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Qu’est-ce qu’une forét biologiguement mature ?

v Des essences locales (BD IFN V2)

v" Des arbres de toutes tailles, dont des
Tres Tres Gros Arbres
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v~ Du bois mort abondant et diversifié, sur
pied et au sol

v Un couvert relativement plus ouvert

v" Des microhabitats nombreux et
diversifiés
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Les tres tres gros arbres vivants abritent
des  microhabitats nombreux et
diversifiés

Une part importante de la biodiversité
forestiere dépend des microhabitats
associés au bois mort
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régénération

La forét mature dans le cycle de |a forét

Cycle sylvicole
150-200 ans

récolte

croissance

Cycle biologique

500-700 ans

sénescence
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Maturité biologique # Ancienneté

Carte d’Etat Major (1860) Photo aérienne (1948)

v Maturité biologique : caractéristiques structurales de la forét aujourd’hui en place

v Ancienneté : continuité dans le temps de 'occupation du sol



Pourquoi identifier et cartographier les foréts
matures d’un territoire?
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v' Construire un réseau écologique

|| Management units
® Habitat trees (Black woodpecker cavities)

fonctionnel pour assurer |Ia I it forest resenes
. . . [77] Ageing and set-aside islands
circulation et Ila survie des 4 Forest Cover 1GY)

especes




La surface terriére d'un arbre
/ correspond a la surface

Sur le terrain : la forét est décrite par des ﬂ
variables mesurées a 'intérieur de placettes ﬁ Mﬂﬁ

La surface

terriére d'un

peuplement

correspond a la somme \
des surfaces terriéres des > / 1 3 m
arbres du peuplement.

DHP

: SEF de I'Est du Quebe

Source

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 |74 ND
IMAT = 2 6B BMD BMS BMS)
4°n.99(Grgp) n.99(Gpyp) 1M-99(Vpys) 5
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Vue du l'avion : la forét est décrite par des métriques
provenant d’un nuage de points 3D issu du LiDAR

temps (ns)

Onde
émise
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Apres détection
d’'arbres

a partir du nuage
de points

a partir du MNC
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Etape 1 : constituer un référentiel terrain (réseau de placettes)

Bugey : 149 placettes

Bauges : 280 placettes

Chartreuse : 55 placettes

Vercors : 176 placettes

¥ Placettes maturité

I T T 1
0 12,5 25 50 Kilométres

Morvan : 257 placettes
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Etape 2 sélectionner puis calculer des métriques liDAR

« traduisant » la maturité

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

A NEANERN

AN

AN

N

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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1.0

00 02 04 06 08

Etape 3 : construire des modeles (Random Forest)

cor: 0.934
rmse: 0051

Maturité relative au territoire étudié

Surestimation de la maturité des
placettes les moins matures

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

I I I I
0.0 02 04 06 08 1.0

fitted

Hiérarchie entre les placettes

conservée (llots les plus/moins
matures sont bien prédits)




Importance des variables

PNRx Alpes Nord PNR Morvan

Imax — *
TregadH —

Tree_meanCrownSurface = HIH
Tree_meanCrownVolume = HiHo

Tree Canopy_cover — s B
Tree.giniH —
Tres.density —
Tree.meanH —
TreeSup30.density —
ree.sdH - mean ]

Elevation — -+

TreeSup30.density — e I

Zkurt — £sd =
Tree.density — Fan

Daurt —
Tree.Canopy_cover — Slope —




Sens de la relation

PNR Morvan

PNRx Alpes Nord

T T ]
0E'd SZ'0 020

sauepuadap [BUEg

510

T I I
0E'0 SZ0 020

BaUBpuEdap [BIUEd

G510

T T ]
0E'd SZ'0 020

soUEpusdan [Bfued

510

T T T
0E'D SZ'0 020

salUEpUsdap [BIUES

T T T T T
vL'0 0L'0 900

souepuadap |eled

- m o o
- 8 2 £ K
- o -
B L3 2 o E
- ......U. B = % = w
- a = -
- 8 =
T T T - 8 & T T T T ]
0E'0 SZ0 020 SL'0 0E'0 SZ0 020 GLO oma mmo cmo m.n_
eauepusdap Buey sauepusdap |eney sauepusdap [enueg
(=]
Lo F 5
L - T =)
N o E -8 &
I -2 = | ™
g s % E
— o H o N (= - g
. — - = - ¢
T T T T T 1 r = o
0E'0 SZ0 020 SL'0 oE'0 sZ0 020 SL'0 OE'0 SZ0 020 S0
sauepuadap [EUEg eauepusdap |BILEd sauepusdap ElNEd
- - .
- 8 L8 3 [ g
| = C_ I~ - m
- . C 2! L o
- E -] . 2
¥ 83 g 3
- - o = W
= [ = B B g
- & B =
T T T T T T T = = =
0E'0 SZ'0 020 SL'0 0E'0 S2Z'0 0Z0 SL'0 omg mmo cmo m.o
sauepusdap [EuEy sauepusdap [enueg sauepusdap [EiLEY
@
E
- L 3
- 2 L z o T
I~ =| = H [=
= & | @
= = - o =4 ™ o
L8 -T2 L
w - B 2
B g E - a8 F
- S S
T T T Gt T T T T W
0E'0 SZ'0 020 SL'O 0E'0 520 020 SL0 m_ma mmc cmo m.o
BIUEpUBdap [BUEY aIuepusdap |enued snuepusdap EILES
F o -
T o T+ - L e
I~ & | © T I <
1 g T £ L .
1+ o 2 1 e s 1l o =
T~ & s 8 = N
E T = 1
1. © 4 E
4 - 1 AO.. 1 o
1 1 T 1 1T 1T T 1 =] 1 1 1 1 A
7’0 010 900 ¥i'0 010 900 #L'0 00 900
souepuadap [eled souepuadap |elped souepuadap |elHed
o - 2
+ 8 - o© B =
] + ~ b5
T8 ¢ ] L g =
] a T o k) o
]l & & 1 N + P
I8 w F N =1
] ] Lo 9
e -~ IR
] o F
1 1 T 1 T 1 T 1 T T 1
vi'0 01’0 900 vL'0  0L'0 900 ¥l'0 0L'0 900
Qouepuadap |elHed ouepuadap |eiHed gouepuadap |eiHed
- o~
+g 1
] T 1 1+ ©
Lo 3 S . z
& ¢ 18 g e 3
g g T E += 8
] 2 1 o 1 =
Lw " 3 -
- ~ 1w
1 1T T 1 1 T T 1
710 010 900 #1000 900 ¥1'0 00 900
ouepuadap [eled souepuadap |elNed aouepuadap |elHed
o
8 ] e
T c ] .
= kel 1 8 ] %
1 8 m ] 3 = 1 o m
'Y @ L = {®° N
I i 1 1
i o I~
T o = ]
f— L. ©
& T T T 1 N
710 0L0 900 710 00 900 71’0 040 m.oc

souepuadsp [enied

souepuadap [eped

souepuadsp [eed

1 1 I I |
vL’0 0L0 900

souepuadsp [eed

L O ¢ w k= un

S < - D xXx w wn

510

25

15

16 18 20

14

0.85 1.00

0.70

140 180

100

Zkurt Slope

Zmean

Zsd

Tree.Canopy_cover

Tree.density



Etape 4 : établir des cartes

PNR Morvan

PNR Massif des Bauges




W {4 m 203?00 T

wm>Ix C H P>

abserved

Etape 5 : contrdler les cartes

° . o Calibration : trés bons résultats
o | % o |
- ° Validation : résultats moyens
= cor: 0.432 o cor: 0.934
o _ rmse: 0.119 o rmse: 0.051
o I I I I I I o I I I I I I

00 02 04 06 08 1.0 00 02 04 06 08 10

predicted in kfold CV fitted

v 69 placettes de contrdle statistique (10 % des pixels les plus matures entourés par 25 % des pixels les
plus matures, pixel tres mature tiré au sort dans un carré de 500 m)

v" PNR Alpes du Nord : 80 % des placettes prédites matures ont une maturité terrain > 0,3
v MORVAN : 83 % des placettes prédites matures ont une maturité terrain > 0,25
v' Complété par dires d’experts :
v Sous estimation de la maturité dans les milieux peu fertiles : adapter relevés de terrain / utiliser

d’autres métriques ?
v’ Surestimation de la maturité dans les foréts trés productives exploitées pied a pied



w O ¢ w k- un

YL OE Tan7
CXERITCTLLY S

Y@ e

=
F
a-
-
&
B

Fnka

S < DX wwmw

Merci pour votre attention



