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ETDE LA FORET
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Obijectif national :
Mobiliser plus de bois

— Suppose une meilleure connaissance de sa localisation et de son accessibilité (en
Auverge : connaissance hétérogéne et non exhaustive sur la desserte a I'échelle d’'un massif)

— Cibler I'action publique (baisse des subventions) dans les années a venir en matiere de
desserte et d’animation de la propriété

— Choix du systéme d’exploitabilité le plus approprié au terrain et au peuplement (contraintes
environnementales, planification de I'exploitation d’un massif)




Contexte

T D LA FORET Depuis 2011 — PPMBA* en partenariat avec 'ADEME et le FCBA**

Février 2013 — présentation a la DRAAF et DDT 63 des modeles de cartographie de
I'exploitabilité des foréts de montagne développés par '|RSTEA de Grenoble dans le cadre du
programme européen NEWFOR — modeéle tracteur et cable

Mars — Juin 2013 — Réflexion a partir de 'ensembles des données diponibles en Auvergne et
une volonté de valoriser les données du CRAIG comme LIDAR (Cantal et Haute-Loire)

Juillet 2013 — Présentation du projet et des perspectives aux acteurs

Septembre — décembre 2013 — Montage du projet et analyse des données disponibles avec
test sur une commune (Chastel - 43), demande de financement puis signature de la convention :

ADEME 50 % - IRSTEA 38 % - DRAAF 12 %
83 750 € sur 18 mois

*PPMBA : Projet Pilote de Mobilisation des Bois en Auvergne
** FCBA : Institut technologique Forét Cellulose Bois-Construction Ameublement




Contenu de I'étude

ETDE LA FORET

1. Estimation de la ressource forestiere a partir du LIDAR et comparaison
avec les données des PDM*

2. Cartographie automatique de I'exploitabilité des foréts : modeéles
tracteur, porteur et cable.

irstea

agncuiture *Plans de Développement de Massif
alimentation
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Zones d'études modifiées '3

Zone d’étude

ETDE LA FORET

Sioule Collette Bouble

Etude compléte (Lidar + Sylvaccess +
démonstration d’utilisation des résultats):
Chaise-Dieu — Auzon

Modeéle Lidar + Sylvaccess : Chataigneraie Nord Sancy Conliiiies
Modéle Sylvaccess seul :
Sud-Livradois
Sancy Combrailles
Sioule Collette Bouble

Sud Livradois

Chaise Dieu - Auzon
Chataigneraie Nord

irstea

Bgfioypure

alim EH_tation
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ETDE LA FORET

- Relevé de terrain pour calibration par Irstea

Emission de flashs Distance aux objets calculés par
laser vers le sol le temps de retour

N

irstea

agriculture
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Modélisation statistique a partir de télédétection lidar aéroporté

- Donnée lidar mise a disposition par le Craig (année de vol : 2010)

La donnée brute :
représentation des éléments
de la surface terrestre sous
forme d'un nuage de points




1.1 Acquisition/récupération des données

MINISTERE
DE L AGRICULTURE
DEL AGROALIMENTAIRE Zones sans

ET DE LA FORET . .
point Lidar




Edberd = Egalind + Praterar

REFUBLHILE FRANCAISE

MINISTERE

DE L'AGRICTL

DE LAGROAT IMENTATRE
ETDELAFORET




1.2 Exploitation des données / principe

ETDE LA FORET

/Nuage de points \

(sol et végétation)

Estimation de
parameétres de
peuplement par
modéle statistique
(hauteur dominante,
diamétre moyen,
surface terriéere,
nombre de tiges,

Q)Iume...) /

agriculture

alimentation




Nuage Indices

de points Statistiques

« Métriques »
ET DE LA FORET

Quelles
: . - : relations ?
. - Relevé Parametres forestiers
.. i | forestier Surface terriére
S Volume
a0 . a 2 4 L] ! 12 '_2-:“: . , .
| : Densité de tiges
[ ] o
R e . .

: Diamétre moyen

Hauteur dominante

« Extraction des métriques lidar sur 'emprise des relevés de terrain
_ « Calibration / validation de relations avec les parametres forestiers
ag!'_l_pg:i,ture  Cartographie

alimentation
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1.3 Comparaison Chaise Dieu / Chataigneraie Nord

ETDE LA FORET

La Chaise-Dieu (Avril 2014)

- 68 placettes, 1628 arbres, 410 mesures de hauteur

- Essence majoritaires : sapin (27% des tiges), épicéa (18%), pin sylvestre (18%), douglas
(15%), chéne (12%)

Chataigneraie Nord (Juillet 2014)

- 63 placettes, 1090 arbres, 342 mesures de hauteur

- Essence majoritaires : chéne (39% des tiges), hétre (16%), douglas (16%),
épicea (12%), bouleau (7%)

Remarques
- Modifications possibles depuis 2010 (chablis, éclaircies)

- Beaucoup de situations de bordure (peuplement, chemin/route)
irstea
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Hdom

El

Libertd + Bgafind + Frareraid
REFUBLHILE FRANCAISE

Estimé (CV)

MINISTERE
DE LAGRICULTURE
DE LAGROAT IMENTATRE
ETDE LA FORET

10 15 20 25 30 35 40
o

10 15 20 25 30 35 40

Terrain

Chaise-Dieu

Chataigneraie Nord

Chaise Dieu

J

R2=0,72 R2=0,76
Hauteur dominante Err moyen = 2,7m Err moyen = 3,4m
13% 15%
Diamétre moyen Err moyen =5,1cm Err moyen, =4,3m
14% 14%
R2=0,64 R?=0,68
Surface terriére Err moyen = 6,4m?ha Err moyen = 8,8m?%*ha
40% 34%
R?=0,66 R2=0,72
Volume valgan Err moyen = 66m3/ha Err moyen = 91m3/ha
44% 33%
R*=0,43 R2=0,43
Densité de tiges Err moyen = 115/ha  Err moyen = 140/ha
47% 42%

40

30

20

10




1.4 Bilan : précisions des modéles

HEERRAROREL Erreur a I'échelle « pixel »conformes a ce que l'on peut attendre

* Densité de points lidar (-), mais (---) si topographie accidentée

* Décalage temporel entre releveés aérien et terrain (-)

* Sauf hauteur, précision meilleure sur la zone Chaise-Dieu, probablement
car plus homogeéne.

Erreur a I'échelle agrégée (parcelle)
* Tend vers zéro quand taille augmente en théorie mais probléme
échantillonnage décalé temporellement

1.5 Travail en cours

» Croisement de I'information volume sur pied avec les informations PDM
» Croisement avec la partie accessibilité
irstea
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ETDE LA FORET

irstea

agriculture

alimentation

Synthése des données SIG a intégrer aux différents modéles : PAT, PDM, Scan25,
Orthophoto, Infrarouge, BDtopo, Bdforét, couches d’obstacles (captages, zones
humides, cours d’eau, plan d’eau, lignes électriques...)

Mise a jour de la desserte (peu de différences entre la BD TOPO et la desserte des PAT)
+ ajout a partir de l'infrarouge couleur, I'orthophoto et le MNT ombragé LIDAR disponible
par le CRAIG

Paramétrages des modéles en fonction des pratiques et des connaissances des acteurs
locaux (réunion technique DRAAF / DDT en particulier)

Développement du modele porteur




2.1 Sylvaccess Skidder

Données spatiales en entrées

MINISTERE
DE LAGRICULTURE
DELCAGROAT IMENTATRE
ETDE LA FORET

OBLIGATOIRES

MNT (raster)

Routes forestiéres
(vecteur)

Piste (vecteur)
Foréts (vecteur)

FACULTATIVES

* Obstacles complets
(vecteur): Cours d’eau,
habitations, falaises,
axes de circulation...

irstea
" Obstacles partiels
agricu],ture (vect_eur): zones
JEUV.TI humides, lapiaz...

alimentation




Parametres (modele Skidder)

T DE LA FORET = Si pente du terrain <= 30%

* “Libre” circulation du skidder mais
prise en compte des obstacles
* Treuillage en périphérie Route / piste

50/150m

Si pente du terrain > 30%

Treuillage des bois depuis route ou piste forestiére

avec une limite de : e
* 50 m amont o
* 150 m aval ‘

50m
¥\

Route / piste - s

150 m
\!}\
pente rnan;i L10%

“\

irstea

tjgllcl,{iture = Circulation hors forét ET hors desserte possible sur : 200 m

alimentation
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Résultats (modele Skidder)

Zone de la Chaise-Dieu

Sioule Collette Bouble

Sancy Combrailles

Sud Livradois

Chataigneraie Nord

laCh ‘113 Faveymties f[ T
o e AF‘[ ¥ 5

Fichier Edition Format Affichage 7
|Bylvaccess : CARTOGRAPHIE AUTOMATIQUE DES ZOMES ACCESSIBLES PAR TRACTEUR FORESTIER

version du programme : 2.1 du 04/11/2014 Distance totale de débardage Surface (ha) |Par classe |Cumulée
resolution = 5.0m D - 25[] m -1-192? hﬂ 5? D.l"rl:l 5? u.l"rl:l
Date et heure de lancement du script: 21,/11,/2014 14:21:38 250 - 500 m 5304 ha 25 % 62 %
Date et hegllrs a la fin ds 1’execution du script: 21/11/2014 14:48:44 500 - 1000 m 1427 ha T % 89 %
Temps total d'execution du script: 27min 55
1000 - 1500 m 57 ha 0 % 90 %

PARAMETRES UTILISES POUR LA MODELISATION: -15[][] _ EUDD m 4 hﬂ U % B'U %

- Distance maximale de debusquage en amont de la desserte : 50 m = 2000 m 0 ha 0 9% a0 25

- Distance maximale de debusgquage en aval de la desserte : 150 m

- Pente au-dela de laguelle le debusquage amont = distance max : 75 %

- Pente au-dela de laguelle le debusquage aval = distance max : 20 % Total foret accessible 18719 ha 90 %

- Distance maximale parcourable hors foret et hors desserte : 200 m : :

- Pente maximale pour parcourir le terrain en skidder : 30 % Total foret inaccessible 2189 ha 10 %

- Pente maximale pour |'abattage manuel des arbres : 110 % dont non hﬂchernnnage 11 ha 0 %

- option de simulation :

# Limiter 1"impact sur les sols : forcer le skidder a proceder autant que possible -
depuis le reseau de desserte forestiere |5U|]EI"FICIE.' totale de la foret |2|:|9'|:IE ha |

* pPrise en compte de zones totalement interdites a 1'exploitation par skidder

r
* Prise en compte de zones ou le trainage des bois est interdit : - l ﬁ 7
P T T T TR pe— o X ﬂ" ﬂ w 13 4 -\




P

“___ Piste forestiére

/\/ Route forestiére

v /\_/ Réseau public

“ Foréts accessibles (18 700 ha)
“ Foréts inaccessibles (2 200 ha)

Sylvaccess - Skidder - Zone accessible

Sylvaccess v.2.1 - Auteur : Sylvain Dupire. Irstea - Novembre 2014

I N K

0 2.5 3]
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Sylvaccess - Skidder - Zone accessible

Distance totale de débardage

“ <250 m

250 - 500 m

500 - 750 m

Sylvaccess v.2.1 - Auteur : Sylvain Dupire. Irstea - Novembre 2014

750 - 1000 m

Foréts inaccessibles (2 200 ha) 3
I N KM
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2.2 Sylvaccess Porteur
Données spatiales en entrées

MINISTERE
DE LAGRICULTURE
DELCAGROAT IMENTATRE
ETDE LA FORET

OBLIGATOIRES

= MNT (raster)

= Routes forestieres
(vecteur)

= Piste (vecteur)
= Foréts (vecteur)

FACULTATIVES

" Obstacles complets
(vecteur): Cours d’eau,
habitations, falaises,

irstea axes de circulation...

agriculture

alimentation




Parametres (modele Porteur)

= Si pente du terrain <= 15%

“Libre” circulation du porteur hors obstacles

DEL: !
ETDE LA FORET

= Si pente du terrain > 15%

* Portage des bois jusqu’a 30% de pente maximum en descendant les bois
* Portage des bois jusqu’a 25% de pente maximum en remontant les bois

* Directions de débardage possibles définies par un céne qui permet de respecterla  pente
en travers maximale (15%)

* Portage <= 300 m

28
{ | | | s
Az: Orientation de i \ \ I &
I'axe de plus grande = ® g
A
g. w o
Ensemble des E \ / \ /
directions = =2
possibles 3 \_/ \\/ ]
-180 —'IIED -'Ilm -IEﬂ -IBD -Iﬂ:l Iﬂ :ﬁ}i IBI:I :ﬂ]' 130 'IIE:]‘ 1Iﬂ.'l
h Difference between direction of movement and slope
‘;,.' ,-‘Jl".# % . b aspecl, degrees
sk L
. Ry
30 % max Sl

..‘:..‘\\ .>\ Az: Orientation de

pente

25 % max

SRR _.:' Ensemble des g
--------------- directions possibles ™ & -\




ETDE LA FORET

irstea

agriculture
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Zone de la Chaise6Dieu

Résultats (modele Porteur)

|[sylvaccess :

-

|version du programme : 2.1 du 03/11/2014

resolution :5.0m

Date et heure de lancement du script:

Date et heure a la fin de 1 execution du script:

Temps total d'execution du script:
PARAMETRES UTILISES POUR LA MODELISATION:

Pente en travers maximale :

Pente maximale en remontant les bois
Pente maximale en descendant les bois :
Portee de la grue:

Distance totale de débardage  |Surface (ha) |Par classe [Cumulée
0-250 m 9232 ha 44 % 44 %
250 - 500 m 2797 ha 13 % 58 Yo
500 - 1000 m 503 ha 2 % 60 %
1000 - 1500 m 24 ha 0 % 60 %
1500 - 2000 m 1ha 0 % 60 %
= 2000 m 0 ha 0 % 60 %
Total foret accessible 12557 ha 60 %
Total foret inaccessible 9351 ha 40 %

dont non bicheronnage 11 ha 0 %
|Superﬁcie totale de |a foret |2[]9[]B ha |

Distance maximale quand pente > pente en travers max :
Distance maximale parcourable hors foret et hors desserte :
Pente maximale pour 1'abattage manuel des arbres :

21/11,/2014 14:48:44
21/11/2014 15:0:21
1imin 36s

15 %
25 %
30 %
E.0m
300 m
200 m
110 %

CARTOGRAPHIE AUTOMATIQUE DES ZONES ACCESSIBLES PAR PORTEUR FORESTIER

22



L 4

Sylvaccess - Porteur - Zone accessible

Piste forestiére

Route forestiére

Sylvaccess v.2.1 - Auteur ; Sylvain Dupire. Irstea - Novembre 2014

Réseau public

Foréts accessibles (12 550 ha)

Foréts inaccessibles (8 350 ha)
N N KT
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Sylvaccess - Porteur - Distance totale de debardage

Distance totale de débardage

<200 m

200-400 m

400 - 600 m

Sylvaccess v.2.1 - Auteur : Sylvain Dupire. Irstea - Novembre 2014

600- 800 m

>800m

Foréts inaccessibles (8 350 ha)

ERERR

I L
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2.3 Sylvaccess Cable

Données spatiales en entrées

MINISTERE
DE LAGRICULTURE
DELCAGROAT IMENTATRE
ETDE LA FORET

OBLIGATOIRES

= MNT (raster)

= Routes forestieres
(vecteur)

= Foréts (vecteur)

FACULTATIVE

= Obstacles (vecteur):

(Lignes électriques,
habitations, falaises,
axes de circulation...)

* Volume prélevable

* Volume arbre moyen

irstea

agriculture

alimentation




Fonctionnement du modele cable

1. Sélection du pixel

route a analyser

de

2. Création de toutes les
lignes possibles autour
de ce pixel

3. Seules les lignes qui ne
croisent aucun obstacle
sont gardées

N

W
Pixel de

ETDE LA FORET

Test de Ila
faisabilité de

ute.

fore chacune des
lignes
restantes

4

5. Exemple pour la ligne

7. Sauvegarde du résultats 6. Optimisation de la ligne: respect des

. .. P °
dans une base de tensions limites, placement d’azimut 30
données automatiques des pylones

ID_pixel Azimuth xmin pri xmax prise ymin_emprise yma )
2476 2 414 432 408 Line number 62
734 152 356 385 225 1625F
1470 306 434 470 297
1602 298 418 460 305 1600 \
896 294 330 an 23 =
2078 158 1420 445 385 £ DLoF
2664 66 444 485 453 S 1550
162 23 372 408 161 =] L
Passage 1346 220 117 480 299 g 1525
. 2422 138 553 586 437 @ 15001
au plxel 1264 102 152 504 289 w1475k
. 2438 76 410 457 430 1450]
114 218 353 387 141 ‘ ‘ , ‘ ) ‘ ‘
H -t suivant 1184 156 ar2 397 278
|rS ea 2374 320 541 584 403 oc w T T T T T \
988 230 336 369 248 £.83 1001
1532 1 566 591 284 -
594 140 369 399 209 ng 50t | . L . L ! |
1604 228 422 162 318
576 140 335 370 207 2s_ o[ ‘ T ‘ T ‘ :
= 2264 50 340 378 400 =42 f
a rIC tu re 146 134 385 421 158 552 10}
o8BI Tr 1252 230 387 424 289 s . ) . . . . .
YUV 156 14 359 389 273 0 50 100 150 200 250 300

1408 144 470 498 305

alimentation e o8 - —
BOUVTT
g

Distance to landing area (m)




Résultats (modele Cable) brut

Zone de la Chaise-Dieu

1 1. Tableau contenant les informations sur toutes les lignes physiquement possibles
ET DE LA FORET

Informations par ligne: Zone de |la Chaise-Dieu Auzon:
-Ez'plxet:‘lde route 84 627 360 lignes testées
-AZImu . .
_Emprise de la ligne 7 662 325 lignes possibles
-Nombre de supports nécessaires

-Longueur réelle de la ligne

-Configuration : amont ou aval

-Surface de forét impactée

-Volume total débardé par ligne

-Indice de prélévement cable (Volume total / Longueur réelle)

-Longueur moyenne d’un voyage de chariot

-Volume de I'arbre moyen

-Coordonnées géographiques du début, de la fin et de tous les supports intermédiaires nécessaires
-Distance entre la place de dépbt et le réseau public

-ID du point de connexion avec le réseau public le plus proche

irstea

agriculture
LUV

alim EH_tation
20UV,




Sylvaccess - Cable mat moyen - Zone accessible

N

Route forestiére

Réseau public

Sylvaccess v.2.1 - Auteur : Sylvain Dupire. Irstea - Novembre 2014

Forét accessible (11 360 ha)

Foréts inaccessibles (9 540 ha)

I S K
0 25 5 10
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ETDE LA FORET

irstea

agriculture
LUV

alim EH_tation
20UV,

Résultats (modele Cable) « travaillé »

2. Choix des meilleures lignes de cable en fonction d’un ou plusieurs critéres

Jusqu’a 4 critéeres pris en compte avec par ordre
d'importance:

Critere 1 > Critere 2 > Critere 3 > Critere 4

Régle de sélection:
- Uemprise de chaque ligne peut se recouvrir dans les 40 premiers m en début de ligne
- Recouvrement possible sur 5 m ailleurs sur les c6tés des emprises

Sorties:

-Shapefile des emplacements des lignes et supports intermédiaires
-Raster d’emprise des lignes

-Tableau d’informations pour les lignes sélectionnées

-Fichier récapitulant le bilan de la sélection des lignes effectuées

29



El

ETDE LA FORET

— Route forestiére

— Réseau public

Lignes de céable

Emplacement pylénes

Forét accessible (11 360 ha)

I S <
0 0.25 0.5 1

Zone de la Chaise-Dieu Auzon:
7 662 325 lignes possibles
9 671 lignes sélectionnées

Sylvaccess - Choix des meilleures lignes

Emprise des lignes sélectionnées | |

BILAN DE LA SELECTION DE LIGNE

- Surface totale de forét traitée:

- Nombre total de ligne:
+ Dont ligne avec débardage vers 1'amont:
+ Dont ligne avec débardage vers l'aval:

Longueur moyenne des lignes:
Volume total prélevé (estimation):

Nombre moyen de pyldéne intermédiaire par ligne:

Indice de prélevement cdble moyen (estimation):

~N P O o

897 ha
671
998
673

192 m
447 m3
m3/m

Sylvaccess v.2.1 - Auteur : Sylvain Dupire. Irstea - Novembre 2014

30



2.4 Travail en cours

AGROATIMENTATRE
R T Analyse en cours sur les zones d’études avec les différents modeéles :
« Modele skidder

» Modeéle céable

* Modele abatteuse

Zone de la Chaise-Dieu - Auzon (43)
Zone de la Chataigneraie Nord (15)
Zone Sancy Combrailles (63)

Zone du Sud Livradois (63)

Zone Sioule Colette et Bouble (03)

irstea

agriculture

alimentation




Phases d’étude

ETDE LA FORET

1. Estimation de la ressource

» Reéalisation de placettes de calages pour 'estimation par LIDAR — Realise
« Traitements du nuage de points et estimation des paramétres forestiers — Realise
« Comparaison des résultats avec les volumes PDM — En cours

2. Cartographie de I’exploitabilité

 Récupération et préparation des données SIG — Realise

» Définitions puis adapation des paramétres de calcul pour chacun des modéles — Realise
« Développement du modele abatteuse/ porteur forestier — Realise

« Traitements des zones d’études — En cours

3. Validation par les acteurs et rédaction — 2 faire — 1% sem. 2075

irstea

ag_ri,cui,tu re
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Rendus prevus

ETDE LA FORET

* Une synthese compléte de I'étude sur la zone de la Chaise Dieu avec les 2 parties de
I'étude

* Couches SIG pour 'ensemble des zones analysées et des différents modeéles (tracteur,
cable, abatteuse/porteur)

 Données des placettes

» Rapport de I'étude expliquant la méthodologie suivie et les résultats de la comparaison
réalisée

« Comité de pilotage avec présentation des résultats

irstea

agriculture

alimentation




El

ETDE LA FORET

Merci de votre attention

'; 1 IE IM’EJJ& j,

Chantier cable Mezenc — 2011 - ONF

Contact :
IRSTEA Centre de Genoble
Unité Ecosystemes Montagnards
Dynamique et fonction de protection des foréts de montagne

Frédéric BERGER - 04 76 76 28 00 — frederic.berger@irstea.fr
Sylvain DUPIRE — 04 76 76 27 28 — sylvain.dupire@irstea.fr
Jean-Matthieu MONNET — jean-matthieu.monnet@irstea.fr

34
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