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Qu’est ce qui se trame ? Un réseau de foréts
interconnectées avec

Réserve A

v Des essences locales

v Des arbres de toutes tailles, dont des
Tres Trés Gros Arbres

v~ Du bois mort abondant et diversifié,
sur pied et au sol

v Un couvert relativement plus ouvert

v" Des microhabitats nombreux et
diversifiés



Une trame de vieux bois (ou
forét mature)a
plusieurs échelles

Réserve forestiére
10 a plus de 1000 ha
16 000 haen FD

llot de vieux bois

Environ 1 ha

1% sénescence (FD) v *
2 % vieillissement (FD)

3- 7N il
Arbre bio ;.;f(.
1 mort /ha (FD) ?"H:;agfg?;ﬁk e
2 fin de cycle /ha (FD) =i1ftngf°:dtsr:ts-zrs\:eislands

" Forest Cover (IGN)
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Etape 1 : identifier les éléments de la trame

Approche classique

» Compilation de données existantes = prélocaliser les surfaces potentiellement intéressantes
» Relevés de terrain = valider la maturité (subnaturalité) des foréts prélocalisées

» Petits territoires

Approche par télédétection (LiDAR)
» Caractériser la maturité des foréts sur un réseau de placettes de terrain = indice de maturité

» Construire un modéle mathématique qui relie I'indice de maturité a des variables calculées par
télédétection

> Si la qualité du modele est bonne, établir une carte de maturité relative des foréts sur 'ensemble
des surfaces couvertes par les images de télédétection

» Territoires plus vastes
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Approche classique : surfaces d’intérét potentiel

2 Conservatoire e Carte de lintensité d'exploitation depuis 1974 sur
9 gemaces niureis I 'q"“,‘ les parcelles forestiéres en rive droite de I'Arve
Haute-Savoie o

Asters
~ 1, Conservatoire
J d'espaces naturelg

Haute-Savoie e
“”’f <
v 4

-> filtres [l

Cartes des foréts anciennes sur la

Ancienneté des foréts (cartes Intensité d’exploitation au cours des
d’Etat Major, photographies 40 dernieres années (fréquence et
aériennes) volume / sommiers)
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Approche classique
surfaces d’intérét potentiel

1 : zones forestieres anciennes
et peu exploitées

2 : zones forestieres récentes
et peu exploitées

3 : zones forestieres anciennes
et tres exploitées

4 : zones forestieres récentes
et tres exploitées

Aslers

I ¢, Conservatoire
d'espaces natureld
Haute-Savoie =

Hiérarchisation des zones d'intéréts

>

Légende

[ 2one détude

Niveau d'intérét

M trés intéressant

B intéressant

[ moyennement intéressant
B peu intéressant
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Approche classique : surfaces d’intérét potentiel

- filtres supplémentaires

v Avis d’experts
v" Photographies aériennes

v Inventaires arbres bio, arbres a cavité, arbres remarquables... &

AVIS DES AGENTS
INVENTAIRE Evoqué spontanément comme Mm;lmEs:1ssl' Non évoqué ou cité Pas
S partiellement partiellement P | dinfomation
. : iérement
Demiére coupe > 50 ans 110 K74 =
Demiére coupe
gt 21 8 o I8
Partiellement explaité 2 10 66
|Potentiellement non exploity
mais pas certain - - e
Pas dinformation 11 0 23 7
Explaité réguiiérement 2t 638
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Approche classique : valider I'intérét des surfaces
prélocalisées sur le terrain — les protocoles

VBMT
(yc petites pieces)

Code écologique arbres

Essences

Gros arbres cartographiés
Abroutissement
Régénération

WWEF (parcelle)

Age du peuplement

Microhabitats arbres vivants

Loges de pics
Polypores

Nombre de genres
N essences indigénes
Part dans le total des arbres indigénes

Sentiment de nature

Habitats associés (rocheux, humides, ouverts)

Continuité spatiale
Ancienneté

Empreinte humaine (usages anciens, exploitation,

fréquentation)
Abroutissement

Nrres

2

BMD
BMS

2

Arbres vivants
porteurs de
microhabitats

N essences
forestiéres
autochtones

Habitats associés
(rocheux, humides,
ouverts)
Continuité spatiale
Ancienneté

Protocole
socle

GTTGB
GBMD

VBMS
NDBMS

Microhabitats
arbres vivants

N essences
participant a la
surface terriere



Approche classique : une approche
opérationnelle pour des petites surfaces

Exemples en vallée de s 9l © PROJETILOTS DESENESCENCE
g : ) St A INDICE DE MATURITE DES ZONES INVENTORIEES |
ChamonIX at-Savoie ; WO . 3 L v Rrs : ( L7

- la grande majorité des
surfaces pré-localisées est
au moins assez mature
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quelques

Wic

Lignes de cable
(forét domaniale de Bellevaux)

exemples

280 Meters

0 70 140

Mise en ceuvre de la trame

llots de vieux bois
(forét privée de La Fullie)
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Approche par télédétection LIDAR

Vue du l'avion : la forét est
décrite par des métriques

provenant d’'un nuage de points

3D issu du LiDAR

a partir du nuage
de points

a partir du MNC

Aprés détection
d’arbres
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Exemples de métriques

Les plus gros

les plus hauts

Les plus gros

aux couronnes
les plus développées

Des diametres hétérogenes

une forét plus stratifiée
verticalement

Une forét plus ouverte

Du bois mort abondant

v
v
v

v

AN

AN

N

Hypotheses Métriques « fléchées »

Zmax, zmean

mCH

TreeSup30.density, TreeSup20.density,
Tree.meanCanopyH

Tree.meanCrownSurface,
Tree.meanCrownVolume

Zsd, zkurt
SdCH
Tree.sdH, Tree.giniH

p.hmin, p.1st.hmin
Treecanopycover, Treelnfl0.density

imean, isd
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Sur le terrain

La surface terriére d'un arbre
/ correspond a la surface
transversale du tronc au DHP.
11

la forét est décrite par des

variables mesurées a 'intérieur de placettes wﬁ ol F ﬂ uﬂ[ﬁ

s
La surface \ ’
terriére d'un
peuplement DHP

corre: pond a Ia somme 2N
dess s terrieres des ™, / 1 3 m
arl bres du peuplement

SEF de I'Est du

G;qp : surface terriere des tres gros arbres vivants
Gg\p : surface terriere des gros bois morts debout
Vs © Volume des grosses pieces de bois mort au sol

ND;,,s : Nnombre de stades de décomposition des grosses pieces
de bois mort au sol

1 G G |4 ND
IMAT = - TGB 4 BMD n BMS 4 BMS)
4°n.99(Grgp) n.99(Gpyp) 1M-99(Vpys) 5
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Placettes de calibration terrain
Arbres positionnes (x,y) et inventoriées
(diametre, hauteur ...) sur 15 m de rayon

Variables terrain =
u/lﬂ ] Métriques LiDAR _U

|

A’Q/IodélisatioD—

Indice de Maturité = f(métrique X, métrique, ...)
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Predicted

Predicted

0.6

04

0.2

0.0

IMAT

— Valid . Spearman’s rho = 0.58

= Valid : Spearman’s rho = 0.37

1 Calib RMSEP = 0.62

|

- Calib RMSEP = 0.27
Spearman's rho = 0.85
, RMSEP = 028
® L)
L]

Calily © Spearman’s rho = 0.96
Valid RMSEP = 0.6 F 4

T T T T T T T
00 01 02 03 04 05 08

Observed

GBMD

Calib : Spearman's rho = 0.95
Valid RMSEP = 1.42 ”

Spearman’s rho = 087 /
RMSEP = (.63
| ] ] ./.P
[ ]
&

Observed

Predicted

Predicted

20
|

15

10

10 20 30 40 50

P

0

Les modeles

GTTGB

Valid : Spearman's rha = 0.5
Calib : Spearman’s o = 0,98
Valid RMSEP = (.75 ”
Calih RMSEP = 0.33 =
Spearman's tho = 0,95 ’ .?
¢ L 2
L4

RMSEP = 0,35

Maturité relative au territoire étudié

T T T T
0 5 10 15 20

Observed

VBEMS

Surestimation de la maturité des
placettes les moins matures

Sous-estimation de la maturité des
placettes les plus matures (plafond)

Walid : Spaarman's rho = 0.47
Calib : Spearman’s rho = 0.95
Walid RMSEP = 1.38
Calib RMSEP = 0.59

Spearman's rha = .87

RMSEP = (62
o/
L]
L I
" - -f

0 i0 20 30 40 50

Observed

placettes
plus/moins

Hiérarchie entre les

conservée (llots les
matures sont bien prédits)




PNR Morvan

Les cartes

PNR Massif des Bauges




Controler les cartes !

v 69 placettes (voisinage
homogeéne, non agrégées dans
I'espace)

v" Peu matures (28)
0 < IMAT prédit < 0,05

v' Matures (41)
0,15 < IMAT prédit< 0,4

80 % des placettes prédites matures
ont une maturité terrain 2 0.3
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Etape 2 : caractériser
la fonctionnalité de la trame

v'Une trame pour quelles espéces ?

v'Des cartes de maturité aux cartes de connectivité



X C m < m< >» X -

O w

Des préconisations différentes selon la taille des domaines
vitaux et les capacités de dispersion des especes

Bryophytes Lichens Champignons Insectes Oisenux Chiroptéres
Surface
minimale d'un 1a2ha > 1 ha Non connue 142ha 142ha 142 ha
ilot
Pourcentage
minimal de 10415 % 10al15% 6al0% 6a 0% Jal0% 6al10%

surface en flot

Essences les
plus favorables

Hétre, Erable,
Fréne, Chéne

Hétre, Sapin,
Epicéa, érables

Chéne, Aulne,
Hétre, Sapin,

Chénes, Hetre,
Pin sylvestre,

Hétre, Chéne,
Pin sylvestre,

Hétre, Chéne

Epicéa Aulne Tremble
Typedebois | . . . 3 o T sup pied (et au .
mert swur pied et au sol | sur pied et au sol | sur pied et au sot | sur pied et au sol sol) sur pied
Quuntité de
bois mort 10& 20 m3 16420 m3 10420 m3 104206 m3 5a20 m3 indiftérent
minimale
Microhabitats . cnvités, fentes, cavites, ferreau, cavites en cavite f:n
les plus grossas branches, | souches, grosses blstsuras blessure, hauteur, hauteur, fente,
) -hablis, souches anches J = S = 5SEY B0 A0
impertanss chablis, souches branches attates de plcs souches, grosses grosses Ecorce
branches braziches, liene déhiscente
Densité
minimate
arbres morts =20 Jalo 3as 1as Galo 6al0
et dépérissants
dans I'ilot (/ha)
Densité
minimale
arbres d indiftérent indifférent indifférent indifférent 6all 11a20
cavités dans
Pilot (/i)
sous-Ctage, N :
espaces ouverts | SSPICCS OUVerts
Besolns dans In sous-étage et Spi : et zone
fiucun alcun aucun i et zones ey
Zone tampon espaces ouverts i humide/cours
humides/cours '
: d'ean
d'eay
Distance
maximal i ; 2 :
e NSP <500 m 3aS5km <500 m 142 km 1a2km
entre deux

ilots
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De la carte de maturité relative aux cartes de
connectivité

(B)

Composantes(1000m)
Contribution des foréts matures
(>1 ha) a la connectivité globale
dPC (1000m)

I 0.000-0.004

I 0.005-0014
0.015-0.034
0.035- 0.072
0.073-0.139

I 0.140-0233

I 0234 - 0.660

IMAT

b . Elevé : 0.57

Faible : 0

.

Maturité relative Connectivité
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Des cartes de connectivité différentes
selon |’"écologie des especes

dPC (100m)
I o.000-
i 0.005 -
0.015-
0.035-
0.073-
B o.140-
I 0234 -

Dispersion : 100 m

Compaosantes [{100m}

Contribution des foréts matures
(>1 ha) a la connectivité globale

0.004
0.014
0.034
0072
0139
0233
0.660

(B)
Composantesi1000m)
Contribution des foréts matures
(>1 ha) a la connectivité globale
dPC (1000m)
I o000 - 0.004
I 0.005-0.014

D016 - 0.034

0.035 - 0.072

0.073-0.139
I 0.140-0233
I 0234 - 0660

Dispersion : 1000 m
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Pour caractériser la
connectivité globale a
I’échelle d’'un massif
forestier
-> trame

Un outil utile

eyt

(D)

: & Contribution des foréts

matures (>1 ha) ala

B o.000

J 0.005
0.015
0.035
0.073
B o.140
I 0234

- 0.004
-0.014
-0.034
-0.072
-0.139
-0.233
- 0.660

connectivité globale
dPC (moyen)

(E)

'dPC (moyen) = 0,09 .

2k

dPC (moyen) = 0,1&'

%t

dPC (moyen) = 0,00006

dPC (moyen) = 0,00580

dPC (moyen) = 0,00014

Rosslon

dPC (moyen) = 0,00001

Pour caractériser la

connectivité locale a

I’échelle d’'une forét
—> mesures de gestion
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