ] L!‘_ - ||_: J
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code_Stock Lit_0.10 . code IRvsTot code LPvsTot ﬂ
\ i " LPvsTot 0-0.5

Stock Lit 0.10 40-80 T . B .

e ol § N ’ I LPveTot 0.75-1.1 :

IRvsTot 1-1.2 !f/ d

N . > [PwToto50.75]
. & . “_ . 5 L‘sT::-t 0.50.75
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Premiers retours d’analyse multivariée

Approche multivariables limitée

 Variables utilisées directement issues des études/suivis
 Forte corrélation entre certaines variables
« Manque d’information sur certains sites

« Effet tres important du contexte, du site, des conditions de mise en place
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Pour aller plus loin sur les indicateurs

Atelier d’experts le 17 septembre 2019
* Focus sur 4 groupes : technique, économique, biodiversité et sol
« Une journée de travail par groupes : thématiques puis transversaux

Avec une exigence sur les indicateurs
« Qualité scientifique
- Transparence (calcul de l'indicateur ou typologie explicite et partagée)
- Reproductibilité : protocoles de mesure détaillés
- Discrimination : sensible aux variations du systeme
- Capacité a rendre compte, qualité prédictive
- Valeur de référence disponible
- Faisabilité d'obtention du résultat
- Accessibilité des données (disponibilité, colt d'acquisition)
- Facilité d'obtention du résultat (mesures, calculs)
« Ultilité : facilité d'interprétation et pertinence pour l'utilisateur
« Legitimité : reconnu et partagé par les utilisateurs
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Pour aller plus loin sur les indicateurs

Forte participation
« 18 experts réunis + 6 par email + 4 animateurs
Une graduation dans les themes
« Maturité des criteres : nomination explicite et nombre de criteres
« Disponibilité des données
« Technique > Economique > Biodiversité > Structure et carbone du sol
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Crlté reS teC h n Iq u eS Survie des plants |—>| Taux de reprise |

Croissance des plants ——> Croissance initiale en hauteur |

{Valeur future du peuplement
. SlE G R <:: Ancrage racinaire |
Critere de valeur future du peuplement 2 Qualité morphologique |
e Survie des plants : taux de reprise
Protocole rodé et partagé de mesure de taux de survie
Importance d’'un temps similaire pour toutes les essences

Durée de 5 ans : bon compromis

Survie a 1 an mesurée pour le bilan de la plantation et I'évaluation des regarnis mais
pas en indicateur EMC

» Croissance des plants : croissance initiale en hauteur
Hauteur a 5 ans par cohérence
Tirage de 100 plants
« Qualite des plants : ancrage racinaire et qualité morphologique

Notation qualitative de la morphologie aérienne : protocole simple a définir avec 3-4
niveaux

Mesure a 5 ans par cohérence
Ancrage racinaire plus difficile, sans protocole partagé et tres dépendant de la qualité
des plants

Autres criteres rejetes : végétation compétitrice et sensibilité aux attaques du




Criteres économiques
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| » Codt total
>

Codt de l'itinéraire
-| ! ‘Répartition dans le temps des codits|

Codt total
A détailler par grands postes de dépenses

Répartition du co(t
Intérét de cet indicateur différent selon 'acteur/propriétaire

Mais quel revenu attendu par la plantation ?
Criteres non retenus

Lien cout et niveau d’exigence ?
Subvention/ défiscalisation ?

Colts cachés de gestion/encadrement... -> lien avec des criteres sociaux
(complexité de l'itinéraire, pénibilité du travail, part de travail mécanise vs.
manuel, contribution au développement économique...)

Investissement des ETF : proportion de codlt investi / amortissement /
productivité

Quid de la valeur « carbone » de ces PMS ?
id d’'une valeur « remédiation tassement » ?




Diversité spécifique ]

Diversité fonctionnelle |

»| Recouvrement végétal |

Espéces menacées |

Espéces invasives |

]

Criteres Biodiversité—L_

environnementales -
Accompagnement ligneux |

|—>| Faune }{ Etat des populations ]

%{Résidus de pesticides et autres intrants]

:

Maintien de la flore locale spontanée |

Eau

—>| Etat des zones humides |

Diversite de la flore Cutbone Organique du Sol
. . Lance tarene Biomasse de carbone dans les plantes ]

Critere accessible avec le _ e

L >pression sur les ressources<j Consommation en eau ]

protocole actuel mais taille 1m2 trop petit
Prendre un temps limité dans la mesure
Peut étre fait a 5 ans
Composition de la flore
Ne pas suivre les especes menacées : hors cadre
Faune
Protocole de suivi comme pour la flore a mettre en place
Quid idée d’utiliser le bare-coding ?
Eau

Hor sujet a ce stade, nécessite une expertise spécifique (résidus d’herbicides
rejeté a ce stade car abandonné)




Tassement ]

Mélange des horizons |

Fertilité physique

Erosion ]

% de surface perturbée|

Criteres sol

Teneur en éléments minéraux |

Fertilité chimique

Export latéral de MO |
Diversité micro organismes ]

Fertilité biologique

Diversité microfaune |

Résidus de pesticides et autres intrants

Pollution des sols

Résidus machines, matériel]

Des projets en cours ——
Projet EKOEco réalisé par Inra, EkoloBi°"“”‘”e“e‘a'b°"“‘a"s es plantes |
et Ecosustain : "Diagnostic de la qualité des sols pour les gestionnaires »
Remesure RMQS

Niveau d’anthropisation du sol / organisation verticale
* Niveau de naturalite
« Historique de la parcelle
« Metéo pendant les travaux
« Reépartition verticale des horizons

Nutrition des arbres
« pH, C/N, taux de saturation, qualité de la matiere organique
 Difficulté a mesurer un stock : % de MO, qualité de MO

Fonctionnement biologique des sols : diversité de flore/faune, mycorhizes

Erosion : attention a la pente
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Bilan commun

Difficulté par rapport a I’'hétérogenéité des parcelles
« Séparation par zones homogenes
« Transects perpendiculaires au sens de travail du sol

« Variabilité des indicateurs pas pris en compte pour l'instant : attribué a
I'hétérogéncité du contexte plus que de la PMS

Importance d’'une mesure a t0
Un systeme parfois trop « étroit »
« Comment prendre en compte I'exploitation avant, la qualité des plants ?
Une forte dépendance des résultats a la qualité de mise en ceuvre
« Conditions metéorologiques
« Qualité des plants
« Formation des opérateurs
« Protection contre le gibier
Importance de la competence sol chez les gestionnaires...




&
Office National des Foréts

Avancement
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Reste a faire

Un manque de maturité des critéres sociaux et environnementaux
|dentifier les manques de données / indicateurs

Sur les criteres discutes, puis les indicateurs identifies, remplir les
informations disponibles, quitte a le faire a dire d’experts
Continuer l'interaction acteurs :

« Bilan de tous les criteres possible mais a moyen terme

« Un partage déja du vocabulaire et des concepts par domaine

« Un vide assez énorme sur les criteres sociaux

« Intérét de la structuration des questions

* Possibilité d’expression des préférences / hiérarchisation des itinéraires
Pondération des criteres et possibilité de reponses avec des seuils

Puis choix des agrégations
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Reste a faire

Choix méthodologiques complexes dans I'agrégation et loin d’étre neutre

Pas Agrégation
d’agrégation Indicateurs composites Surclassement locale
f 1 | | | I |
Liste de critéres Optimisation Critere un!que Modele mixte Relation de Interact_|ves
de synthese surclassement ou hybrides

...un long chemin mais les outils EMC peuvent aussi nous aider a structurer
les échanges entre acteurs et disciplines

Démarche participative : phase délibérative peut
aider a faire émerger des verrous/des innovations ® @ @
Des compétences a associer pour nous aider
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