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RESLUME

fos dmdas manodolaxgiquos rolatves & fintraducion de la
techiologhe das SMS dans l2 geslion des fordis de monfagne
ant mantre adsquation qui rests avec s méthodas da travall
aez tarestars. Nows présenions femplol qur pew! Sire (=1 oe
ces outle gans des amalyses a movenne eahelle, pour des
prizes de ddefcions sraldgiues do crdation J0 vowies. A
grande echelte. Jes S1G pauvent apporar des mformations
sipnificaiives dans I'établisscment des soheémas de desserte.
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BrlirARS AN, Voing forostidva

La gestion forestiare mise en ceuvre par FONF en
Zone de momagne estune gestion intagrée. Caconcapt
racouvie la recherche d’un campromis antre les fanc-
tions parfais cantradictoiras da 1z forét, qui cormepon-
dent chacure a Mattente d'une fraction de la scciata.
L approvisionnement des industries du bois, la praven-
tion des rigques naturels &t 1a conservation de certainz
éguilibres écologigues nécessitent 12 mobilisation de (3
ressoursa fareslidra qui ne paul se concevoir sans un
mivegu adagual dinvestissement dans la dessene,
Gependant, réalisés sans précautions suffissntes, Fex-
ploftation de laferét et les maoyens qui lut sont associss
pervent &tre la cause de gravas préjudices
environnementaux (atteintes & la flore, 12 fauna ou la
paysage).

Sur lg territoire de la chaine des Pyransas (varsant
{frangais desdapartements de 'Ariagse, dala Hla Garenne
etdes Hies Pyrénaesh, la surfacs cencernea par la farét
estdenviron 3 000Kkm2. Leschaix en matiére d'aména-
gemant at dexpladaticn forestigrs se font sur la bass
d'invernlalres dela ressolres, de mesures de potentialitds
stationnedies, d'étudas des lonctions de prévention des
risques, de protection des milieux naturels etdes naysa-
ges et d'accueil du public. Leur analyse conduit aux
décisions stratégigues d'équipement des massiset 2 la
mobilisation das moyens financiers nécessaires pour
leur redalisation.
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En étrotte collsboration avec fMice Mational das
Foréts, 1z Laboratoire de Téldddétaciion el de Cardagra-
phie Numérgue de I'F.5.A. PUARPAN a condult une
série detudes devant permettre Mintroduction des putils
da cafagraphie numsrique et de gestion da bases de
donndes georsfarencaes dans ces procédurss de
valorzation de laforgt. La dovble problématigue o'ana-
f¥sa skatégigue de la rescource at de gesltion des
aménsgemeants d'Un massl ngcessite fa malttise des
changamanis d"achalle en analyse spatialo.

1 - APPROCHE STRATEGIQUE

La mobilisation de la ressource forestiére dans les
Pyrénéss =e hourta & des difficeltés inhérentes & sa
situation de massif de haute et meyenne Moemagne :
dispersion de la ressource, accés difficiles du fait du
rellef, codt élevé de création et d'antretion de la vairie
forestigre, Les choix en matiére de dessare se basen
principatement sur la connalssance de |a ressource
farastiére disponible lersque 'aménagement forestier
retiant comme objectif la produclion de bols eoncurrean-
ment aus autres objaciifs de la farst. |Is ndcassient la
réafisation de tfravaux d'inventaire au niveau de la pay-
celle.

1-1 Environnement techinique

Les services technigues de FONF ont procédé 3
Fidentification des parcellas da sapin qui doivent &lre
mises en exploitalion au colrs des dix prochaines
annees, Achaquefois, ils ool eflectué une série dobser-
vations permattant da renseigner différentes rubrigles
Propriétaire ot Made da gastian - Voluma en zapin et
autres essences - Annee da passage ot Surface 3
parcedrt - Code de pente, de débardange, Les mémes
opéarations sont en cours pourbes parcallas da hélras gt
autres essences,

Chaque parcella 2 &l lacalisée dans 'espacs {iden-
tification des coordonnées Lambert 1l du cantre de ia
parcelle). Toutes ces données sont inlroduitas dans
différentes tables d'une hase de données relationnelles



(Access). Une base de points est constifuée avec les
coordonnées Lambert des parcelles pour constituer une
couverture Arg-Info.

1-2 e produit

Le couple des coordonnées de chague parceile sert
{i) a la positionner dans unréférenticl géographique, eta
{ii), & rattacher chacun de ces points & Fensemble des
informations contenues dans la base de données. Nous
avons complété l'organisation du SiG en introduisant
les couvertures suivantes : les limites adminisiratives,
les principales agglomérations, la desserte forestiére
existante. Cette derniére provient de la numérisation
desinformations des cantes IGN (1:25 000}, mises ajour
des derniéres créations par les techniciens de FTONF.
Cet ensemble de routes et pistes estrattaché auréseau
public.

Lafigure 1 est un exemple des différentes informa-
tions auxquelles on peut accéder de maniére interactive
{Logiciel Arc-View). On retrouve lensemble desthémes
qui peuvent figurer sur I'écran ainsi que les différentes
rubrigues de la base de données attachée a chaque
parceiie,

1-3 Exploitation de la base de données

Cette base de données géoréférencées met a la
disposition des responsablas politiques et administratifs
régionauyx, un outi! d'aide a la décision pour la création
de voirie forestiére. Une telle présentation qui combine,
aux données d'inventalire de 1a ressource, le réseau de
desserte existant permet de développer un raisonne-
ment axé, non plus sur la parcelle, mais sur une notion
de massif (ensemble de parceiles bénéficiant d'une
desserte commune). On peut alors envisager de mettre
enface des kilomeétres de routes et de pistes &créer, des
volumes de beis qui peuvent étre sortis d'un massif.

La possibilité de simulation est la seconde caractéris-
tique de ce produit. Elle est essentiellement liée a la
capacité des SIG de prendre en compte la dimensicn
spatiale des objets comme variable explicative. La no-
tion de massif peut se raisonner dans un contexte
topolegique. La recherche des groupes de parcelles en
cohérence avec la mise en place d'un schéma de
desserte ne dépend plus seulement d’'une noticn de
topographie. Elle peut considérer des critéres comme
les volumes de bois, tes propriétaires, les années d'ex-
ploitation, etc...

Enfin, cette approche systémique peut parfaitement
prendre en compte d’autres éléments d’'aménagement
dépendant du réseau de desserte. C'est le cas de la
protection de certains biotopes {Parcs Nationaux), du
développement du tourisme {randonnées, stations de
ski), ou encore de |a valorisation des ressources éner-
géliques. Les contraintes propres a ces éléments peu-
vent &fre gjoutées a celles de la récolte de bois pour
constituer un cutil d’aménagement forestier intégré.

2 GESTION DE MASSIFS

Dés lors que le volume de bois d'un nombre suffisant
de parcelles justifie leur mise en exploitation, se pose ia
question du mode de moebilisation du bois sur le massif.
A cette fin P'ONF a mis au point une méthode d'établis-
sement d'un schéma intégré de mobilisation du beis
dans les massifs de forét en zone de montagne. Cette
méthode intégre un ensemble d'informations & carac-
tére géographigue. Elle repose sur une estimation quan-
titative des contraintes du milieu naturel d'une parn, etde
données économiques lides A I'exploitation du bois
selon le mode de desserte retenu d’autre part.

C’est en considérant le caractére géographique de
I'nformation utiisée et le principe de combinaison des
données carographiques que le modéle est apparu
généralisable a un SIG.

2-1 Enwironnement technique

Le SIG a été développé autour de quatte paints :
lacquisition des dennées spatialisées a grande échelle
{1:10 000), {a modélisation et Pextraction des données
statistiques et enfin la représentation cartographique
des données de base et des éléments da synthése. La
premiére phase consiste en un découpage du massif en
zones d'analysehomogénes vis a visde 'ensemble des
critéres retenus et en une quantification des contraintes
élémentaires. Leur combinaison aboutit & une proposi-
tion de contrainte totale au niveau du secteur d'analyse
puis au niveau du massif. La nature des données ef les
outils & notre disposition nous ont conduit a traiter cette
phase essentiellement en combinant des ceuvertures
au format raster. Le schéma 1 indique lerganisation de
cette phase.

Le massif forestier concerné est découpé en secteurs
d’analyse cu ensembie d'unités de gestion élémentai-
res a lintérieur desquelles un mode de desserte peut
étre envisagé de maniére indépendante. La modélisation
des choix en matiére de mode de mobilisation se base
sur une notion de poids de contraintes élémentaires et
totales pour chacun de ces secteurs d’analyse, et surun
niveau moyen de contraintes pour 'ensemble du mas-
sif. Nous avons utilisé la combinaison d’un traitement en
mode raster et vecteur pour satisfaire & cetle nécessité.

2-2 Etablissernent de schéma intégré de mobi-
lisation du bois

L'étape finale de 'étude est de proposer, pour chaque
secteur d’analyse, le mode mobilisation du bois le mieux
adapté, compte-tenu des contraintes en présence et
des volumes de bois potentiellement exploitables. Sur
chaque secteur d'analyse, I'incidence des coniraintes
va peser sur ie mode de mobilisation qui pourra étre
envisagé {construction de routes et/ou de pistes fores-
tieres, utilisation de systéme de collecte par céble de
longueurs variables, combinaison des routes et du
clble, ete. ...). Chacun d’eux n'a en effet pas le méme
niveau d'adaptation aux coniraintes en présence : un
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systéme par cable est mieux adapté en prézence d'un
forte contrainte faunistique, un systéme par route ou
pista napourra pas dra proposs surdes solsfriables ou
avec des pentes trop forles, eic. ... Le schéma 2
visuzlise cette ddmarcha, '

Mais chague mode de dessede peut &fre caractansa
par une surface de terrain gui pouita oU non Btre
axplotee. La combinaison enlre Ba localisation de cas
sufaces, les essences en présance f jes volumes
mobilisables permst d'eobienir le voleme de bois
axplalable par moda de mohilisation. Lorsque plusisurs
modes de maobilization sant possibles, ke choix final se
base sur celui gui auvtarise le retour economique le phus
fort, compte tenu des poids respectife attribués 4 cha-
que contrainte.

2-3 Avantages spécitiques

La ehangemeant d'achalla qui a €ta apars paur catle
analysa se traduit non soulament par ene amaliaration
de |2 finezsa de 'analyse spatizle, mais aussi par une
analyse thematique plus complexe. Comme dans lecas
précédent le traitement numérigue de Finformation spa-
tiale conduit & des avantages signiticatifs par rapport
aux approches traditicnnelles. On peut citer en premier
ltau la cepacite de simulation, an pariculier sur les poids
affactés aux diffarentes contraintas ou 2 laur ordre da
prise en campta. Dans dewx cas sur tois (ressource an
bais at millau physiqua)] ces valaurs de contrainias
pauvent étre mises en rapport quast diregt aves une
avaluation écenomique, Lz conséquance de faire pas-
sef ung limita de penla da 45 4 50 % pelt &tra gvalugs
tant au niveau du surcol! de construction des roUtes,
gu'ad niveau duvolume de bois supplémentafre qui pedt
&tra récolts.

I n'envapasde mémede lacontraintelidge & Fenviren-
namsni. Das lors, c'est paut-étra un biais de ceite
mathode quae da considérer ce critére comme une
variabla gquantitative, L'introduction d'une dimension
d'amalyss condiiannalla davrait Btra envisagés.

3 DISCUSSION

51G et démarche forestiére

Mous avons repris |2 démarche que les fareshers
developpent lors de Mramenagement dun massif de
forgts en zome de mentagne. Tout d'abord une idend-
fication do la ressource explitable par un travafl d&in-
ventale pour savor 'l y a un mtdrat a raaliser 12 mise
anaxploitation. T'ast une collacte da données qui porte
essantigllament surdesdonnaes dendmmetngues. L'in-
formation geographigus est de nature essentiellerment
qualitative, renseignant 'environnement des parcslles
existe-t-il des moyens de communication 7 A quells
distance ? De quellenalure ? Ete. . Grace dia bealisation
de chaque parcelle, nous avons développd un ensem-
bie de relalinns gui permetient une analysa d'oppartu-
nité par massif.

Dans la cas de ¢celte analyse & movenne échelle, les
alaments de |a prise de décision sant ecnstitués par les
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donndes relatives a |a ressourca an bots, Las alemants
spatiauz ligs a fa desserte ne conslituant qu'un des
gléments de la prise de décizion. Ce zont des Eléments
essentielement qualitatifs. Dés lors, le nombre de cou-
vertures mises en jeu est réduit.

La zeconde analyse prockde d'un changemant
d'echells qui se traduit par une approche analptigue
devant déboucher sur des propositions concréies
o’ amenagement © le choix des modalités de mise en
oauvre da [z mobilisation du bois. Linformation géogra-
phigque jaue ¢ un beaucoup plus grand role.
L'élargissement du champ de contraintes, I'augmenta-
tlon de la précision da 'analyes conduisant 3 définir des
objats spatiabix et la= aléments geographiques qui inter-
visnnsnt suraus. Novs avans choisi les zones d'analyss
camme objeis spatiaux puisguellaz constituant 'éle-
ment ds bass de |a gestion des massis par les forestiars.

Puis, l'uifisation d'un modsle da foncifannamant per-
met da realizer des simulations daxpliabite da la
farét selon lae scénaros ds mobilisation envisagss.
Chacunde ces seénarios doit permetlrade respecter ou
de sadapter au mieux aux contraintes en présence. La
mise en ceuvre d'un systéme d'information géographi-
gue conduit & un produit dinventaire et ae gestion
pemmetiant de développer un ameépagement intégré
d'un massif pour en mabiliser s3 ressource forestiare.

Apport spécificue de Finformation géographique

Lorsgue fon analyse les procaddres de mise an
valeur das maseifs farestiers, il est intéressant de con-
sidérer que |a gestion de la forél est plus particultére-
ment sensitle & I'nfvence de fespace, Le tacteur
temps est moins imporant gue pour dautres produc-
tions agricolas. Cette gestion de 'espace nécessita una
approche systémigue dans lagueile la dafimition du
lonctionnement des objets spatiaux de gestion du terri-
loire résulte d'une combinaison d'un nombre important
da l[acteurs dl@mentaires. Dés ors, les 515G conshiluent
des autils capables de gérer des sbjets spatiaux dansle
canlaxte d'un maodale de fonclionnement.

Maiz la mafinse de l'espace nécessite aussi celle des
changements d'échelfes. Au-dela des problémes tech-
nigues liés au positionnement des cbiets spatiaux lors
du changement d'échelle, il convient dinsister sur les
conségquences du changement d'échalles swr fes thé-
mes Utilisésou pricritaires. Dans e cas de Mdentitication
des massis (acheils intermadiaire], las donnéas spatia-
fes sont pau nombrauses et d'un 2ccas faciéle. Eles
nentrent, dans la prise ds décision, que sous laur
aspect gqualitatf. Les données statistiques coliectdes
ks des inventaires de terrain censtituent les élémenis
da base. L'approche géagraphique permet suriout [eur
visualisation et la restitution du résultat des requites,
Dans le cas de "analyse & grande &chelle, |2 situation
esttotalement diff érente. Ce sont les dennées spatialas
qui censtitvent les sléments de ase du fonatiennemant
dumodéle d'analysa. Elles giimentant e modala dana-
lyse du terrfioire. Les données statistiques sant Iz
résultante de ces traitements. On retrouvera, pour cette
échelle, towtes les difffcultés lides Ak collecte, Forgani-
salion at |8 traitement des données spatiales.
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Desserte forestiere - Approche stratégique
SIG a petite échelle

Ressource en Sapin et voirie forestiére dans les Pyrénées
{(Région Midi-Pyrénées - FRANCE)

Collecte de dennees sur les parceiles
forestieres gerees par 'O N F.

-localisation (latitude, longitude)

-gonnées sur le contenu : volume de bois,
surfzce, aménagement.........

Cartographie de la voirie forestiere existante
-rautes forestiéres

-pistes forestiéres

Quels sont les massifs a traiter en priarité?
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Desserte forestiere - Gestion d'un massif
SIG a grande échelle

Geéglogie

et pemts

Massif de MELLES [(Haute-Garonne}
FRANCE
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CONCLUSION

Cette étude méthodologique sur I'utilisation des SIG
pour la gestion forestiere a été effectuée lors des tra-
vaux de réflexion sur l'établissement de la stratégie
forestigre du Conseil Régional de Midi-Pyrénées. Cette
méthode est aujourd'huiutitisée dans le cadre de lamise
enoeuvre de cetie siratégie. Au niveaude lachainedes
Pyrénées, la base de données est élargie & d'autres
essences et d'autres modes de propriétés. Des sché-
mas intégrés de mobilisation des bois seront étudiés
das cette année sur deux ou trois nouveaux massifs.
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