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Objectifs de la présentation

Ressource actuelle Ressource du futur ?

Quelle 
évolution de la 
ressource?

Amélioration des 
aménagement 
forestiers, création de 
systèmes de production, 
mix énergétique à 
l’échelle régionale ?

Hauteur Dominante
Vosges

Surface Terrière
Vosges
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Démarche

Production Quantité et 
qualité des 
eaux

Bilan  
de 
carbone

Modèles à base 
dendrométrique

Modèles  à base 
écophysiologique

Bilan  
d’élément
s nutritifs

Modèles 
biogéochimiques
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Démarche

Un concept fort….. L’indice de Fertilité 
(sur la base de la hauteur dominante)

Accroissement en 
surface terrière

Croissance en diameter 
individuel

Croissance en hauteur 
individuelle

dt
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dt
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γ
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Croissance en hauteur 
dominante

dt

dho
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2500 t/ha

< 600 t/ha

dt

dG

dt
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c
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< 600 t/ha
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Une base conceptuelle solide pour les 
modèles de croissance

Photogrammétrie et LIDAR

MNH: Modèle numérique de hauteur

Des méthodologies puissantes …. Pour 
obtenir une cartographie des hauteurs des 
arbres

?
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Démarche

dominante

o

Croissance en hauteur
dominante

Age

hIndice de 
fertilité = ho 
(age fixé)

Forme intégrée

Le moins: nécessite de connaitre 
l’âge du peuplement

Le plus: un seul inventaire suffit

Croissance en hauteur
dominante

Croissance en hauteur
dominante

dh/dt

h

Indice de 
fertilité = 
asymptote

Forme différentielle

Le plus: Permet de s’affranchir de
l’âge du peuplement

Le moins: nécessite plusieurs 
accroissements

Si plusieurs séries de photos, 
possibilité unique de cartographier 
l’indice de fertilité sur un massif entier 
– initialisation des modèles de 
croissance

2- quels verrous pour utiliser les campagnes même 
très anciennes ?

1- quelle solution technique à l’échelle d’un 
massif ? (qq milliers d’ha)

3- quel pas de temps minimum entre les campagnes 
aériennes (précision des estimations des accroissements) ?
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Des travaux pionniers au Canada

Quelle généralisation ? (grand massifs; Feuillus; Irréguliers)
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Un site d’étude : la forêt de Haye (54)

Grande surface, placettes permanentes-temporaires 
INRA et ONF, LIDAR disponible, >90 campagnes 
aériennes stéréoscopiques (1946 à 2012), peuplements 
feuillus, résineux, irréguliers (TSF)
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Les données

Année Type de photo
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Une méthode

Des points de 
contrôles inter 
prises de vues 
(toits des 
maisons, 
constructions 
remarquables)

Et une précision en XYZ < 1m
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Résultats : MNC, MNH, Cartes d’accroissements

Modèles numériques de canopée

+ modèles 
numériques 
de terrain

MNH 2002

MNH 2012

Correlation 2002

Cartes d’accroissement 2002-2012
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Résultats : Hauteurs successives sur un 
transect
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Résultats : Courbes dH=f(H) par parcelles
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Discussion

Paramétrage à affiner en fonction des validation terrain

Augmenter le champ temporel (mais difficulté croissante pour les anciennes campagnes)
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Conclusion

2- quels verrous pour utiliser les campagnes même très anciennes ?

1- quelle solution technique à l’échelle d’un massif ? (qq milliers 
d’ha)

3- quel pas de temps minimum entre les campagnes aériennes (précision des 
estimations des accroissements) ?

-Précision en z de l’ordre de 1m – Campagnes à 5 à 10 ans d’intervalle 
serait l’idéal

-Paramétrage des vols pas disponibles, résolution faible, points de 
calage inter-campagne de moins en moins nombreux – MAIS très zone 
dépendant

-Chaine de traitement au point; optimisation selon le type de forêt/massif à 
faire; automatisation à faire. MAIS outil opérationnel en R et R&D.



Merci  de votre attention
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Contact : st-andre@nancy.inra.fr
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