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« Recherche et suivi de I’équilibre entre les ongulés sauvages et
les foréts anciennes / milieux ouverts herbacés » (RSEOM)

Les objectifs de I'étude :

» Tester I'applicabilité de la méthode développée par EFNO en région Centre-Val de
Loire (projet ReForest) a I'’échelle des territoires du Parc national des Cévennes et
du PNR de 'Aubrac

» Enrichir I'approche méthodologique de télédétection optique (Sentinel-2) par
utilisation et analyse d'images Radar (Sentinel-1)

» Proposer des indicateurs liés a l'identification et a la quantification de peuplements
forestiers potentiellement dégradables par les cervidés

 Produire des cartographies des peuplements sensibles a I'abroutissement en vue

d’analyses synchroniques et diachroniques a I'échelle de 'EP PNC et du PNR
Aubrac
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Le fil rouge de la démarche :

= Alimenter les réflexions menées dans le cadre d’'une promotion de la gestion
adaptative de I'équilibre sylvo-cynégétique (ESC)

1. Probleme

7. Retour 2. Objectifs
d’expérience partagés

Equilibre

=> dialogue,
62 Evaluation B (o] (-1 eI+ [ ] [-] SN B SEERAFIOS compromis

=>» transparence,
confiance

5. Suivis 4.Actions

=>» implication,
collaboration
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Quelques constats en termes de suivi de I’équilibre sylvo-cynégeétique (ESC) '

« Prééminence de I'analyse des données du plan de chasse pour geérer les populations
de cervidés

« Partialité des parties prenantes

« Indicateurs de Changement Ecologique (ICE) = approches pertinentes, mais qui ne
couvrent pas le champs d’investigation des indicateurs sylvicoles, en particulier
I'impact des cervidés sur le renouvellement des essences "objectif"

« Outils de suivi ou de diagnostic sylvicole existants pas adaptés aux suivis
diachroniques des effets ou de I'impact des cervidés, et qui ne répondent pas a
toutes les pratiques sylvicoles en usage

cunes sur le volet « sylvicole » préjudiciables a I'appréciation de
SC et a la pertinence des constats formulés

Journée de restitution du projet RSEOM — 13/09/2022 — Florac-Trois-Riviéres



« Recherche et suivi de I’équilibre entre les ongulés sauvages et
les foréts anciennes / milieux ouverts herbacés » (RSEOM)

Concentration désongulés 3 - Que”e eSt Ia dynamique de

pelrde zones de refuges et de ressources

renouvellement de la forét ?

Ou se situent annuellement les
zones de renouvellement ?

Meilleure répartition
des zones de refuges et de ressources

Quelles en sont leurs caracteéristiques ?
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6
Identification des peuplements forestiers sensibles a la pression des cervidés

 Les inventaires et les cartographies des peuplements forestiers en cours de
renouvellement s’appuient, jusqu’a présent, sur la réalisation d’enquétes

« Ces démarches sont imprécises, non exhaustives et onéreuses, donc difficilement
reproductibles et, par ailleurs, rapidement obsolétes

« Intérét de la détection et de la cartographie des coupes rases par télédétection
satellitaire (Ose & Deshayes, 2015 ; Ose & Cresson, 2019)

= Elargir le domaine de détection de la méthode "coupe rase"
https://coupesrases.irstea.fr/)

= Proposer des indicateurs sylvicoles associés a des cartographiques
pour apprécier le degré de sensibilité de la forét au risque de dommages

relatifs a I’évaluation spatiale et temporelle des peuplements forestiers

: Mise a profit de la télédétection satellitaire pour combler les manques
en cours de renouvellement
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« Recherche et suivi de I’équilibre entre les ongulés sauvages et

les foréts anciennes / milieux ouverts herbacés » (RSEOM)

Echéancier de I'étude :

Actions 2019 2020 2021 2022
Acquisition d'images images images images images
satellitaires "optique" (S2) 2017-2019 2020 2021 2022

P T " 2017, 2018,
Analyse des images "optique" (S2) 2019 et 2020 2021 2022

Identification et sélection des sites
de validation des détections

Collecte et traitement de I'historique
sylvicole des sites de validation

Mise en oeuvre des contrdles
de terrain

Analyses des images satellitaires
"radar" (S1)

I
—

Définition d'indicateurs sylvicoles

Production des livrables
Restitution

111

PNRA : Noémie GONTARD /Master 2 - BEEGE - UGA

EP-PNC : Julie BRACONNIER DE OLIVERA / AgroParisTech Nancy - FIF

INRAE : Romain DOUS / Master 2 - Géoides - UGA

INRAE : Romain DOUS / CDD IE en géomatique et télédétection
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Les méthodes d’investigation déployées dans le cadre du projet RSEOM

Analyses d’images satellitaires « optique" (Sentinel-2*)

Un approche fondée sur la mesure de la réflectance de la végétation
(énergie refléchie / énergie solaire incidente) vig
<O
YA

— Evaluation des variations d’activités chlorophylliennes de la forét

— Ultilisation d’indices spectraux mesurés a différentes périodes

Fauchée L !

Résolution spatiale
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4 /Réﬁﬁéi'ﬁ-'B'GUS-‘?S—’té‘g Géoides (UGA) puis CDD de 5 mois
_—— Encadrement INRAE |c:s EFNG:& UMR TETIS

* Satellites rattachés au programme Copernicus piloté par 'Agence spatiale européenne (ESA)

N
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Création d’un masque « forét » étalonné a I’emprise spatiale des 2 parcs

— Recours a la BD Forét ® version 2 de I'lGN

Données étalées entre 2008 et 2015
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Unités spatiales de gestion des populations de Cerf
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PP

? | Cantal (partie PNRA) My
} i Surface globale : 30900 ha |
s | Tauxde boisement : 33% |/

) i..-l
]

- Aveyron (partie PNRA)
| Surface globale: 120 400 ha
Taux de boisement : 38 %

Lozeére (partie PNRA)
Surface globale : 107 615 ha
Taux de boisement : 31%

Mont Lozére

Surface globale : 73 020 ha R,
Taux de boise : 64% ||

Vallées cévenoles

Surface globale : 37 370 ha
| Tauxde boisement : 86 %

, "‘-‘:L-\.Af' ) e
...I '\—\.I e

Causses et gorges

Surface globale : 39 800 ha
Taux de boisement : 45 %

Aigoual
Surface globale : 60 280 ha
Taux de boisement : 74 %
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Définition d’unités d’analyse spatiale complémentaires
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Emprises spatiales des 145 mailles INPN 5K du PNRA incluses
dans le périmétre du projet RSEOM

A

Emprizes spatiales des 43 mailles INPN 10K du PNRA incluses
dans le périmétre du projet RSEOM
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Classification des unités d’analyse spatiale (eg. des 145 mailles INPN 5K du PNRA)
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Altitude (m)

Taux de boisement
ooy A

Variables topographiques de la surface du sol :
- Altitude (m)

- Pente (%)

- Exposition (°)

- Rugosité

Variables forestieres :

- Taux de surface boisée

- Taux de surface forestiere publique

- Taux de surface de forét privée dotée d’'un DGD*
- Taux de surface de feuillus

- Taux de surface de peuplements mixtes

Sources des données : CNPF, IGN (BD Forét® V2, RGE ALTI® 5m) ONF
*DGD : Document de gestion durable

Classification des 145 mailles INPN 5K

Classification de Ward

|| Classs 1{29 %)
Classe 2(22 %)
Classe 3 (32 %)
Classe 4 {17 %)

INRAG) #+-eazz:
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Classifications des d’unités d’analyse spatiale (eg. des 145 mailles INPN 5K du PNRA)

Classification des 145 mailles INPN 5K du PNRA a partir d'indices X Classe 1
forestiers (5) et topographiques (4) A
Cantal
A 1 1 Nr—‘ 2
;"”
ol 3 | 3 1 3 N4 | 3 '
Aveyron - 1 3 1 4 3 4 ‘4?
ool T
[ Limites départementales \}? 1 s 1 1 1 2 l\a 3 4 4 4 ﬁ
77 Enclave !
Classification de Ward A i 3 3 1 ;l\ s a s | 2 | 2 Lozére
[ Classe 1 (20 %)
7 Classe 2 (22 %) \_\w‘ a3 a | s [N . 4| 2|2 L2
T Classe 3 (32 %)
Classe 4 (17 %) V\_‘\/‘:}, 2 ] 3 3 ?a 2 2 3)’]
L1 P N S P ¢
= \thﬂ 2 q
e z 2
H E:E 2
2

INRAEZ rervo- - soatzoz _ N . m

Recherche et suiM de I'équllibre entre les ongulés sauvages et es forérs anclenres / Millleuy ouverts herbaces (RS=0M) [ = S— S—

%_BOI : Taux de surface boisée

%_ONF : Taux de surface forestiére publique

%_DGD : Taux de surface de forét privée soumise a un DGD

%_FEU : Taux de surface de feuillus

%_MIX : Taux de surface de peuplements mixtes
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Synthese des classifications des d’unités d’analyse spatiale
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Classification des 145 mailles INPN 5K du PNRA a partir d'indices M Classification des 43 mailles INPN 10K du PNRA a partir d'indices N Classification des 92 communes du PNRA a partir
forestiers (5) et topographiques (4) A forestiers (5) et topographiques (4) A d'indices forestiers (5) et topographiques (4+1) A
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120 mailles INPN 5K

40 mailles INPN 10K
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Indices de végétation calculés a partir des données satellitaires Sentinel-2
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Deux indices spectraux retenus :

- Le NDVI = indice de végétation par difféerence normalisée
Calculé a partir des bandes spectrales "Rouge" et "Proche Infra-Rouge" a la résolution de 10 m

- Le NDII = indice infra-rouge par difféerence normalisée

Calculé a partir des bandes spectrales "Proche Infra-Rouge" et "Moyen Infra-Rouge" a la résolution de 10 m

= Indices normalisés (plage de variation [-1 ; 1 ])
= Indices adaptés au suivi de I'activité chlorophyllienne de la végétation

— NDVI et NDII : 2 indices aux réponses complémentaires
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Changements d’états de la forét : une approche en 6 étapes

Principe d’analyse pour une période "X" (année "n" - année "n+1") :

Etape 1.a Etape 2.a
année « n+1 » année « n+1 »

Etape 1.a Etape 2.a
année « n » année « n »

Acquisition Calcul des indices
d’images Sentinel2 de végétation
Raster Raster

4)

Calcul de la différence
d’indice de végétation

Raster

Intégration du
masque forét

Raster
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Seuillage et filtrage
de I'image

Raster

Conversion et export
des résultats

Couche vectorielle




Seuillage des différences indiciaires observées par période

Distribution des pixels et dicrétisation des détections

perte d‘activité chlorophyllienne

DNO

gain d'activité chlorophyllienne

c
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DNO DN +1

Degré de certitude fort
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-2 m-3*c m-2*g  m-1*g

Différence d'indice de végétation observée entre 2 années consécutives a I'échelle "pixel"

m

m+1*o

m+2*c m+3*c  +2

Seuillage en 7 classes : —

[ DN=-3:-2<A, . < (m-3*0)
: (m-3"0) < A gice < (M-270)
DN =-1: (m-2°0) < A gice < (m-170)
DN = 0: (m-170) < A gice £ (m+170)
DN = +1: (m+170) < A gice S (M+270)
: (m+270) < Dngice

< (m+3*0)
DN =+3:(m+3%0) < A S+2

Indice =
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Sélection et acquisition des images Sentinel-2

T31TEK

3 tuiles pour couvrir I'emprise des 2 parcs

Fréquence théorique d’acquisition des images : 5 jours

Plateforme de téléchargement Muscate - https://theia.cnes.fr/
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Sélection et dates d’acquisition des images Sentinel-2

19

5 périodes étudiées :
-P1:2017-2018

Parc national des Cévennes

Années
T31TEK T31TEJ
2017 07 juillet / Nuage : 0 % 07 juillet / Nuage : 0 %
27 juin (nord) / Nuage : 0 %
2018 27 juin / Nuage : 0 %
27 juin (sud) / Nuage : 0 %
2019 27 juin / Nuage : 0 % 27 juin / Nuage : 0 %
21 juin / Nuage : 9 %
2020 26 juin / Nuage : 24 %
2021 11 juillet / Nuage : 1 % 11 juillet / Nuage : 0 %
2022

11 juin / Nuage : 0 %

11 juillet / Nuage : 0 %

- P2 :2018-2019
- P3:2019-2020
- P4 : 2020-2021
- P5:2021-2022
Parc naturel régional de I'Aubrac
Années
T31TDK T31TEK
2017 07 juillet / Nuage : 0 % 07 juillet / Nuage : 0 %
27 juin (nord) / Nuage : 0 %
2018 25 juin / Nuage : 0 %
27 juin (sud) / Nuage : 0 %
2019 27 juin / Nuage : 0 % 27 juin / Nuage : 0 %
21 juin / Nuage : 9 %
2020 27 juin / Nuage : 1 % 24 juin / Nuage : 18 %
26 juin / Nuage : 30 %
2021 11 juillet / Nuage : 0 % 11 juillet / Nuage : 1 %
2022

11 juillet / Nuage : 0 %

11 juin / Nuage : 0 %

PNRA : 15 images analysées

EP PNC : 14 images analysées

Dates comprises entre le 11 juin et le 11 juillet
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Sélection et acquisition des images Sentinel-2 (eg. image T31TEK du 26/06/2020)

20

— La photographie reste exploitable sur 'emprise spatiale de 'EP-PNC
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Mise en ceuvre des controles de terrain (acquisition de la vérité terrain)

21

Assurer une vérification pertinente des détections satellitaires ; I'historique des
interventions sylvicoles doit étre connu avec précision

— Sélection de territoires "pilotes” en accord avec leurs gestionnaires
(sélection sur la base des détections réalisées entre 2017 et 2020)

Acquérir en amont des vérifications, les éléments d’informations pour caractériser
chacune des interventions sylvicoles réalisées sur les territoires "pilotes”

Mettre en ceuvre un contrble des détections sur les territoires pilotes (visites de
terrain et photo-interprétation d'images spot 6/7)

= Planification et encadrement de 2 stagiaires en 2021 :
EP PNC : Julie BRACONNIER DE OLIVERA / AgroParisTech Nancy - FIF
PNRA : Noémie GONTARD / Master 2 - BEEGE - UGA
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Mise en ceuvre des controles de terrain (acquisition de la vérité terrain)

/ \ Identification des

Listing des interventions

origines fonciéres
des détections

sylvicoles réalisées sur Cartes des
leur domaine (2017-2020) détections

A

\4

Controle des détections par photo-
interprétation® et sur site :
- Vérification des bonnes détections (VP)
- Vérification des faux positifs (FP)
- Vérification des omissions (OM)
- Détermination des causes de FP et OM

A 4

Saisie et vérification |:>
des observations

Recherche des
changements d’états
entre 2017 et 2020

Données de
télédétection issues
d’images Sentinel-2

Concertation avec les

gestionnaires pour valider et |:> Analyse
consolider les observations : :
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Principe de validation des détections satellitaires

23

= Quatre types de situation a contréler :

- Les interventions sylvicoles bien détectées (vrai positif : VP)

- Les mauvaises détections (faux positif : FP)
- Les interventions sylvicoles non détectées (faux négatif : FN)

- Les absences d'interventions sylvicoles confirmées (vrai négatif : VN)

e
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La démarche dans le Parc national des Cévennes

24

AgroParisTech) — mars/aot 2021

AgroParisTech

Naney

DES

Suivi des peuplements forestiers semsibles a I’abroutissement
du Parc national des Cévennes :
Evaluation d'une approche par télédétection satellitaire

Méamoire de fin 0" studes — deminante Gestlun Forestiére

TJulie ERACCHMNIER-DE OLIVERRA

2 prommotion 20192021 Armée 20202021

Foréts publiques < 38 642 ha

Foréts privées < 97 329 ha Foréts OEASC < 135970 ha

—f——— Foréts publiques et foréts privées dotées d'un DGD (PSG, RTG ou CBPS) 4

—f—— Dynamusme sylvicole supposé important
—',— Représentativité geographique de chaque massif
10 foréts publiques

29 foréts privées

Stage de Julie BRACONNIER-DE OLIVEIRA (formation des ingénieurs forestiers —

} Présélection

: &fs &
16 foréts privées < 4307 ha } B kant-al il

Localisation des foréts |-
pilotes au sein de I'OEASC |

~f  Dispontbilités des données en forét publique Sélection
I 2 Accord des propriétaires en forét pnivée ' Grale
8 foréts publiques < 25 858 ha “67% de la superficie forestigre publique

4% de la superficie forestiére privée

/] & [ Aire d'adhésion optimale

, i :
"k Secteurs d'étude OEASC
) m Ajgoual
| ~ |l Causses et Gorges
/ | Mont Lozére

5 S o B Vallées cévenoles
s /.. |Territoires pilotes
Julie Braconnker-de Ofvedra - 07/2021 4 o i oo B ; 7 %
Systéme de coordannées et Projection : RGF 1993 - Lambert 93 M -\‘? eh I? Faréts pTI\-‘l?ES rln DGD:'
Sources - & Parc national des Cévennes - ONF - tﬁ.ff- Occitanie - IGN e = FDréts pLIb1ll:|ues
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La démarche dans le Parc national des Cévennes

25

Projet « Recherche ef suhd de

7 7 . . 1] " n
P'équiiorz erirs |es ongus sauvages
» Récolte des données historiques des interventions sylvicoles INRAQ iz
Notice - Renseignement du tableau des données histonques des.
Interventions sylvicoles
1d | Type_t | intensite 1 | SU™-| Nature y | Mois | Anhice | Mois | Annee | iy par | surf_par | Origine_ Ppt | Traitement Ppt | Nature ppt | ESSEce | Essence | Essence | yeporation | Commentd rreamiuie
wigional (PR} de Mawuias el rl"smnmhi Nmnl"iw pour Tagrivaiure, fdmm";l::i:::m
1 b 3 [abrcasinmarrt p Wcalacion sainkior. I gt e comibviee e mithode, basie u':
roursau outls, visert & Sifink o & cuivre des indcaleurs foresiens Vikic u pdotage de TiaulBne apro-sphe
e synégitque
S i s et 0 s st anale e e SO R, 4t s
wreurs de delecion [emeus de comeisions -« feo posdfe s - ® eTeurs dommsion — non-delecton
Type_| Intensite_| Surf_| | Nature_| | Mois_D/F [Annee_DIF | Id_Par | Surf_Par | Origine_Ppt | Trai _Ppt [ Nature_Ppt| E Vegetation | C Saleas}
Coupe rase unigue Maximale | Numeéngue | En plein | Janvier Aipha- Numéngue | Régenération | Taillis Feuillus Alisier blanc | Molinie alphabef| Lo i o i _‘_wm_“,_m_h_”_“mf:::_‘f gt
Plantation (100 5%) Lo 2017 A AEtuete . Chataignier . e iyl e
Catine o Par Fewier = TSF Rewnewy Chéne Foogere U B spboiue dor Bt 2rb pour chagus forke Le fionler deey St renomma TAELinfer_shiesian_rem
pe d'ensemencement Forte bande 2018 Plantation pubsscent el oo
Coupe secondaire [50; 100 %[ Mars Futaie réguligre | Mélange Chéne je | Callunel Loty des mges smelEaees soppue sur e ook GYomy e vépimn dipendant Be Tacna
Coupe définitive Par 2018 Tailis Chan e rmitsigtin e st
Ouverture de cloisonnements Modérée trouee | Avril Futaie i Bruyére ot MOGME TINtEgr . 3 coserture: VEgeEsr (canssée i pagiessertforestes, w gindral mav | et
— : [15;50%[ 2020 Mixte imégulitre Erable(s) e e e iy
Coupe jardinatoire Mai Fréne Wyrtille i du ok
L S duU Tichiar
Eclaircie de taillis / furetage / Ponctuelle Conversion en Hérre L St coneBh e 5 e
balivage (< 15 %) Juin imegulier Merizier Luzule + e R
; Autres feuillus o e s
Coupe de faillis Juillet Conversion en . -m-.mnvéu:w R
Coupe de TSF régulier feeliel
e - g Dwgras 2 Tatloau_d_renosigne
Coupe sanitaire f récolte de Aot =) G 8 oo e varnatie & e Des Ut e
chablis Epicea m::;:m: m:;::;:;n s princpaies modsbien de s grement, e b e de b
Septembre Meleze
BI‘D)'E-QE Pin a crochet L
Travail du sol Octobre Piv: cembic INCAEL Moo
Dégagement (hauteur < 3 m) Pin d'Alep - —
Dépressage (hauteur > 3 m) Novembre e
Coupe d'amélioration / — Pin maritime:
éclaircie il Bin nioir
Accident climatique (chablis) Pin sylvestre
Incendie Pin (autres)
Dépérissement / problémes Sapin(s)
sanitaires Auitres
Autre (a préciser en resineLx
commentaire) Interventions sensibles - Interventions non sensibles :

=>» 354 interventions (sur 3 271 ha)

Coupes sanitaires
| Travail dusol

Coupes d= futale im2guliere Autres
Compes progressives de fitale réguliére (dégagement, dépressape, aléas déclarés, dessarte, broyage)
Coupes uniquss l Eclaircies

(coupe d'amélioration, ouverture de cloisommements, éclaircie de taillis,
balivage, furetage)

- Y et . 3 .
Répartition quantitative et surfacique des interventions

Nombre total d’interventions

Surface totales des interventions (ha)

17% 9
54) 3
]S'g?:g;ﬂ 8% (259 ha)
2% (7) 2% (59 ha)
1% {23 ha)
3% (12) 1% (43 hal
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» Spatialisation et « croisement » avec les détections satellitaires

Interventions sylvicole Forét

réelles

Entités spatiales

 dibard niervention d FN mfbriens & 30% e e totale de
Tnterventions sylvicoles dérectée & Interventions sylvicoles détectée 4|  |Aucune imer\'entinnl

moins de 70% de sa surface plus de 707 de sa surface

» Consolidation par photo-interprétation (+ classification en 4 « degrés d’ouverture »)
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La démarche dans le Parc national des Cévennes

FO rét d e F retm a Effets du rouge cryptogamique

En % d'intensité d'aiguilles atteintes au
26/06/2020

(lorsque deix valeurs sont indiquéss, la premieére concerne les
pins noirs, la deuxiéme |'autre essence résineuse en mélange)

48-0869-3 Fretma
| ParceRaire forsstier

Parcelles avec interventions sylvicoles
[ Coupe daméliaration | écaircie

[ Coupe jardinatoire

Détections

B Ferte activité photosynthétioue (certitude farte) Légende

[0 Peste activité photosynthétique (certitude moy [ Parcelles forestiéres

Impact du rouge cryptogamique
o025

550

L5075

B 75-100

B0 25-50 f 0-25

[ 50-75 / 0-25
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« Vérifications de terrain (systématiques pour les FP, FN et détections « partielles »)
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« Quelques résultats

Méthode / indice utilisé

1500 1

1000 1

5001

=

Surface détectée / non détectée

10001

5001

Bi-dates NDII

Bi-dates NDVI

STNOVI

aunane

15001

10001

5001

sllenied

)..

suoy

8
g
|
CEm MR SRR ENRE D e e
T —— c e F e
Degré de certitude

(uonejaidiaui-ojoyd sed s|qisia)

HaAN0d Np ainpdANo,p 91b6aq

Surface totale détectée (ha)

Méthode / indice utilisé

Bi-dates NDII

Bi-dates NDVI

STNDVI

1000

750

500 1

250

31.5 ha (3.4%)

m —
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VP ouverture forte
VP ouverture totale

F mF
Degré de certitude

VP broyage

VP ouverture partielle

mF

M rP
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En résumé :

» Travalil et investissement importants

« De nombreuses difficultés : diversité des foréts cévenoles (et des sylvicultures),
nombreux facteurs pouvant étre a lorigine d'une perte d’activité chlorophyllienne,
distinction des différents types de coupe, etc.

« Résultats « sensiblement décevants »...

... mais qui restent intéressants !

... et une approche qui reste prometteuse...
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|dentification des foréts pilotes

A

1
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\
X
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o
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Périme les foréts pilotes :

B Foréts publiques
Foréts privées

Nombre | Surface (ha)
Foréts publiques |7 6157
Foréts privées |12 1351
Total 19 7509

Limit gt athes

[ Périmétre PNRA

[ | Départements
Communes

Realisation : Noemie GONTARD
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La démarche dans le PNR de I’Aubrac

Sollicitation des propriétaires et gestionnaires

Eclaircie Pin Sylvestre 2015 - 14,5 ha

P Eclaircie Pin Sybvesre 2016 - 17 ha
W)

AGENCE
NATIONALE

[DF LA COHESION
DES TERRITOIRES

UMION EURGFEENNE Cammisaariat du Maseil cestrsl

Eclaircie Pin Sylvestre 2017 - 725" ha

o
1 'E@ Echircie geation irrégulitne - 2007 - 4.3 ha {Sorre Blanc)
[]ID Eclaircie Pin svlvestre Hiver 2009 - Env.” 237 ha

£:> Coutour de la proprieié

Notice — Renseignement du tableau des données historiques des
interventions sylvicoles

1. Préambule

Dans le cadra du projet RSEOM, 'établissement public du Parc national des Cévennas [EF PNC), le Parc
nature| régional (PMR) de [Aubrac et Institut national de recherche pour I'agriculture, alimentation et
Tenvi nent (INRAE) illent en p ial & 'expen fon d'une méthode de cartographie el d=
suivi des peuplements sensibles & I'al i t par telédétection satellitaire. |l 5'agit de construire une
métheda, basde sur ces nouveaux oufils, visant 3 définir et a sulvre des indicateurs forestiers utiles au
pilotage de 'équilibre agro-syivo-cynégétique

Il est pour cela né ire de disp de donnges historial dinterventions sylviceles fiables, qui
permettront de valider les changements d'états ce la canopde détectés par analyse des images satallitaires,
et de detecter ks erreurs de déiection (erreurs de commissions — « faux positifs » — et erreurs d'omission —
non-détection ¢'interventions pourtant réalisées).

Bonne participation des acteurs
du territoire !
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Nombre de foréts Mombre de foréts Nombre d'interventions | Nombre d'interventions
pilotes identifiees pilotes conservees renseignées retenues
Foréts privees 17 12 37 27
Foréts publiques 14 7 11 90

117 interventions répertoriées entre 2017 et 2020 — 16% de la surface des foréts pilotes

Part de la surface totale des intervenibons (%)

90
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—
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7
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La démarche dans le PNR de I’Aubrac

Foréts pilotes Zone potentiellament sensible
Zaone avec une sensibilité faible i
120
T=6% T=20%

100

Part surface fotale par sensibilté potentielie indite (%)
]

| | Détection d’1/5 des surfaces
. aenjeuxpour la
" régénération
FAIBLE FORTE .

Sensblité potentielle

Résultats pour lanalyse par categories d'interventions:

100
£ g
5 .
5
]'u !
2 ol T moyen toute
° o
s ol Ll categorie
s P
g & confondue=12 %
S
&
s At . : :
w
5 0 - =
a FR R R D E S
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Représentations cartographiques des résultats

35

Premier type de cartographie :

Représentation spatiale des polygones de détection par indice de végétation (NDVI
et NDII) et par période (P1 a P5)

Changement d'état (4 classes)

Perte activité photosynthétique (certitude forte)

Perte activité photosynthétique (certitude moyenne)

Regain activité photosynthétique (certitude moyenne)

— 2 x 5 cartes par parc

Regain activité photosynthétique (certitude forte)
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Exemple de représentations cartographiques (mode bi-dates)

= Extraction de la couche vectorielle RSEOM EP-PNC NDVI mF P3.shp avec zoom sur la
commune de Meyrueis (48) / Maille INPN 10K : 730-6350 / Période 2019-2020 (P3)

De3 i
- NDVI_mF_25_P1
. Perte activité photosynthétigue (certitude forte)

Perte activité photosynthétigue (certitude mayenne)

730-@350‘_1.-.?1 = & :
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Exemple de représentations cartographiques (mode bi-dates)

— Extraction de la couche vectorielle RSEOM EP-PNC NDVI mF P3.shp avec zoom sur la
commune de Meyrueis (48) / Maille INPN 10K : 730-6350 / Période 2019-2020 (P3)

Spot 6/7 : 31/05/201957%. . MM Spot 6/7 : 31/05/20195%. "

. Perte activité photosynthétigue (certitude forte)

\ o f : i/ B Perte activité photosynthétique (certitude moyenne)
Y
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Représentations cartographiques des résultats

Deuxieme type de cartographie :

Représentation spatiale d’un indice synthétique des changements d’états par
indice de végétation (NDVI et NDII), par période (P1 a P5) et par unité d’analyse
spatiale

» Cetindice s’apparente a un "score" de changements d’états (SCE)

* |l permet d’évaluer la situation respective et relative des entités d’une unité
d’analyse spatiale

SCE = (n°* de pixels "moyens" + 2 x n° de pixels "forts") / n°r total de pixels forestiers

= 2 indices de végétation x 2 états x 3 unités d’analyse x 5 périodes = 60 cartes par parc
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Représentations cartographiques associées a I'indice de changements d’états
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eg. Bilan "NDVI" en P3 (2019-2020) pour 'EP-PNC

Perte d’activité chlorophyllienne

Zones de sensibilité forestiére (chute du NDVI) a I'échelle des 120
mailles INPN 5K de I'EP-PNC pour la période 2019-2020 (P3)

Classes du "scors™ du NDVI
[ 0000- 0.060
3 ocsd- 0419
[ ot19-0.170
B 0179-0238
B 0.233.0.208

VLA P3 i ;

etles fore

INRAZ

Recherche et suivi s 5

25 / mileux ouverts nerkaces (RSEOM)

A

120 mailles INPN 5K

Gain d’activité chlorophyllienne

[ 000t -0.015
[ 0015-0.028
[ 0026-0.042
B 0042- 0056
Il 0056-0.070

INRAZ

Recherche et

Glasses du “score” du NDVI

Zones de sensibilité forestiere (chute du NDVI) a I'échelle des 40
mailles INPN 10K de I'EP-PNC pour la période 2019-2020 (P3)

owverts herbacés (RSEOM;

A

Gard

J 0000-0%5

Glasses du "score” du NDVI

Zones de sensibilité forestiere (chute du NDVI) a I'échelle des 66 H
communes de I'EP-PNC pour la période 2019-2020 (P3) A

Gard

etles ‘or =5/ (RsEOM)

40 mailles INPN 10K

66 communes

Zones de sensibilité forestiére (gain du NDVI) a I'échelle des 120
mailles INPN 5K de I'EP-PNC pour la période 2019-2020 (P3)

- A

e

Glasses du “score™ du NDVI
1 0.000-0017
3 0.017-0035

A

Glasses du "scare™ du NDVI
1 0000 - 0.005
[ 0005-0.010
[ 0010- 0015
[ 0015-0.020
I 0020-0.025

s cnguids sawages et les forits anciennes / mille cuverts he-bacds (RSEDI)

Zones de sensibilité forestiére (gain du NDVI) a I'échelle des 40
mailles INPN 10K de I'EP-PNC pour la période 2019-2020 (P3)

i

Lozére

NP0 P

1 0.000- 0023
[ 0.003-0006
[ 0.008-0.009

Classes du "score” du NDVI

Zones de sensibilité forestiére (gain du NDVI) a I'échelle des 66 '
communes de I'EP-PNC pour la période 2019-2020 {P3) A

Gard

les foréts andianres /

120 mailles INPN 5K
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40 mailles INPN 10K

66 communes
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Représentations cartographiques associées a I'indice de changements d’états

eg. Bilan "NDVI" par mailles INPN 10K pour le PNRA

Perte d’activité chlorophyllienne

féchelle des 42 . Zones de sensibilité forestiére (chute du NDVI] 2 Iéchelle des 43 :
e 2017-2018 (P1) A ‘mailles INPN 10K cu PNRA ps 2018-2019 (P2) A

A

P1(2017-2018) P2 (2018-2019) P3 (2019-2020) P4 (2020-2021) P5 (2020-2021)

Gain d’activité chlorophyllienne

Zones de sensibilite foresticre (gain
‘maillos INPN 10K du

P1 (2017-2018) P2 (2018-2019) P3 (2019-2020) P4 (2020-2021) P5 (2020-2021)
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Bilan des points positifs des approches déployées
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Par rapport a la télédétection satellitaire "optique" :

Donnée de base gratuite et prétraitée

Détection d’un grand panel d’'interventions sylvicoles

Homogénéité spatiale des résultats

Précision mesurable

Investissement humain "limité" et réduction des effets opérateurs

Méthode reproductible a différentes échelles spatiales (études synchroniques)
Déploiement annuel envisageable (études diachroniques)

Approche a coupler avec la photo-interprétation (spot 6/7)

Par rapport a la télédétection satellitaire "radar" :

Des pistes de recherches encourageantes (données de cohérence)
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Limites des approches déployées

Par rapport a la télédétection satellitaire "optique™ :

Méthode subordonnée a la disponibilité d'images exploitables (ennuagement)
Imprécision dans la discrimination des types d’interventions sylvicoles
Inadéquation a I'égard du traitement irrégulier (omissions ou faux négatifs)
Méthode sensible aux accidents climatiques (faux positifs)

Méthode sensible aux insectes ravageurs et aux maladies (faux positifs)
Maitrise de la méthode et moyens de mise en ceuvre

Nécessité de couplage avec des sources d’informations complémentaires

Par rapport a la télédétection satellitaire « radar" :

Méthode complexe, non validée : non transférable en I'état (= domaine de la
recherche)
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Perspectives / propositions
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Intérét de poursuivre les suivis Sentinel-2 au pas annuel

Adapter la démarche a des unités de gestion "biologiques" des populations de cervidés
plus pertinentes que les mailles INPN ou les limites communales

Mise a jour du masque forét a partir de la carte d’occupation des sols du Cesbio

Pour améliorer la pertinence des détections satellitaires Sentinel-2:

- Constituer d’un référentiel d’interventions sylvicoles (CNPF, DRAAF-DDT, DSF, EP-PNC,
INRAE, ONF, PNRA, Propriétaires sylviculteurs, TETIS/Cesbio, ...)

- Favoriser les approches multicritéres (sylviculture, attaques parasitaires,
dépérissement, ...)

Acquisition d’'un jeu de données qui nécessite une valorisation par des analyses
complémentaires (interprétation et exploitation des présentations cartographiques)

Elargissement du domaine d’application pour une meilleure connaissance de
I'écosystéme forestier

Recours a d’autres indices
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Merci pour votre attention
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