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1.Contexte et enjeu

En plaine, | e tassement et | 6orni ® age sont | es
et durables que provoquent | es e nfgastieres. llaste x pl oi t

désormais bien admis que, pour préserver les sols, il faut limiter la circulation des engins aux
seuscl oi sonnements doeRPVtechniqgaetnt54, ONF, 2017). Ul r i ¢

Au cours du temps, sur une parcelle forestiére et a certaines étapes du cycle de vie des
peuplements, lorsque des coupes rases sont réalisées, le réseau de cloisonnements peut ne
plus étre visible sur le terrain (cf. série de photos ci-dessous). Pourtant, lorsque la parcelle est
replant ®e, il est important de retrouver
pérennes et que la circulation des engins soit contenue dans leur périmétre et non dans les
zones dédiées au boisement. La pertinence de travailler sur ces enjeux a été confirmée lors
débune tour n®e Lprraifepea juilet202l (cfeAnrexe).

Parcelle 1 an aprés coupe rase d 6 ® p i : difficiles Cloisonnement broyé qui ne correspond
de rep®rer | es c¢cl oisonn cependant pas a | aficien cloisonnement
déexploitation (tr g

Plantation avec une l'igne d pladﬁexph(atah

Dans le cadre du projet PIF (plantations innovantes en forét) et plus particulierement de la

h,

| 6empl

tache 5 sur les itinéraires innovants etlapr i se en compte des <cl oisonne

dans la future plantation, une expérimentation a été réalisée afin de tester différentes solutions

pour conserver | 6empl acement déun r ®s,eadodudnee cl

r®vol ut i o Cetté exdérimeniation @ été menée par le FCBA et le CNPF-IDF avec
| 6appui de | 6ONF.
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2.0bjectif

L 6 odbifjdeecette tache est de tester différentes solutions techniques pour garder en mémoire

| 6emprise des cl oi sonnement s .daRfidalit®east dé rettoaerc i r c ul .
efficacement les cloisonnements apres une coupe rase, méme lorsque les repéres au sol ont

di sparu. Il sbagi't de garder la m®moire de | a
pérenne, en vue de reconstituer un réseau identique.

Un chantier pilote a été organisé et a permis de comparer, de maniére quantitative (précision,

temps et co%t de mise en Tuvre) et qualitative (
sensibilisation sur | léssolugcassuivwamptds suoum mé&ne chargieract eur s
- cloisonnements numériques relevés avec des GPS de précision, ainsiunqudavec

drone (ortho photo),

- réalisation de souches hautes dites "totems", en bordure de cloisonnements par la
machine de blcheronnage,

- implantation de grands piquets (hauteur > 2,50 m) en bordure de cloisonnements apres
exploitation.

3.Chantier pilote

Le chantier utilisé pour les tests est localisé en forét domaniale de Front de Haye, dans la

commune de Limey Remenauville(54). La gesti on ©fficke NationaddesForéts par | 6
et de nombreux intervenants sont amenés a intervenir sur cette parcelle : service foréts,
service bois, unit® de production de | b0agence tr

[ttt ¥
Cdbest un peupdseommung scotyt@s® e
de 70 ans qui va étre coupé a blanc. Une coupe
sanitaire a déja été effectuée dans la partie Sud
Est de la parcelle. | | sbagissait
priorit® | es abords dobu
de | 6dexploitation a ®t(
contraintes liées au caractere mémoriel de ce site,
ancien champs de bataille de 14-18. En lien avec
ce caractere mémoriel, la DREAL a demandé de
conserver les feuillus épars présents sur la
parcelle.

‘b‘ - 4

avec C

Les cloisonnements SO0N!t—znedéude §
systématique une ligne sur C i espaceménd ™ Coupe sanitaire |
moyen entre cloisonnements est de 15,5 m. Aprés s
la coupe rase, il est envisagé un projet de °
reboisement avec une plantation _par points Figel. Localisation d

d 6 a p p ur¢éalisée hors cloisonnement

d 6 ex pl oliatvaldantié cest .de maintenir les cloisonnements visibles et identifiables,

not amment en compt ant suiteuau brdydge deveer ersprise tousdee2af | or e
3 ans. Les zones circulées, et donc potentiellement tassées, ne seront pas replantées sauf

cas exceptionnels (espacement > 18 m). Les motifs de plantation ont été définis avec un
écartement minimum de 18 m entre cloisonnements.
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feuillus

Nom de la forét FD Front de Haye Gestionnaire ONF
Parcelle 49 Surface de la 15,42 ha
parcelle
Topographie Plat Obstacles R®servoir
Type de peuplement | Futaie réguliere | Essences Epicéas 99%
doé®pi c®as |principales (pour la | Feuillus 1%
mélange avec des | zone suivie)

Type de coupe

Coupe rase des
épicéas. Les autres
essences ne sont
pas coupées.

Cloisonnement

Existants avec des
entraxes variables
dede15a18 m

Hauteur moyenne du
peuplement

10al12m

D1,30m moyen

15 cm

Présentation synthétique du chantier de test

4. Modalités des cloisonnements numeériques

4.1 Matériels utilisés

Deux récepteurs GPS ont été utilisés et comparés.

hTout

doéabord |

outil i

sation du

Catalyst. Ce récepteur a été combiné a un abonnement RTK

centimétrique. | |

sbagit

doun

r®cepteur

terrain Trimble TDS 600 et au logiciel ArpentGIS (un autre logiciel du
marché aurait pu étre utilisé€). Le carnet de terrain TDS600 (IP67)
aurait pu étre également remplacé par un smartphone Android pour

reduire | e

cLe éhoix dd éettecsdiuion a été motivé par le

rapport colt/précision qui est un des plus faibles du marché.
Le colt du récepteur Trimble Catalyst et du Terminal Android TDS

600 est de 2 300 U

HT. Pl usi e

HT.
ur s

Le c o %t
f or mul

es

du | o®i9di
déabonne

durée pour la correction centimétrique. Le tarif est dégressif en
fonction de la durée. Pour un abonnement de 10h le co(t est de 100

G HT.

La principale limitation de cet outil est la contrainte de disposerd 6 u n e
recup®rer |

terrainpour

es

fichiers

v M A A n+t A 1or

un débit élevé mais il faut du réseau de téléphonie mobile. Si cette contrainte est trop forte, il

est

possi blpard @ x aend®iRidddd Trimble qui est en plus compatible pour

recevoir les données de correction par une communication satellitaire. Les codts des fichiers

dobabonnement

de

sont

ArpentGIS) revienta 125 0 0 U .

ii) Il a également été utilisé un récepteur GPS grand public (non GNSS, constellation GPS
uniguement et sans correction) intégré dans un smartphone (Samsung S9+). L6éappl i cati o
grand public GPS Waypoint Navigator a été utilisée pour enregistrer les données. Le choix de
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cette solution « dégradée » est motivé par la facile disponibilité chez tous les opérateurs
équip®s doéun smart phon edudeitvessssement add@ianeet €dtte s®lution

ndaurait pas ®t ® retenue initial ement par | 6®q!
i nsuffisant e,c’epdeinrdea ndtd e xep eretst per meuantitdtisspqup or t er
objectiver ce cas doéutilisation.

Remarque : nous aurions souhaité utiliser également le récepteur GPS de la machine de
bacheronnage. Cependant,| 6 opti on GPS né®t ait paperanpsu®s ent e s
chantier.

i) Une premiére orthophotographie a été effectuée p ar | aved Nik drone M300 (DJI)

®qui p &ysttdeudeg ®oposi ti onnement RTK. La zone doé®tud
été couverte correctement suite a des problémes techniques lors du vol. La configuration de

la parcelle impose de ne pas voler au-dessus de 50 métres ce qui rend trés difficile les

connexions radios entre la
télécommande et le drone. | | noéa
possible de réutiliser ce matériel pour
rééditer le vol. Toutefois un deuxiéme vol
a été effectué p ar | a&ved Nr-drone
plus petit mais également de trés bonne
gualité et RTK : M30 de DJI.

Figure 3. Drone M30 (DJI)

ax
Orthophoto drone M30

Les données relevées sur le terrain ont ensuite été exploités dans un SIG (ArcGIS mais il
aurait ®t® possible dbéutiliser |l e SI QG Open Sourc

Enfin un décamétre a permis de mesurer les écarts de distance sur le terrain.

4.2 Mode opératoire du test

Quatre modalités pour conserver la localisation des cloisonnements ont été évaluées :
- Relev® des <cloi sonnement s duprécepteur portatif pGPE at eur
professionnel
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- Relev® des cl oisonnements par wmndpybl®r at eur
- Relevé des cloisonnements depuis une orthophotographie drone
- Relevé des cloisonnements depuis la machine de blcheronnage équipée du récepteur

portatif GPS professionnel

Les modalités GPS ont été majoritairement traitées sur deux cloisonnements dans la partie

centrale de la parcelle. Cette parcelle est intéressante, car elle présente un coude comme

il lustr® oessousl 6i mage ci

Les conditions dousage dyupuisgireSleszones boisées enpadrent opt i ma

les cloisonnements etengendrentdumulti-t r aj et s et de | dat ts@aliteat i on d

Parcelle 49, FD Front de Haye

Figure 4. Cloisonnements privilégiés pour les modalités GPS

4.2.1 Modalités GPS avec relevés manuels

Le méme mode opératoire a été utilisé avec le GPS professionnel et le GPS grand public. Il
est décrit ci-dessous :

i Etape 1: Arpentage initial aux GPS
Relevé sur le terrain par un opérateur a pied, de points GPS (Waypoints) le long de
l'axe central d'un cloisonnement. Le méme emplacement a été relevé quasi
simultanément au GPS professionnel et au GPS grand public.

1 Etape 2 : Mesure des écarts entre les deux récepteurs
Mesure sur un logiciel SIG de la distance en meétres entre les 2 séries de points (1 série
par récepteur GPS)

Ecart initial obtenu | ors de | 6enregistremer
E_TCi-GPi (avec TC : récepteur Trimble Catalyst, GP : récepteur Grand Public)

1 Etape 3:Recherchedel 6 empl acement du cl oi sonnement
Afin de valider si | es modalit®s GPS s-ont <col
a-dire enregistrer et pouvoir retrouver apres coupe rase la localisation précise des
cloisonnements, chaque récepteur GPS a été utilisé pour retrouver des points le long
de | 6axe central des <cloisonnemer®fafonctoBoncr t

7
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GOTOd6un r®cepbeur n@RkR $ g ungoint. Dans lg majoiité des cas,

le méme point de référence a été utilisé pour le relevé initial GPS. Lors de cette étape,

|l es r®cepteurs GPS nodont pas ®t® utilis®s
navigation ont été conduites (a deux temps différents, mais sur la méme journée). Une

fois que | Govi®uatkerpesht indiqu® par | e GPS,
central du cloisonnement observé sur le terrain,e st mesur ® ° | 6aide dobéu

Ecart au retour obtenu avec le récepteur professionnel Trimble = E_TCr
Ecart au retour obtenu avec le récepteur grand public = E_GPr

Cloisonnementn® X

Point retour GPS 1

A 2 s Lot

Pt initial 1 ‘ Ecart 2 Pt initial 3

Point retour GPS 2

. Point relevé initialement avec les 2 récepteurs GPS sur I'axe central du cloisonnement
@ Pointinitial retrouvé aprés guidage a posteriori par le GPS 1 (GOTO vers le point initial)
. Point initial retrouvé aprés guidage a posteriori par le GPS 2 (GOTO vers le point initial)

Mesure sur le cloisonnement des écarts entre
le gquidage GPS et le centre réel du cloisonnement

4.2.2 Modalité Orthophoto drone

L 6 o phothgoaphie géoréférencée réaliséeepar drone a permis dbéavoir U
et actualisée de la parcelle. Depuis un logiciel SIG,i | a ®t ® possi ble de num®
des cl oi sonnemduntessest Lodo®Yy &lcuerf | a pertinence de
rapport a la réalité du terrain.

i Etapel: R®al i sation de | 6ortho photo drone

1 Etape 2 : Numérisation des cloisonnements depuis cette image

i Etape 3: Création de points le long des cloisonnements numérisés

1 Etaped:Recherche de | 6emplacement du cl oisonnem
Le récepteur GPS pr of essi onnel a ®t® utilis® pour r
cloisonnements. La méthode de navigation utilisée dans la modalité précédente a été
utilis®e. Une fois que | 6op®rateur est sur |
avec | oraxle dcuwendl oi sonnement est mesur® ~ | 6ai
Il nda padod®t Bléceptaegrand public jugé trop imprécis par rapport a
la précision recherchée.

Ecart obtenu avec le récepteur professionnel Trimble = Ecart_TCr_DepuisOrtho
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Figure5, Num®r i sati on des c¢cl oi sonnements sur base

4.2.3 Modalité Machine de blicheronnage et GPS professionnel

Bien que | 6option GPS ne soit pas pr®sente sur
afin déavdlauiesrabi |l it ® &Pprofedsionmer RTK depuisla@abmedee u r
la machine.

Modele : Komatsu 911, 6x6
Année : 2017
Horametre : 10 441 h

Grue : Komatsu 200H, portée de 11 m

Machine de bldcheronnage utilisée sur le chantier

Léoantenne a ®t ®le l& cakit®eDu faiude cantminté techrtique, i | néa pas
possible de la positionners ur | 6 ax e m®d dedaomadhioen(guimiliau diu toitale la
cabine) mais sur un coté.
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Mi se en pl ac é&PSlsaruhddta
de la cabine (& 20 cm du bord de la cabine)
derriere le phare pour la protéger des
éventuelles branches.

Installation de I 6dantenne du r ®cept ¢

Deux modalit®s dbéenregi st r e,eetmce dedanmachi®sa@c tine st ®e s .
enregistrement continu et automatique, d 0 pad, das enregistrements ponctuels le long de
son cheminement dans le cloisonnement par un opérateur dans la machine.

4.3 Reésultats
4.3.1 Ecarts entre les relevés de points initiaux
Les m°mes points sur | 6axe <central des cl oisonn

récepteurs GPS. Au total, ce sont 83 points qui ont été collectés. La moyenne des écarts de
positionnement est de 2.6 m et la variance de 1.09.

N =83
Ecart moyen=2.6 m
@ Ecart type = 1.09

écart

Ecart minimum = 0.6 m
Ecart maximum = 5.0 m

Synthese des écarts mesurés (en m) entre les 2 récepteurs GPS

10
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Dans la représentation ci-dessus, la barre centrale en gras représente la valeur médiane, le
bas du rectangle la valeur du 1" quartile et le haut la valeur du 3°™¢ quartile. 50% des valeurs
sont donc © |1 6int®rieur de |l a bo'te.

14

10

Nombre

| | | | |
1 2 3 4 5

écart

Distribution des écarts entre les deux récepteurs GPS (m)

L6®cart entre | es deux r®cepteurs GPS édesAitm tr s i
g®n ®r al ement utilis®e pour un cloisonnement dobe
importantes sont entre 2.50 m et 3.50 m. On peut supposer que la variabilité vient
majoritairement du GPS grand public. Ce point sera validé avec les résultats suivants.

4.3.2 Ecart de guidage GPS

Chaque rcepteur GPS a ®t® wutilis® pour retro
cloisonnement s. Léobjectif est de d®montrer si
cloisonnement apr s c«edepantsdearepere. et en | d6absen

1 ressort quben utilisant | e r®cepteur GPS pro

RTK centimétrique), la moyenne des écarts avec la réalité terrain est de 0.1 m.

11
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e — GPS professionnel
N =25

Ecart moyen=0.1m
Ecart type = 0.14

Ecart minimum =0 m
Ecart maximum = 0.5 m

écart (m)

GPS grand public
- N =30
: Ecart moyen=1.6 m
© ; Ecart type = 1.08
e : : — Ecart minimum = 0.1 m

T T .
Ecart TCr Ecart GPr Ecart maximum = 4.3 m

Synthése des écarts de guidage par récepteur GPS

Le test de guidage GPS a été effectué en aolt 2022, alors que les mesures initiales ont été

faites en mai 2022. 1 est i ,nes olaisbnaementsdeesomp r ®c i s e
salis par la végétation arbustive (aubépine en particulier) et il était assez difficile de se déplacer

d 6 uaint gpun autre. Les effectifs sont donc plus faibles que lors des relevés initiaux.

La variabilité du GPS grand public est beaucoup plus importante que celle du GPS
professionnel. Les variances sont significativement différentes et il en est de méme pour les
moyennes. Les résultats montrent que la méthode GPS professionnel (TCr) est
significativement meilleure que la méthode GPS grand public (GPr).

Les écarts induits par le GPS grand public ne sont pas compatibles avec les objectifs annoncés
(retrouver les cloisonnements). En effet, le GPS grand public induit un écart de guidage qui
varie globalement entre 0.1 m et prés de 4.3 m avec des effectifs importants entre 2.5 m et 3
m comme le montre le graphique ci-dessous. Pour des cloisonnements de 4 m de large, ce
mat ®r i el va ~ | 6 denconsenveriadrace du clbishrmdarjerd et gui dst de ne
jamais circuler sur la bande boisée. Inversement, le GPS professionnel RTK présente une
distribution trés resserrée (écart moyen de 0.1m pour un écart type de 0.14 et un écart
maximum de 0.5m) et beaucoup plus adaptée a la problématique.

Léillustration suivante indiqgue en bleu clair
professionnel seul, en rose pour le récepteur grand public seul et en bleu foncé la partie
commune aux deux récepteurs.

12
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-
10-
N groupes
[
2 Ecart_GPr
L8]
Ecarnt_TCr
D_
0 i 2 3 4
valeur
Distribution des écarts selon le récepteur GPS utilisé (m)
4.3.3 Ecarts depuis une orthophotographie drone RTK
Lorsqgudéore nwm®rei centr al des cloisonnements depui
avec | e drone RTK M30 et que | 6on navigue au GP

des centres de cloisonnement, on obtient des écarts en moyenne trés faibles de 0.14 m par
rapport au centre réel du cloisonnement observé sur le terrain et avec un écart type de 0.26.

o]
|
N =49

o | Ecart moyen =0.14 m
Fg - Ecart type = 0.29
0 o Ecart minimum =0 m

o Ecart maximum = 1.75m

o ] - o

o

Ecart_TCr_DepuisOrtho
Synthese des écarts mesurés entre les 2 récepteurs GPS

En faisant des tests de comparaison de moyennes
on trouve que | a variance du TCr est significat

13
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(sGrement dG au point de valeur 1.75). En revanche, il n 6as deadiffggence significative
entre les moyennes.

Hormis cette valeur particulierement élevée (1.75), cette méthode est plutét efficace avec plus
de 75% des valeurs inférieures a 0.2 m. Le graphique suivant présente la distribution des
écarts en metres.

o _
[ab]
2 o
g 8-
Lo}
P
o |
o —‘—| ]
| T T |
00 05 10 15
ecart
Distribution des écarts (m)
L6®cart moyen est tr s comparable 7 celui obt en:
professionnel. Ces r®sultats confirment dbune p:
RTK est assez précise pour numeériser les cloisonnements.
A titre déinformation, il ndest pas envisageab
num®ri ser |l es cloisonnements dbéune parcell e. En
®chell es num®riqgues de tr ayv,eeiquiesdnsuffitadtpaurdaleger de 1/ 2

des coordonnées géographiques. Il y aurait un décalage de retour sur le terrain comme illustré
ci-dessous.

14
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GN -~ | 6 ® ORTHO Drone 7 | 6 ®c
I | e

BDORTHO | GN | 6 ®
hors | imite doé®

BD ORTHO | GN |
hors | imite doé®ch

Les illustrations ci-dessous mettent en évidence, sur un point de repére (angle de toit), le

décalage entre les deux sources de données. Un point bleu a été numérisé au 1/100 au niveau
de | 6angle de toit de | a BD ORTHO di1¢00adméad .

ni veau mai s derpne.iOsobsefvoun tiébatagedie 0.92 m entre les deux points.
LOoheptestest juste doébattirer | 6att efond repenant &sar

bonne échelle.
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BD ORTHO IGN (1/1000)

BD ORTHO IGN 1/100

ORTHO Drone 1/100

% % -
-,

Y i

Ecart= 0.92 m

4.3.4 Enregistrement depuis la machine

Lébenregistrement en continu de | a trace de | a
professionnel avec abonnement R T K(le doastatpser&®tc i si on,
doéailleurs | e m°me avec un op®r &tne dronguii omardeh €
(1/2000, 1/1000, 1/500) les irrégularités sont plus ou moins prononcées (voir les trois photos

gui suivent). De plus, la machine qui travaille dans le cloisonnement est amenée a se déplacer
de gauche ° droite pour permettre ° | a dfuie de b
amplifie les irrégularités du linéaire.

Léutilisation des don m&bkire deeblicheropriageton W eateupeanr une
mode trace donch 6 e st pas recommand®e .un pee meileud®aved unat s s e
broyeur qui travaille de maniére beaucoup plus rectiligne. Ces r ®s ul t at gestmont r er
toujours préférable, pour releverune ligne,d e pri or i ser depants depusiuset r e me n t
machine (machine de blcheronnage, porteur ou broyeur) ou via un opérateur et ensuite relier

ces points pour matérialiser les cloisonnements.

Les données suivantes s o nt pr ®sent ®esat’i otni.t rlel dmdd | pas ®t
transformation pour corriger | e d®cal agd&nedbanter
translation de 40 cm vers la droite aurait pu étre envisageable (cabine de 1.20 m de large).
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-
1T Co%t de mise en Tuvre

La modalit® doébutilisation dodéun GP Stygedeonfatérielsi onn el
De plus en pl us ddéea rddjassmypéds poarsles Hasains de sylviculture et

de gestion foresti re. Un mat ®ri el déentr ®e de

3000u (avec |l e Il ogiciel p ermende tertagn)nUn alwbenenemnt @spaa r er s o
prévoir et différentes formules sont possibles et détaillées dans le tableau ci-dessous.

Globalement et sans équipement existant, un budget de 3 500 U HT est nécessaire. Ce type

de matériel est trés facile a utiliser, mai s n®cessite toutefois une pri
(1/2 journée)et un peu dodexp®rience pour une utilisatio

La modalit® grand public ne n®cessite pas doéinv
adaptée a la problématique.

La modalité drone nécessite un investissement conséquent. En effet, un équipement de base

de25000 U0 est n®cessaire. 'l faut ajouter un cer!
sbajoute un r ®cept gpourret@BvBr lep inforfatias surdentarrain). Soit

un budget dO60eOn vUi rgouni 3pSse ut se just abninembreplevér une
de parcelles a traiter. Une option est de recourir a un prestataire de service pour la réalisation

de | 6ortho photographite.d éDeannvsi rd@d U chad®t "Unlpb ®d @e r
parcelle.

Modalité GPS Professionnel Modalité GPS Grand Public Modalité drone
Dt { ¢NAYOftS /I {l|GPSintégréau smartphone Drone RTK (et équipements)

102yySYSyid Y wmn |Application gratuite ou une dizaine n {A aon Y
OF2N¥dzZfS mnK T d'euros selon le choix de l'utilisate n {A aonn Y
Equipement F 2 NJY dzt $ pn K T |Pasadaptée au besoin [ 23A0ASta RS {NJ

F2N¥dzf S m Ly T Certificat d'aptitude

GPS Professionnel (exemple du
¢CNXYOGES /FHdrtea
102yySYSyid Y wmn
F op nnn €
- F o pnn ¢ . ou en prestation de service pour
Codt (Equipement + Abonnement 50h Gratuit fU2NIK2LIK20G2 0

parcelle) + GPS

Synthése des colits de miseeni uvr e

1 Tempsdemiseeni uvr e

el ev® au GPS de |

La modalit® de r 6axe d
e . Cette ®tape suppose donc un d
i ut r ¢ s
u d

dans | a parcel
avec une op®ra

I
tion sylvicole ou a iondéla t emp
configuration d

terrain (plat ou en pente) et

Dans le cas du chantier pilote, le terrain est plat mais les cloisonnements sont majoritairement
recouverts par de la végétation herbacée et semi-ligneuse qui entrave les déplacements avec
la canne GPS. La dynamique de végétation a été particulierement forte au cours de
| 6 exp®r i Meaeaguea portions étaient en revanche trés accessibles. Les photos ci-
dessous illustrent | edahsdesclasonnetnentsi ons ddarpentage
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Etat des cloisonnements du hantier ilot

Lorsque les cloisonnements sont trés rectilignes, il est possible de gagner du temps en
relevant uniquement les extrémités et en se déplacant perpendiculairement le long de

| 6extr ®mi t ® pour passer rapidelG@eeandt dda ng wil od wroain

possible dans la configuration du chantier pilote. Toutefois méme dans cette configuration
d 6 a pepcasimple, la présence des coudes en milieu de la parcelle nécessite une surdensité
des points a relever sur cette zone.
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Relle\; dans une hzon d6irr®gu|arit®s de

La multiplicité des constellations de satellites rend de plusenplusf aci | e | usage du
for=°t. 1 néest plus obl i deaéanalysanta pdoe la quali@pedla er s a
constellation). Toutefois dans certaines configurations, les conditions ne sont pas réunies pour

un rel ev® de teuw ddit iétte @GttentifLabu pgararhéires ale controle (PDOP et

indicateur de précision notamment) et il est possible de bloquer la saisie si les conditions ne

sont pas réunies. Des points déports peuvent aussi étre enregistrés si besoin: 1 or squ déi | y
impossibilité de relever un point, il est possible de relever deux points a une distance spécifiée

du point recherché et le GPS extrapole avec ces informations la coordonnée du point

recherche.

Le temps de collecte des points aux extrémités des cloisonnements est tres rapide,| or s qu 6 o n
se déplace perpendiculairements ur un c¢chemi n. ,Aandla domfiguratbrddux e mp | e
chantier pilote (environ 15 m entre 2 axes de cloisonnement), | 6 o p ® mat 3Ceseaondes

pour saisir le point et passer au point suivant. Sur cette base, 100 m de cété de parcelle
peuvent °tre relev®s en 4 mi nextréandé de la parcelle@ps de
pied ou en voiture selon | a confi grwelevédenmany , une
de 30 minutes.

La gestion des données au bureau est assez rapide et 1 heure peut étre suffisante pour le
traitement.

Pourlafonct i on de recherche dbéun point (mat®rialiser
il est possible de | 6efalveeantopémteur. Dangat eak,luretempant au G
supplémentaire (par rapport au temps mis a enregistrer la localisation) est nécessaire a

proximité du point recherché. Eneffet,quand | 6 op®r at eur ar cmalan dans u
autour du point il faut déplacer la canne plusieurs fois pour arriver au point recherché. Cette
op®ration peut °tre plus ou moins |l ongue et n ®c
| 6op®Eat enomiyenne et en mode recherche déun point
nécessaire a 1 minute par point.t A ceci doit °tre ajout® |l e temps

un autre qui d®pend delledt@ossiblade réduire sgiificativernentiee me n t
temps de stabilisation GPS en fonctionnant par ligne plutét que par point.

Remarqgue : les récepteurs GPS grand public ne sont pas du tout adaptés a de la navigation

pour rechercher pr®ci s®ment un point. I'l's ne pel
un utilisateur avert:.i pour maitri seratdudr@dppsrtoche
pas plus développée car ces récepteurs ne sont pas recommandeés pour le besoin étudié.
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<
Arri v®e ° | appro Point trouvé

6hmCp N -XA 4 = 16:33

/A ArpentGIS @ ®

(M. el >3 b L EA 4

A ArpentGIS

0,23 m (-19,22°) 0,07 m (-16,25°)
Ax:0,05m Ax:0,01 m
Ay:022m @ Ay:0,07 m
Az:-363,82m Az:-36382m
(@ °
Rtk Fixe 14 sat. (2,4 cm/3,5 cm) PDOP: 1,3 EPSG:2154 Rtk Fixe 14 sat. (2,5 cm/3,8 cm) PDOP: 1,3 EPSG:2154
Objets Fermer Fermer
La stabilisation pour trouver précisément le point (tatonnement dans les derniers 80 cm :
passage deghéd®berameds | 6®cran de droite)
En pratique, une fois la localisation des cloisonnementse nr egi st r ®e , | 6objectif

broyeur doéun syst me (a mon lbdea matéealiset enangeliemeht lgse
cloisonnements) lui permettant de visualiser le positionnement de sa machine par rapport a

| 6empri se du,aflion sgounbbbejourstentrastaat daind lescloisonnement. Cette

mani pul ation néa pas @& @ sewslt tReemantredigue l@vabimedhee , |
doit °tre ®qui p®e dbébun GPS professionnel de type
illustré ci-dessous.

22
Projet PIF (plantations innovantes en forét) i Livrables 39, 42 et 46




Si mul at i opératieh@e brayage avec un équipement embarqué qui exploiterait la
numeérisation des cloisonnements : le GPS permettrait de vérifier le centrage par rapport a
| 6axe du cloisonnement

T

GOk
.o

ArpentGiS

r
cadre du projet Putisatiohpourl ¢ 6oadoisdndemants. d e

Pour la modalité drone, il y a un temps de préparation de vol et de procédures administratives
plus ou moins contraignantes en fonction de la localisation de la parcelle. Tout télépilote est
formé a cette étape. On peut | etimer a une heure par chantier. Ce temps peut étre réduit
avec | 6exp ®Fen inn@me est tres rapide et en général souvent inférieur a 20
minutes. Toutefoisi | ndéest pas rare que | a prvens, maudase
réception)e t  q ulédrécobmmierecdr un vol. Comme il y a un post traitement, cela impose de
retourner une nouvelle fois sur la parcelle. Le traitement en lui-méme, nécessite un logiciel
spécialisé et un ordinateur avec suffisamment de mémoire RAM. Globalement, il faut prévoir
une % journée (une journée en condition difficile ou pour un débutant ou pour une grande
parcelle) pour une campagne drone.

Modalité GPS Professionnel | Medalite GRS-GrandPublic Modalité drone
Arpentage GPS (1 opérateur) : 30"/ ha en cloisonnements rectilignegPréparation du vol (1h)
Relevé initial |(relevé des extrémités uniqguement) Vol drone (<20 minutes) +
Intégration BDD SIG : 1h traitement (2h ou plus)

En interne si équipement ou via ur
Si possible & effectuer avec un déplacement déja prévu sur la parcell{prestataire

Fonction de la rectitude et de I'état des cloisonnements Prévoir 1/2 journée par campagne
(préparation vol, vol, traitement)

Plus long que le relevé initial du fait du temps de stabilisation du GPS. Un opérateur débutant peut met|
double de temps que pour le relevé initial. Prévoir 1 minute par point (stabilisatid}emps de
déplacement vers le point.

Recherche des|
cloisonnements

23

Projet PIF (plantations innovantes en forét) i Livrables 39, 42 et 46

UNION EUROPEENNE

gudune note comparative de deux syst

" me



\~

Synthése des temps de miseeni uvr e

9 Organisation

Une fois le réseau de cloisonnements relevé, il est tres important de stocker| 6i nf or mat i on
rendre accessible a tous les futurs intervenants. La donnée doit étre stockée dans la BDD du

SI' G de | 6ent rsap referenee). Elld peutné®ee si besoin, exportée et stockée
indépendamment de la base de données et sous forme de fichiers enregistrés dans un
répertoire,dont | e maxi mu peutdwiogec®s paur enwpartage et une diffusion
plus facile.

Chaque entreprise doit préciser, décrire dans une note de procédure | 6 or gani sati on mi
place.

1 Enregistrement initial de la localisation du réseau de cloisonnements

Léexp®ri mentation mdoeneeguéilreest apbssibbliseation
utilisant un GPS RTK professionnel. Moi ns il y a dbéobstacle®S,”™ | a r(
meilleure sera la précision. Si les relevés doivent étre effectués au moment de la coupe rase,

|l 6op®rateur devra °tre dbéautant plus attentif

La mise en 1T uvr e pgaeundpériatdunapiedod eh systédme @ribarqué depuis
une machine. La modalit® ~ ut iLhimaaité mactgne évitebenr egi
l e temps dbébarpentage mai s peutDansito@ssles nas,dl fautune mo
°tre attentif aux param tnmes de qualit® de | d6enr
Léutilisation déune ortho pho taolgpadietérrai®estdréesone e st
rapidemai s |l a mise en Tuvre est plus on®reuse et co
Modalité GPS Professionnel Modalité Ortho drone Modalité GPS dans machine

- Utiliser un récepteur professionn|- Collecte de données trés rapide |- Envisageable sur porteur ou

RTK centimétrique - Une sous-traitance peut étre machine de bldcheronnage ou

- Equipemement bon marché intéressante broyeur (couplage possible avec

aujourd'hui - Précis l'interface cartographique des

- Apprentissage rapide - Photographie peut étre aussi porteurs et machines de

- Précis valorisée a d'autres fins blcheronnages)

- [déalement privilégier un relevé §
une période de la vie du
peuplement ou il y a peu de couve
(obstacles aux signaux GPS)

- Utiliser un GPS professionnel RT
centimétrique intégrée a la solutio

Avantages

embarquée

- Formation du chauffeur & prévoit
- Temps d'arpentage sur le terrain|- Temps de post traitement - Investissement dans un
- Précision dépendante des - Risque d'une mauvaise prise de |équipement avec une solution de

conditions du terrain (obstacles, |vue et donc de devoir refaire le vgbarre de guidage adaptée pour le
Ydzt GATMGNY 28SGazx [60SydGx NBASH dzX 0 |broyeur

I'opération lorsqu'il y a peu - Moins adapté aux machines de
Inconvénients|d'obstacles a la réception des blcheronnage et porteur qui se
signaux déplace obliquement (orientation

de la machine) dans un

cloisonnement

- Prendre soin de I'antenne GPS

externe

Forcesetfaiblessesdes di ff ®rentes modal it ®es pour | 6en
cloisonnements
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T Ret r o empicemdntddes cloisonnements

Il est possible de retrouver | 0empl acement des ¢
GPS professionnel RTK. La méthodologie est la méme que celle utilisée pour le test. Toutefois
ensit uation r ®ell e, il faut privil ®gier | 06®qui peme
guidage dans laquelle la couche du réseau de cloisonnements est importée. Le
g®opositionnement de | a machi ne doit auecovenir

abonnement centimétrique. Les relevés GPS des cloisonnements présententenoutrel 6 i nt ®r ° t
de rester utilisables en contexte post tempéte.

Modalité GPS Professionnel Modalité Ortho drone + GPS Modallte\ GPS Eia_ns machine
(a privilégier)
Bon marché (arpentage d'un opérateur) Optimisation du temps (en méme
Avantages temps que le broyage)

Temps d'arpentage sur le terrain qui peut étre relativement long poullnvestissement a prévoir dans ung
. une précision maximale solution embarquée (logiciel barre
Inconvenients| vatérialisation du cloisonnement fastidieuse (piquets, peinture) de guidage + GPS RTK professiof]

Forces et faiblesses des différentes modalités pour réimplanter les cloisonnements initiaux

5.Modalité totems

5.1 Matériels utilisés et mode opératoire du test

Lors de | 6exploitation, des souches hautes ("tot
machine, en bordure de quatre cloisonnements. La modalité a été testée sur ces
cloisonnements car ils présentent des coudes et des embranchements intéressants a

matérialiser (comme on peutle voir s ur di-dessouga)g e

Parcelle 49, FD Front de Haye

Figure 6. Cloisonnements retenus pour la modalité totems (en bleu)
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Le mode opératoire est décrit ci-dessous :

1 Etape 1: Marquage des arbres "totem"
Pré-repérage et marquage des arbres "totem" a la peinture avant la coupe. Les totems
sont marqués a la bombe de peinture (signe : " T " sur chaque face) a 2 m de hauteur
environpour °tre s%r do°tre visiblRowprarsadaesshraallf
la hauteur de positionnementdu "T"etde | 6 homog®n®i t ® du marquag
opérateurs, une tige bambou avec une marque a 2 m a été utilisée. Positionnée le long
du tronc, elle facilitait le repérage de la hauteur voulue.

Il a été décidé de retenirdeuxarbresde part et dobéaut enedébdtet cl oi sc

fin de cloisonnement, pour bippnuneni@me®rdé al i ser
porte ». Pour matérialiser les "passages difficiles"”, autrement dit les coudes et les
embranchements, une porte ° | 6entr ®e du passa

mises en place.

Le long du cloisonnement, | es totems mis en p
le méme sur les quatre cloisonnements. Deux intervalles différents entre totems ont

été testés : 30 et 60 m, afin de faciliter le choix du bon compromis entre visibilité et

perte de matiére. L6 e s p a ¢ e me Rmihsi en fonctioa des cloisonnements : 30 m

pour le cloisonnement 1 et le cloisonnement 2, 60 m pour le cloisonnement 3 et le
cloisonnement 4.

1 sbest reve®l ® compliqu® de coller parfaite
réalité du terrain. Mais globalement ces derniers sont bien respectés (voir schémas ci-

dessous). En patrticulier, au niveau des cloisonnements 2 et 4, un totem intermédiaire

a été supprimé et un totem porte (au niveau du coude/ de la sortie) rapproché (et

remplacé par un feuillu pour le cloisonnement 4) pour ®viter I 6 ®I1 ar ¢
cloisonnement.

Il est a noter que la consigne de coupe était de conserver les feuillus sur pied, il a été
ainsi possi bl e d&emme 'totemd”, sld ou il enanquaid dentiges
r®sineuses ° | 6empl acement souhait®

Les p o i n émplacdntents des totems ont ensuite été pris au GPS professionnel
Trimble pour réaliser les cartes ci-dessous.
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Totem porte 4 B Totem porte
Totem 1 2 m Totem
Feuillu W Feuilu
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Différents espacements entre totems ont été testés.

Le marquageen"T"d 6 u n
pour matérialiser une porte ~
cloisonnement

pai
0e

au

porte
cloisonnement

Une

1 Etape 2 : Récolte des arbres
Réalisation des totems pendant | 6 e x p | par teachauffeur de la machine de

blacheronnage sur les cloisonnements sélectionnés. Il a été demandé au chauffeur de

réaliser des totems de 2,5 m de hauteur. Le temps de coupe est chronométré pendant
pour ®valuér trenp®v e dtusealinic @ me ir

| 6expl oitation
exploitation "classique”.
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5.2 Résultats

5.2.1 Aspects visuels

R®al i sation d
| 6abatteuse

La hauteur objectif était de
25 m. Le chauffeur de
| 6abatteuse
repére marqué a la peinture
a 2 m pour se caler. En
pratique la hauteur des
totems varie de 2,30 a 3 m.

Extrémité du cloisonnement matérialisée par « une porte », puis alignement des totems sur
un seul cété, modalité un totem tous les 30 m.
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Alignement des
totems sur un seul
c6té, modalité un
totem tous les 30 m.

Alignement des
totems sur un seul
co6té, modalité un
totem tous les 60 m.

Juste apr s |l a coupe | 6espacement de 60 m entre
cloisonnements. Il faudra vérifier que ce soit encore le cas avec le développement du recr(.

5.2.2 Coltsettempsde mi se en Tuvre
T Co 3%t de mise en Tuvre
La modal it® totem ne n®cessite pas dbéinvestissen

Un utilitaire sous Excel a été calibré pour estimer le nombre de totems/ha, le volume de bois
abandonné et le manque a gagner sur la recette bois.
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Estimation du volume de bois abandonné et de la perte de recette bois en conservant des souches hautes : "totems"
Disposition en bordure de cloisonnements et avec la possibilité de doubler les totems en entrée et en sortie ("portes")
distance entre totems le long des cloisonnements : 45 m (d'un seul cdté)
entre-axe des cloisonnements : 15,5 m
hauteur d'un totem : 2,5m (longueur du billon perdu au-dessus de la souche)
diamétre moyen médian d'un totem: 20cm
prix du bois (sur pied) : 20€/m3
volume moyen d'un totem : 0,08 m3 (cylindre)
Volume de bois Mangue a gagner
MNb de totems / ha abandonné par ha recette bois :
Totems d'un seul coté 14 1,13 m3/ha 23€/ha
Totems d'un seul coté et "portes” aux extrémités 27 2,14 m3/ha 43 €/ha

Exemple dbéestimation du volume de bois abando
liés a la mise en place de totems

Pour des totems de 2,5 m de hauteur, de 20 cm de diametre médian, espacés de 30 ou 60 m,
la perte de bois est respectivement estimée a 2,7 ou 1,9 m®ha soit un manque a gagner sur
la recette boisde 54ou37U/ ha (pour un prix d¥%. bois sur pied

T Temps de mise en Tuvre

En pratique, la modalité totems ne nécessite pas de marquage initial. Pour un chantier
classique les consignes de coupe sont données au chauffeur au préalable pour lui indiquer de
réaliser des totems tous les 30 m par exemple.

Le chauffeur indigqgue qubéil ne | ubtenisgsaufconsigne pl us ¢
précise de hauteur a respecter). Des t emps dobéabat t aguwunedilféren®t ® me s |
significative nb6ta ®t ® rel ev®e.

1 sdbagit pl ustectnicité etede spauriés tbiadbmtdeage ®t ant ef fect i
la direction de chute est plus difficile & maitriser. En abattage mécanisé,unp oi nt ddappui

solpour |l a t°te dbébabatt agee |diade r'e .o rLiae mt®erl ilsaa tcihount
ainsipl us dodéattention et déanticipati ¢eor indicue s I 6 0p
®gal ement que | dorientation des tiges de gros d
pour |l aquelle il convient doé®viter de s®l ectionn

| 6aspect perte de mat i tétéesouhafable de prvilégiehlesriges enr , il 4
deca de la classe 30 cm de diametre pour les totems (indication & adapter selon le type de

machine utilisée notamment). Afin de compléter les indications de dimension pour les totems,

la classe de diamétre minimale recommandée serait de 2 0 c m, afin de sbass

durabilit® satisfaisante du totem (" moduler sel

Hors zone expérimentale, des totems ont également été réalisés sur le reste de la parcelle.

Sans marquage préalable, une difficulté pour le chauffeur est de se rappeler de faire les totems

selon | eépacement prédéfini. Cela peut ainsi générer des irrégularités dans les espacements.
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Modalité totems

Co %t s

de mi s

e e€en

- surcot modéré pour le propriétaire et
| 6 ac h(atperta en bois est négligeable
dans | e e aodpesanitite debois
scolytés)

Tempsd e

mi s e

en 1

uvr

e

- aucun temps supplémentaire pour
| 6 e x p hoosicad axpérimental

- Demande plus de vigilance pour respecter
les intervalles, et anticiper 16 o r i e rdéss
tiges lors de | 6abat

523 Ret our

Synth se

du

temps et des co3%ts de

1 Contexte post scolytes a Verdun

doexupr®rliae nnties es e n

L @gence ONF de Verdun a mis en place des totems depuis fin 2018 dans le contexte de
coupes rases sanitaires de parcelles scolytées. Outre les enjeux de respect des sols et des
plants lors des entretiens mécanisés, le contexte mémoriel de Verdun renforce la nécessité
de maintenir la connaissance du réseau de cloisonnements. En effet, i | est essenti e
maitriser les surfaces circulées afin de conserver les vestiges de tranchées, et pour des
raisons de sécurité liées aux anciennes munitions. Trois techniciens forestiers territoriaux de

| Agence ont

courriel.

'k
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1¢" secteur: 20 haconcernéss ur | 6uni t ® ¢t feretdambniale dea | e

p arstremyskd 6f ei xnp @2 GicdkePn quiestiammaire adressé par

Eparges notamment,
2¢ secteur : proportion de parcelles scolytées ou cette mesure a été mise en
territoriale dOEt ai n, for°t
plusieurs dizaines dodébhectares

place : 80%.
3¢ secteur :

Uni

t ®
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- Modalit®s techniques de mise en 1
Réponses Observations
Hauteur des totems 15a2m Rapidement submergés par la
végétation si moins de 2 m
Espacement sur la ligne 20 a 70 m, espacementle {30 m sembl e | 6opti

plus fréquent 30 a 40 m

Disposition Par paires o u|Donuseul coté permet de garder une
ligne de visée
Choix des totems A | 6 a war le chauffeur | - Un marquage préalable constituerait
de | 6abat t eu s| uneperte detemps considérable.

- Les particularitts du terrain ne
peuvent pas étre mieux appréhendées
que depuis une machine, avec
également une meilleure visibilité a
cause des chablis ou de la casse

- difficile pour des coupes sanitaires
tardives (chablis, casse)

Repérage complémentaire

Certains agents ont tenu a
les repeindre de couleur
différente 1 cloisonnement
sur 2

Pour ne pas se tromperd 6 alxcer s
seront noyés dans la végétation

Perte de temps Pas | ors de |
Prise en compte du relief, de Au besoin et si possible espacement
| 6hydrographi e des totems plus serré
Avis aprés mise en place
Réponses Observations

Pérennité des totems

Pas de dégradation signalée

Obstacle éventuel a la
circulation des engins

Non, ils sont suffisamment
espacés, et en r e
des cloisonnements

Ai de : | 6entr
des cloisonnements

Constituent une grande aide

Apport pour le schéma de

Davantage une aide de

Intérét pour certains insectes
et oiseaux

plantation terrain pour la mise en place
Ret our sur | 6 & Perceptions variables du | Les totems se fondent dans la
grand public selon les sites : | végétation aprés quelques saisons de
- surpris, végétation.
- pas de retour négatif Défendable auprés du grand public
guant a la préservation des sols
Eventuel intérét pour la | Support pour la végétation | Perchoir pour les rapaces, les pics
biodiversité (lierreé ) Les totems permettent de garder une

distance par rapport a certaines zones
sensibles( zones humi de

Point a mettre en avant

Ne pas avoir un espacement
trop large.

opération vivement
conseillée et a réitérer

Chacun des trois techniciens a mis en avant un point en fin de questionnaire :
- Opération vivement conseillée et a réitérer
- Ne pas avoir un espacement trop large

-llrestei_ mp ®r at i

f débentretenicr

r ® @runhoins de 4 ang aertaine e s

totems sont noyés dans la végétation et ne remplissent plus leur fonction)

'k

UNION EUROPEENNE

Projet PIF (plantations innovantes en forét) i Livrables 39, 42 et 46

32

c

(0]



\~

<
A Contexte relevé de couvert feuillu en Vendée
Des totems ont également®t ® mi s en pl ace par | 60ONF en Vend®e

de couvert dans des parcelles feuillues. Les totems étaient réalisés sur des chataigniers de 20

a 35 cm de diameétre, avec des intervalles de 30 a 50 m, pour une hauteur de 2 4 2,5 m. Les

totems ®taient di spos®s en gquinconce de part et
directionnel a étéréalis ® af in doéi ndi quer aupasser paanadpdrteauxr s de
totems.

Modalité totems
- Codt limité a la perte de recette bois. Colt négligeable dans le contexte
de bois scolytés.

-Lestotemssontr ®al i s ®s | or pasdbegerté dedem@s)t t 4

-Pas de n®cessit® de fourniture
installer sur une coupe mécanisée.

- Repérage physique sur la parcelle a priori durable (pérennité du totem
estimée a 10 ans minimum, la végétation peut les masquer avant si elle
nodest p a s ). dsnserone \visilasude tous les opérateurs sans

Avantages n®cessiter do®qui pement sp®cifiql

-Les totems en bout de cl oi sonnen
gue renvois pour faciliter la sortie de grumes.

- Les totems peuvent présenter un intérét potentiel pour la biodiversité,
notamment da n s I e contexte dbébunead®pl
scolytés.

- Aspect social a prendre en compte. En effet, nous ne sommes pas
habitués a ce type de solutions. lls peuvent choquer esthétiguement

-Si pas de marquage ~ |l a peintur ¢
d 6 o u bd eréaliser akrtains.

- Il est envisageable de réaliser des totems sur des bois avec de plus
grosdi am tres, mai s cela n®cessite
et plus de perte de matiére.

lEEIEIEES - A proscrire pour les coupes avec blicheronnage manuel.
- Perte économique pour des billes de pied de qualité

-Probl me dbéencombr ement sitotenmcy das
feuillus vivants (arbre tétard a houppier volumineux)

Forces et faiblesses de |l a modalit® totem pour |
cloisonnements

La mise en place de totems ne semble pas poser de probleme au niveau de la sécurité.

lls peuvent choquer esthétiguement, cela nécessite un accompagnement des forestiers et du
public. Les totems en bout de cloisonnement pourraient s 6 a v @ile®an tant que renvois
pour faciliter la sortie de grumes et limiter les blessures sur les arbres en réserve.
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6. Modalité piquets

6.1 Matériels utilisés et mode opératoire du test
6.1.1 Matériels utilisés

Les piquets devant étre visibles des chauffeurs dans des plantations avec du recrQ, les
fournitures <classiques di s2donhnelsdntepas adaptéesg. Cest s d o 1,
piquets ne dépasseraient pas 2 m une fois plantés.

Cette exp®rimentation a donn® | dopportunit® de
sbagissait d ampramis centre ées dimemsions (avec plus de 2 m de hauteur

visibles), les contraintes de manutention (encombrement et poids), la pérennité (suffisamment

rigide et durable) et le prix. Les piquets en chataignier pour les clétures sont trop lourds. Les

piguets en robinier pourraient étre adaptés maisilsn 6 ®t ai ent pas di sponi bl es
de 2,5 m et plus et auraient été plus lourds que les bambous.

Les « perches bambou » de 2,95 m présentaient un bon compromis technique, avec un tarif
contenu.

Dimensions

hauteur : 2,95 m
diametre : 24-26 mm
conditionnement : 50 piquets

Codts unitaires janv. 2023

pour 50 piquets 2,81 0 HT
pour 1000 piquets 2, 75 0 HT
pour 1500 piquets 2, 6 0 0 HT

6.1.2 Modeopératoirede | 6essai doi mpl antati on

Les totems ayant été disposés sur des cloisonnements ou la partie sud avait déja été exploitée,

il a ®t® d®ci d® dobéutiliser des piquets pour r
(cloisonnements 1, 2 et 3 cf. p. 27). Les piquets étant & la fois plus fragiles et moins visibles

gue les totems, leur densité sur la ligne a été doublée par rapport a la modalité totems a 30 m
déintervall e. Léespacement retenu espiquetseen 15 m
«portee |l 6extr ®mi t ® depruets bnod ainsioéte nnstallésnsurschaque
cloisonnement, soit 12 au total.

N

Comme il fallait attendre que le porteur ait terminé de travailler pour planter les piquets, cette

modalité a été installée en toute fin de projet (décembre 2022). Les moyens humains et

logistiques étaient ainsi limités. 1 ne s 0 a galides ane Wéritgbla sechrdgeae

doéi mplantati on mai s surtout pow latmatériblisation des t y p e
cloisonnements.

Une extrémité des piquets a été peinte a la bombe afin de faciliter leur repérage. lls ont ensuite
été répartis manuellement le long des cloisonnements. Aprés un alignement sommaire dans

| 6axe des totems, |l es r®manents ont ®t ® d®bl ay ®:
m2environ.L6al i gnement ®tai't ensui t etroigéalsnme@demd ur ef f
cm de profondeur.L6avant trou a ®t ® r®alis® selon deux n
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enfonc® ° | 6 ai dea ladtériare pédokgigud (eatiere Edelnantde 7 cm de

diamétre).

Selon la méthode utilisée il fallait plus ou moins forcer pour enfoncer le piquet a la main, soit
prendre du temps pour ¢rrelbboucher et tasser | 6avan

6.2 Résultats

6.2.1 Aspects visuels

Les 2 outils utilisés
pour cet essai
doéi mpl ant
étaient peu
adaptés

La végétation
masque facilement
| 6al i gdee m
piquets
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Entrée du cloisonnement matérialisée par une paire de piquets, puis alignement des piquets
sur un seul coté, tous les 15 m.

La mise en place de piguets ne pose pas de probleme paysager, et ne devrait pas heurter les

usagers de laf or ° t . Ces piquets constituent n®anmoi n
bi od®gradables, ils sont import®s de Chine et | e
622 Temps et co%ts de mise en Tuvre

Léboutill age empl oy-®r pos rs ¢ ®satlapté :c@er aRbétanzdtant top

fin par rapport a la section des piquets et la tariére trop large. De plus, le fer a béton ne
permettait pas de Vvi-toa lLa texre argleuseaunsolret la chadga ena n t
éléments grossiers constituaient des contraintes supplémentaires. Le pré-trou au fer a béton

permettait dbéenfoncer |l e piquet deaS58Omavemlaenvi r ol
tariere.
Le temps de mise en place dbébun piquet a ®t ® mesu
desr ®manents et dbéalignement, i s6®chelonnait de
moyenne.
Pour cette parcel |l e t es b6piquets/hassoitarsbudgenderisAudhai | f a

pour les fournitures. Ce colt est a moduler selon le nombre de piquets commandés, les colts
étant dégressifs. Cela représenterait surtout présde 5h30/lhad e mai n .€éT uegmps n
pas compatible avec des contraintes dnaladpmést i o
mai s ce temps disGibutioh degpiqaetsmides déplacements sur la parcelle. Le
temps constitue ainsi une grosse contrainte pour cette modalité. Méme en doublant la cadence
avec un matériel plus approprié, cela représenterait encore prés de 3h00/ha pour les planter.

1 Prix pour 1000 piquets commandés
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