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Exercices de martelage et suivi sylvicole sur
martelage.sylvotheque.ch (MSC)
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Haute école des sciences agronomiques, forestiéres et alimentaires (CH)*
Guaraci forest consulting SA (CH)

Entreprise forestiére de la Bourgeoisie de Berne (CH)
Département Technique et informatique de la Haute école spécialisée bernoise (CH)

martelage.sylvotheque.ch (MSC) est une plateforme informatique pour s’exercer au martelage dans plus de

50 situations différentes. Elle intégre une documentation non seulement chiffrée, mais aussi des photo-
sphéres, permettant de comparer I'état avant et apres I'intervention et ainsi d’effectuer un suivi de I'effet et de
I'efficacité des interventions sylvicoles. Elle est utile aussi bien a la formation continue, a la communication
grand public, ou encore comme outil d’optimisation de la gestion sylvicole destiné aux entreprises forestiéres.

doi: 10.3188/5zf.2019.0094
* Langgasse 85, CH-3052 Zollikofen, courriel christian.rosset@bfh.ch

Le projet martelage.sylvotheque.ch (MSC)
reprend I'idée de la documentation photo
des surfaces témoins de la Gestion du-
rable des foréts de protection NaiS (Freh-
ner et al 2005) et celle des exercices de
martelage dans les marteloscopes (cf.

Thormann et al 2019, ce numéro), tout en
mettant a profit les progrés considérables
de ces derniéres années en informatique
et en photographie. L'expérience du mar-
telage est ainsi complétée par une docu-
mentation visuelle sous la forme de pho-

tosphéres pour un rendu visuel proche de
la réalité sur le terrain, a 360° et en haute
résolution, permettant par exemple de
comparer |’état initial avec celui apres des
interventions sylvicoles (cf. Rosset et al
2016). L'exercice du martelage est égale-
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Fig. 1 Page principale d’un tour avec une carte interactive de la position des arbres (y compris essence et diamétre a hauteur de poitrine) et des photos-
phéres (gauche) ainsi qu’une documentation visuelle & 360° par photosphéres (droite), a I'exemple du marteloscope de Versoix (GE). A droite, 'emplacement
des photosphéres est signalé par un symbole représentant un soleil jaune.
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Fig. 2 Informations disponibles sur un arbre, a I'exemple de I‘arbre n°70, avec la possibilité de définir
son statut de martelage (gauche) et carte avec I'emplacement des arbres en mode plein écran (droite).

ment plus concret grace aux données
dendrométriques et aux analyses chiffrées
avant et apres intervention, permettant
de quantifier ce que I'on voit et ce que
I'on fait de facon détaillée et immédiate.
MSC est accessible sur différents supports
(ordinateur et tablette) et offre la possibi-
lité d'imprimer tous les documents néces-
saires pour le travail sur le terrain.

L'application martelage.sylvotheque.ch
en bref

L'utilisateur peut accéder facilement a de
nombreux tours proposés au travers d’une
liste et d’une carte interactive qui en

Nombre de tiges (N) Surface terriére (G) Matériel sur pied (V)

donne une vue d’ensemble. Un tour re-
groupe toutes les données disponibles sur
un marteloscope, y compris les photos-
pheres. Chaque tour dispose d‘une page
internet divisée en deux parties. La partie
gauche de I’écran livre des informations
générales sur le tour et contient deux
cartes interactives: une carte d’ensemble
représentant I'emplacement du tour et
une carte de détail avec la position des
arbres du tour. La partie droite de I’écran
offre une visualisation de la forét sous
forme de photospheres (figure 1).

En plus de la position des arbres du
tour, la carte de détail informe aussi sur

les essences présentes (couleur et forme
des symboles), ainsi que sur leur diamétre
a hauteur de poitrine (dhp; taille des sym-
boles proportionnelle). A cela s‘ajoute la
possibilité d’accéder aux photospheéres

du tour en cliquant sur les cercles noirs
symbolisant leur emplacement. L'utilisa-
teur peut définir I'orientation du rendu vi-
suel de la photosphére sélectionnée, par
exemple en se focalisant sur les couronnes
des arbres ou zoomer sur les détails qui
I'intéressent, comme la qualité des tiges
ou la végétation au sol. Le champ visuel
de la photosphére est représenté par un
triangle jaune sur la carte de détail. L'utili-
sateur a aussi la possibilité de considérer
un arbre selon différents points de vue en
passant d’une photosphére a 'autre au
moyen des symboles jaunes en forme de
soleil qui représentent leurs emplace-
ments (figure 1).

En se positionnant au centre d’une
photosphére sur le terrain, I'utilisateur
muni d’une tablette peut comparer direc-
tement I’état actuel avec celui de la photo-
spheére. Le rendu visuel des photospheres
s'adapte automatiquement a I'orientation
de l'appareil, transformant en quelque
sorte |’écran de la tablette en une fenétre
sur le passé.

Les informations sur les arbres sont dis-
ponibles en cliquant sur leur symbole res-
pectif, que ce soit dans la carte de détail
ou dans une photosphere (figure 1). Ces
informations s‘affichent dans la partie
gauche de I’écran, par exemple I'essence,
le dhp, la position sociale, la qualité du
bois ou encore une note écologique selon
les données disponibles (figure 2). Au

Diametre de la tige de Volume de la tige
surface terriere moyenne moyenne (Vtm)
(dg)

e

N/ha m2/ha m3/ha °
o S e e

Total avant 833
I'intervention (Tav)

dont arbres de place (P) 53 7

dont concurrents (K) 127 15 215
Total apres 706 85
I'intervention (Tap)

Avant Aprés
intervention

ddom (cm) 24.2 23.8
dg/ddom (%) 72.0 72.0

19.8 252

2.4 12 30 12

3.7 19 156 47 19 156
16.1 81 205 81

22.6 130 0.5 168
19.2 110 85 0.4 122 72
17.0 98 76 0.3 96 57

Tab. 1 Extrait de la mise en valeur des données d’un peuplement et d’un martelage sur la thématique des éclaircies (perchis de chéne a Bremgartenwald,

Bourgeoisie de Berne). daom: diamétre dominant.

Schweiz Z Forstwes 170 (2019) 2: 98-101

BLOC-NOTES 99




250

200

150 V4

J

0O 4 8 12 16 20 24 28 32

Classes de diameétre (cm)

Nombre de tiges/ha

(%
o

— Avant intervention
Aprés intervention

Arbre de place
— Concurrent

Fig. 3 Distribution du nombre de tiges par classe
de diamétre, avant et apres l'intervention.

méme endroit, |'utilisateur peut changer
le statut de martelage de I'arbre sélec-
tionné et indiquer les raisons de son choix.
Le symbole de I'arbre s'adapte automa-
tiquement en conséquence (cercle bleu
pour garder/favoriser et croix rouge pour
couper/exploiter).

La carte de détail peut étre agrandie
jusqu’a occuper tout I’écran, par ex. pour
effectuer un martelage directement sur le
terrain (figure 2). Sur tablette, I'acces aux
informations d’un arbre se fait en deux
étapes: cliquer une premiére fois sur son
symbole pour l'activer, puis une deuxieme
fois pour confirmer.

Les résultats d’un martelage sont dis-
ponibles sur une page internet complé-
mentaire. Il existe pour l'instant deux
types de pages statistiques, I'une pour les
futaies irréguliéres et I'autre pour les
éclaircies en futaie réguliére.

Les données de base principales pour
caractériser une intervention sont mises
en évidence dans le tableau 1. Dans cet
exemple, 'utilisateur a désigné 53 arbres
de place par ha. Lintensité de l'interven-
tion est de 19% de la surface terriére du
peuplement. Elle correspond a un peu
plus de deux concurrents par arbre de
place (215%). Le degré de concurrence
des arbres martelés est élevé avec un dia-
metre moyen proche de celui des arbres
de place (85%) et clairement au-dessus
de celui du peuplement (110%). Linter-
vention implique un Iéger recul du dia-
metre dominant (a 23.8 cm). L'utilisateur
peut aller plus en détail, par exemple en
analysant I'effet de son martelage sur la

NOTIZEN

distribution des tiges en comparant I'état
avant et aprés intervention (figure 3). Il
peut aussi comparer la distribution des
concurrents par rapport a celle des arbres
de place pour mieux se figurer le type
d’intervention qu'il a effectué. D’autres
graphiques interactifs sont a disposition,
reflétant I'impact d’un martelage sur dif-
férentes caractéristiques du peuplement,
par exemple la composition en essences.

Les données de martelage sont sauve-
gardées automatiquement dans le compte
de 'utilisateur et peuvent étre aussi bien
exportées que réimportées. L'utilisateur
peut ainsi travailler sur plusieurs variantes
et échanger ses martelages avec d‘autres
utilisateurs.

Réseau de surfaces de martelage

et de suivi

La plateforme de suivi sylvicole martelage.
sylvotheque.ch integre le marteloscope
de Versoix, ainsi que plusieurs martelo-
scopes gérés par le Centre de compétence
en sylviculture (CCS) de Lyss, pour les-
quels une archive visuelle a été réalisée.
MSC sert aussi de plateforme a plus de

50 placettes permanentes de suivi sylvi-
cole (PPSS) mises en place pour moitié
dans le cadre d’un projet de la HAFL sou-
tenu par I'Office fédéral de I’environne-
ment (OFEV) et en collaboration avec la
Bourgeoisie de Berne (Rosset et al 2018),
puis par la suite dans I’enseignement a la
HAFL et en collaboration avec deux autres
entreprises forestieres (Entreprise Foréts
domaniales du canton de Berne, ville de

Lausanne). Les PPSS sont concues comme
un outil destiné aux entreprises forestiéres
dans le but d’optimiser les pratiques sylvi-
coles avec la volonté d‘assurer un suivi sur
le long terme de leurs effets, tout en s'ai-
dant pour ce faire de modeéles de crois-
sance forestiére, tels que SiWaWa (Schiitz
& Rosset 2016). La méthode de relevé dé-
veloppée dans ce projet permet de mettre
en place une a deux PPSS par jour en
travaillant a deux personnes, tout en ga-
rantissant I'aménagement d’une surface
suffisamment grande pour effectuer un
martelage de facon pertinente (Rosset et
al 2018). Il faut compter une demi-jour-
née supplémentaire par PPSS pour la prise
de photospheres et environ un quart
d’heure pour l'importation et la publica-
tion des données d’un tour dans MSC.
Des tours peuvent étre ajoutés méme sans
photospheére. La figure 4 donne un apercu
de la grande diversité de situations déja
disponibles sur la plateforme.

Utilisation dans la pratique,
I'enseignement et la recherche

MSC et son réseau de PPSS ont déja été
utilisés pour la formation continue dans
les entreprises forestiéres partenaires, a
I'interne mais aussi en commun. Plusieurs
PPSS sont visitées par demi-journée ou
journée de formation, ce qui permet de
comparer des situations similaires (es-
sences, conditions stationnelles) afin de
mieux appréhender les effets des inter-
ventions sylvicoles et la dynamique de
croissance dans des peuplements avec des

70
]
60 u
]
& 50 = n
~ u u
E . = Em n ¢
) 40 L ]
:§ ‘ @
2 30 a
3 [ 4
i ( ]
= o
3 20 %3 s
o
(]
10
O T T T T
0 20 40 60 80 100
Diamétre dominant (cm)
® Chéne Erable sycomore Hétre M Epicéa M Sapin Douglas

Fig. 4 Vue d’ensemble des tours disponibles dans martelage.sylvotheque.ch selon leur diamétre domi-
nant, leur surface terriére par ha et leur essence principale.
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passés sylvicoles différents et/ou a diffé-
rents stades de développement.

MSC et son réseau de PPSS ont servi
a lI'adaptation des concepts de soins et
d’éclaircies de la Bourgeoisie de Berne,
mais aussi de terrain d’entrainement pour
les collaborateurs pour accompagner le
changement. Ces concepts jouent un role
important dans la gestion en faisant le
lien entre sylviculture et planification
forestiére. lls sont intégrés concrétement
dans l'outil de gestion WIS.2 Cockpit, qui
permet de déduire les urgences d'inter-
vention au niveau des peuplements et de
calculer la possibilité qu’ils impliquent au
niveau d’un ou plusieurs massifs forestiers
(cf. Rosset 2005). Les concepts peuvent
étre facilement adaptés selon les retours
d’expérience du terrain. Les PPSS repré-
sentent ainsi un élément essentiel d'une
gestion adaptive. MSC est aussi utilisée
pour intéresser et sensibiliser le public a la
gestion des foréts.

MSC et son contenu représentent une
plus-value importante dans |’enseigne-
ment a la HAFL, en particulier pour traiter
de facon intégrée:
® des inventaires forestiers: familiarisa-
tion avec les données dendrométriques,
réalisation de relevés dendrométriques
avec la mise en place de PPSS;
® de la croissance forestiere: utilisation de
modeéles de croissance tels que SiWaWa
(Schiitz & Rosset 2016) dans un grand
nombre de cas concrets et diversifiés;
® de la sylviculture: illustrer la théorie,
trés grand nombre de situations diffé-
rentes pour s’exercer au martelage sur le
terrain et faire des comparaisons;
® et de la planification forestiére: élabo-
ration de concepts sylvicoles et tests sur le
terrain.

Enfin, ce réseau de PPSS devient, en
s’étoffant, une source tres utile de don-
nées permettant de valider les modeles
de croissance existants et d’en développer
de nouveaux, par exemple en lien avec
SiWaWa (Rosset et al 2018).

Conclusion et perspectives

MSC est un outil de formation, mais aussi
de sensibilisation du grand public. C’est
une véritable bibliotheque interactive que
I'on peut emmener partout avec soi et qui
offre la possibilité d’expérimenter diffé-
rentes situations en combinant données
chiffrées et rendu visuel réaliste. Cette
plateforme permet de découvrir facile-
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ment ce que d’autres personnes font et,
ainsi, de promouvoir les échanges. Avec
le réseau de PPSS, c’est aussi la possibilité,
grace a une méthode de relevé pragma-
tique et rapide, de mettre en place un
systéme de suivi sylvicole et d’expérimen-
tation au niveau des entreprises fores-
tieres comme partie intégrante de leur
systeme de gestion. MSC permet aussi de
faire le lien entre sylviculture et croissance
forestiere. A ce sujet, un manuel d’utilisa-
tion de SiWaWa basé sur les PPSS est en
cours de rédaction a l'intention des prati-
ciens.

L'application permet d’obtenir les résul-
tats immédiats des martelages effectués.
Elle nécessite cependant une connexion
internet. Pour pouvoir en profiter sur le
terrain, il est préférable de disposer d’une
tablette. Une attention particuliére a été
portée au développement d’une interface
conviviale, facile d’utilisation, permettant
une prise en main rapide. MSC permet
d’exporter et d’'importer les martelages
effectués, ce qui représente une base
pour I’échange facilité des données avec
d‘autres applications, telle celle dévelop-
pée par le centre de compétence en sylvi-
culture de Lyss (Junod 2019, ce numéro).

Les perspectives de développement
sont nombreuses. Le projet Forest Time
Machine en cours a la BFH permet de dé-
velopper de facon expérimentale de nou-
velles fonctionnalités, telles que la compa-
raison synchronisée de deux photosphéres
a I'écran (par ex. méme endroit avant et
apres une intervention), la prise de me-
sures directement dans les photosphéres
(surface terriére, distance a un arbre, dhp,
tailles des couronnes, ...) et la documen-
tation dans les photosphéres avec des
marqueurs (par ex. plantes indicatrices,
qualité des tiges, dendromicrohabitats).
Une nouvelle technologie, qui devrait per-
mettre une utilisation sans connexion in-
ternet, est a I’étude.
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Anzeichnungsiibungen und wald-
bauliches Monitoring auf martelage.
sylvotheque.ch (MSC)

Die Plattform martelage.sylvotheque.ch
(MSC) kombiniert Anzeichnungsiibun-
gen in Marteloskopen mit 360°-Foto-
grafien (sog. Fotosphadren). Mittlerweile
sind liber 50 Touren eingestellt (v.a. Giber
die Durchforstung, aber auch die Verjiin-
gung im Femelschlagbetrieb und im
Dauerwald). Beginnt man eine Tour, er-
scheinen auf der linken Bildschirmhalfte
die allgemeinen Informationen zur Tour
sowie zwei interaktive Karten (die eine
zur Lokalisierung der Tour und die an-
dere mit der Position der Baume) und
auf der rechten Bildschirmhalfte die
Fotospharen, mit denen man die je-
weilige Waldflache von verschiedenen
Positionen aus betrachten kann. Die
Benutzer kdnnen eine Anzeichnung
durchfiihren und erhalten eine Auswer-
tung dazu. So kdnnen sie den Zustand
des Waldes vor und nach der Anzeich-
nung vergleichen. Das MSC kann in
Lehre, Weiterbildung und Offentlich-
keitsarbeit eingesetzt werden.
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