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Abstract Knowledge of the commercial timber volume and of the topography of the
terrain are the two objectives that make forest exploitation interested in aerial photographs.
In the absence of accurate maps, aerial photographs on the scale of 1 : 50,000 permit the
construction of sketch maps with approximate contour lines.

Suitable weather for carrying out aerial photography is rare and hard to forecast. The execu-
tion of the normal coverage (1 : 50,000 scale), therefore, makes only slow progress, whereas
coverage with 1 : 10,000 or 1 : 15,000 scale photography is economically feasible for relatively
small areas only. Sample plots, once established on the photos, are difficult to locate on the
ground in these vast forests. The plots are also not very representative. Stands with a homo-
geneous composition of only a few species rarely occupy large areas. The rule is a fundamental
heterogeneity. Photos on 1 : 50,000 scale permit a few particular uniform types of forest to
be distinguished and only a dozen species, mostly non-commercial, to be recognized. Photos
on 1 :10,000 or 1 : 15,000 scale may enable quantitative estimates, based on crown width,
canopy density and ground checks. However, one has little experience with these scales and
they should be object of further investigations.

Résumé Les photos aériennes intéressent ’exploitation forestiere pour deux objectifs: le
volume commercial disponible sur pied et la topographie du terrain. En I’absence de cartes
précises, les photos aériennes au 1 : 50.000 permettent ’établissement d’un croquis topo-
graphique avec courbes de niveau figuratives.

Le beau temps photographique est rare et difficile a4 prévoir. La couverture normale au
1 : 50.000 progresse lentement. Les photos au 1 : 10.000 et 1 : 15.000 ne sont réalisables &
un prix acceptable que sur des surfaces relativement peu étendues. Les parcelles échantillons
sont difficiles a identifier et peu représentatives. Les groupements d’espéces homogeénes sur de
grandes surfaces sont exceptionnels. L’hétérogénéité fondamentale et uniforme est rarement
rompue. Les photos au 1 : 50.000 permettent de distinguer quelques types particuliers de
foréts tres homogenes et de repérer seulement une douzaine d’essences souvent non commerci-
alisées. Les photos au 1 : 10.000 ou 1 : 15.000 qui peuvent donner lieu a des indications
quantitatives basées sur les diametres de houppier, la densité des arbres dominants et sur un
échantillonnage au sol, doivent encore faire I’objet d’études supplémentaires pour répondre
aux besoins de I’exploitation.

Zusammenfassung Luftbilder sind aus zwei Griinden fiir die Forstwirtschaft von Wichtig-
keit, u.zw. hinsichtlich des verfiigharen Holzvorrates sowie der Gelandegestaltung. In Erman-
gelung genauer Karten wird die Herstellung einer topographischen Skizze mit Schichtlinien
mittels Luftbildern im Masstab 1 : 50.000 erméglicht.

Da die fur die Luftaufnahme giinstigste Witterung schwer vorherzusagen ist, ist die Normal-
Uberdeckung i.M. 1 : 50.000 zeitraubend. Aufnahmen i.M. 1 : 10.000 und 1 : 15.000 sind
zu einem redlichen Kostenpreis nur fiir beschrankte Gebiete moglich.

Probeflachen sind schwer zu indentifizierten und wenig reprasentativ. Eine homogene Grup-
pierung in grossen Fliachen ist eine Ausnahme. Die allgemeine Heterogenitit wird nur selten
unterbrochen. In Luftbildern i.M. 1 : 50.000 lassen sich einige sehr homogene Waldtypen
und etwa ein Dutzend nicht-wirtschaftlicher Baumarten erkennen. Studien der Luftbilder i.M.
1 : 10.000 oder 1 : 15.000, welche auf Grund des Kronen-Durchmessers, der Dichte vorherr-
schender Baume und der Gelandeproben quantitative Daten liefern konnten, sind noch zu
wenig fortgeschritten und bilden die Aufgabe weiterer Studien.
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En forét tropicale du type dense équatoriale, tandis que les responsables des
exploitations s’efforcent d’obtenir une production donnée & un cotit minimum,
c’est la puissance publique qui prévoit 'aménagement de 'exploitation des
richesses forestiéres. Les services forestiers et les exploitants qui portent un
intérét tres vif a Pinventaire des foréts denses équatoriales songent a faire appel
a l'utilisation des photographies aériennes pour aider 2 mener a bien des inven-

taires forestiers.

Cette note, étayée par notre expérience de la forét dense équatoriale afri-
caine, présente les conditions particuliéres des photos aériennes pour les in-
ventaires en se basant notamment sur les travaux importants effectués au
Gabon (inventaires par travaux au sol et par photographies aériennes). Nous
adoptons les définitions de la conférence de Yangambi (1956): forét dense
humide sempervirente ou semi-décidue.

Nous savons qu’un inventaire implique d’une part, la connaissance de la
topographie et des surfaces forestiéres, d’autre part, le volume des seuls arbres

commercialisables.

Lorsque des cartes précises n’ont pas encore pu étre établies, les photos
prises & une échelle de 1/50.000 sont utilisées couramment pour obtenir une
carte expédiée dite esquisse topographique. Elle comporte la restitution a la
chambre claire stéréoscopique de la planimétrie et de I’hydrographie. Sans
travaux sur le terrain, Paltimétrie est représentée par des courbes figuratives
d’équidistance fixe (par exemple 20 m.) mais de cote absolue inconnue. Ces
documents topographiques établis & I'échelle approchée du 1/50.000 peuvent
donner lieu a des agrandissements au 1/20.000 ou au 1/10.000 suivant les

besoins particuliers.

Le probleme des cartes expédiées est bien résolu au moyen de la photo-
graphie aérienne; actuellement, les exploitants font un appel fréquent a cette
technique pour obtenir un document d’une valeur inestimable pour le tracé
de leurs routes d’exploitation.

Pour P’inventaire proprement dit, précisons les conditions de la technique
photographique et de 'interprétation forestiére.

Au dessus de la forét dense humide, la présence de nuages ou de brume
seche empéche la photographie. Alors que les postes d’observation météo sont
chargés de définir les conditions favorables de la navigation aérienne soit une
nébulosité 4/8 a 6/8, le beau temps photographique correspond a une nébulosité
nulle (0/8). Toutes les observations faites conduisent a cette constatation:
faute d’avoir encore pu préciser aucune régle qui permette de prévoir avec
précision les périodes favorables de beau temps photographique, on en est
réduit a attendre systématiquement I’arrivée imprévue de quelques heures ou
d’un jour de beau temps.

Dans les zones de brume séche équatoriale, en P'absence de nuages, les
clichés sur films a émulsion infrarouge sont a la fois plus nets, plus contrastés
et présentent une gamme de teintes plus étendue. L’idéal est de disposer de
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deux clichés pris simultanément, 'un sur émulsion panchromatique apporte
une grande finesse des détails, autre, sur émulsion infra-rouge présente des
teintes plus variées.

En maticre d’échelle, les exigences des forestiers dépendent a la fois des
moyens effectifs dont ils disposent et de leur objectif particulier. Cet objectief
est, soit une interprétation qualitative portant sur les types de forét ou cer-
taines espéces, soit une interprétation quantitative comportant des mesures
ou des dénombrements pour définir des volumes sur pied.

Les essais systématiques effectués aboutissent a des conclusions concordantes:
— avec des photos a une échelle au moins égale au 1/15.000 ou 1/20.000, on

peut dans certaines conditions définir, voire délimiter des types de foréts.

Encore faut-il que l'interprétateur puisse disposer de données topographi-

ques, de reperes précis et d’infrastructure au sol et surtout s’appuyer sur

des arbres ou essences ayant une valeur indicatrice. Cette derniére condition
favorable n’est malheureusement pas toujours réalisée en forét dense équa-
toriale africaine; on la rencontre au Gabon avec 1'okoume (Aucoumea
klaineana) dans les zones limities Nord et Sud de cette forét avec le limba

(Terminalia superba) et ayous (Triplochiton scleroxylon).

— lorsque I’on désire reconnaitre des essences, effectuer des mesures du couvert

ou dénombrer les houppiers, il faut, suivant les cas, disposer de photos a

échelle au 1/15.000, le plus souvent a échelle au moins égale au 1/10.000.

Rappelons les caractéristiques de la grande forét qui intéressent les techni-
ques d’exploitations.

Pour les essences donnant des arbres de diametre supérieur a 50 cm, on
compte souvent preés d’une centaine d’espéces presque toujours mélangées pied
par pied. Méme pour les essence présentant une tendance au grégarisme,
comme le limba, 1’ozigo ou 'okoumé, il est exceptionnel que ’on rencontre
plus d’une dizaine d’arbres exploitables par hectare; sur de grandes surfaces,
la densité moyenne des arbres exploitables dépasse rarement 2 a 3 arbres a
I’hectare. Dans ces foréts naturelles, les arbres exploitables ne sont qu’une
partie des arbres existants et repérables. Le critere d’exploitabilité est un
critére non sylvicole mais commercial donc subjectif.

Un exemple montre les relations de I'inventaire et de I’exploitation sur de
grandes surfaces. Les recherches sur la composition de la forét au Gabon
effectuées en 1955 par travaux menés uniquement au sol ont montré les résul-
tats suivants: sur 17 secteurs de surface totale 77.375 ha comptés a 5%, ou 109%,:

Volume en métre cube a I’ hectare

Moyen Minimum — Maximum

Volume total de toutes tiges de diametre a hauteur

d’homme > 10 cm 253 200 287
Volume total de toutes tiges de diametre a hauteur

d’homme > 55 cm 93 75 120
Volume des arbres de 50 essences 48 40 80
Volumes des arbres de 20 essences commercialisables 24 9 34
Volume de ’okoumé commercial 13 6 23

TIB Hannover



SYMPOSIUM PHOTO INTERPRETATION, DELFT 1962

On congoit que I'extension considérable des travaux a mener au sol est fort
variable pour vérifier la présence d’essences ou pour définir des parcelles
échantillons. Or, des travaux réalisés au sol au Gabon sur une grande échelle
et de la comparaison des résultats obtenus avec ceux de 'interprétation des
photographies aériennes on peut déduire que:

— Il n’existe pratiquement pas au Gabon de formations forestiéres typiques
s’étendant sur plus de quelques dizaines d’hectares: la grande variabilité
des résultats d’inventaires au sol rend trés douteuse la valeur de toute extra-
polation a une surface importante a partir des résultats d’inventaire des
secteurs les plus voisins.

— P’identification des espéces sur photos aériennes est souvent discutable 4 une
échelle au plus égale au 1/10.000 et il ne nous a jamais ét¢ possible de déli-
miter avec certitude sur photos des formations foresti¢res parfaitement
caractérisées.

Parmi les nombreux parameétres qui influent sur les travaux au sol, nous
retiendrons I'influence de:

— Pimportance des surfaces étudiées,

— l'objet précis de Pinventaire,

— Pintensité de I'infrastructure générale établie au sol.

Selon que l'inventaire porte sur un demi-million ou sur plusieurs millions
d’hectares, selon que le pays est couvert par un réseau déja étendu de routes
ou de pistes comme la Céte d’Ivoire et le Ghana ou que le pays a une popu-
lation clairsemée comme le Gabon, les travaux complémentaires seront diffé- I
rents. On peut réaliser:
— les reconnaissance aériennes complémentaires & vue directe,
— les travaux d’échantillonnage au sol.

En volant a basse altitude, on ne repére bien qu'un petit nombre d’espéces
seulement (okoumé, limba, ayous, fromager, azobé, ozigo, limbali, niangon).
Ce repérage a vue reste assez subjectif donc quantitativement douteux. Il
parait difficile de repérer plus de 3 essences différentes au cours d’une méme
reconnaissance.

L’échantillonnage systématique a partir de photos nous semble pratique-
ment irréalisable: le repérage au sol des parcelles d’échantillonnage est une
opération longue, difficile et coliteuse dans un pays a population clairsemée et
on ne repere pas les limites des formations sur photo.

Dans les conditions de la forét dense équatoriale, dans un pays peu peuplé
et doté¢ d’une infrastructure encore limitée olt la pénétration au sol est longue
et complexe, nous distinguerons deux cas bien séparés:

— D'estimation des arbres exploitables présents sur une région dont ’aménage-
ment intéresse le Gouvernement du pays, par exemple 1.500.000 ha,
— la prospection d’une surface limitée a une unité d’exploitation, par exemple

30.000 ha.

1% Cas: Pour une zone de 1.500.000 ha (100 x 150 km par exemple), un pre-
mier inventaire impliquera un échantillonnage a 19, correspondant 4 I’inven-
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taire au sol de 15.000 ha statistiquement répartis. En I’absence de cartes suffi-
samment précises a échelle moyenne, on ouvre en forét des layons a raison de
3 a 4 m par hectare de la surface totale. Ces layons qui servent de pistes de
circulation et de lignes repéres pour les parcelles échantillons exigent un tra-
vail considérable correspondant a Pemploi de 40 hommes pendant 5 ans en-
viron. Le dénombrement des arbres de parcelles échantillons est un travail
peu important équivalent & 159, environ de Pouverture des layons.

Que nous apportent la photo aérienne, les reconnaissances a vue directe et
les travaux au sol? Avec des photos au 1/50.000, une reconnaissance aérienne
a vue couvrant 30 a 80.000 ha par heure de vol précise la localisation des
types forestiers; sans compter I'interprétation, le cofit relatif de I’ensemble des
travaux correspond a:

- photos 40 WBO000. 5 5 upiinas o it Hai20:4120%
=ireconnaissallce ACHENTIe 3F viles s osEin =y hol S S gl af SAi0/
— travauseailssol oo o it ; SeviER e P G

Sur des photos au 1/10.000, la définition des types de foréts est plus facile;
les vols de reconnaissance a vue seront limités et les travaux au sol facilités.
On aura les colits relatifs suivants:

=i photosianal il 00006 © 55 ek s & St 50651216095
— reconnaissance  ACrIENnBE AVvue .1 S8 alisendes o 19 a3/
= fravaux ausoll e i G 83003350/

2° Cas: Pour des surfaces correspondant a des unités effectives d’exploitation
(30.000 ha par exemple), les seuls travaux au sol pour un échantillonnage a
une densité de 59, correspondent a 12 a 15 m de layon par hectare soit pour
30.000 ha a un délai de 5 a 6 mois avec 30 hommes. Ce délai est comparable
au délai de réalisation des photos aériennes, dans ces zones ol la photographie
aérienne rencontre quelques difficultés. Pratiquement, I’apport de la photo
en matiére d’interprétation forestiere ne présente d’intérét que si celle-ci est a
une échelle assez grande.

Les frais des travaux a Pextérieur (sans interprétation au bureau) se répar-
tissent ainsi:

~photos aéhiemnes av 110000 . . . . . . . . 604 45%
— Teconnalssance acnenne Ve Bl o 0 iias 90,
—travaincanselio i s s e s i s A0 D00

Ces données montrent que le role dévolu aux photos aériennes est tres diffé-
rent dans les inventaires d’exploitation de la forét dense équatoriale; pour
quelques dizaines de milliers d’hectares, leur coit a grande échelle est élevé par
rapport au cofit de ’ensemble des travaux et les travaux au sol restent absolu-
ment indispensables. Pour I’estimation forestiere d’une zone, les photos a petite
échelle, complétées par des reconnaissances aériennes a vue directe, apportent
une aide précieuse a la définition des types de forét mais ne remplacent pas
les trés longs travaux au sol qui seuls, selon nous, apportant la précision dé-
sirée.

Si l'utilisation des photographies est justifiée pour préparer et accélérer un
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inventaire sur de grandes surfaces, le caractére des mosaique hétérogene de
la forét oblige a compléter cette utilisation par des reconnaissances aériennes
a vue et par de longs travaux au sol.

Discussion

M. pe MiLpE (Belgique) demande si les frais d’interpretation des photos aériennes sont com-
pris dans la rubrique ‘“‘reconnaissance aérienne”. Réponse: Non, il s’agit uniquement du survol
aérien.

M. Parjmans (Pays-Bas) : Pouvez-vous donner les frais totaux des trois méthodes d’inventaires?
Réponse: Les frais absolus ne sont pas indiqués, uniquement les frais relatifs.

D. A. Boon (Pays-Bas): 1. Quelle est la superficie des échantillons? Réponse: 1 a 2 ha.
2. Quels étaient les criteres suivis pour la détermination du pourcentage d’échantillonage?
Réponse: Nous préférons 19, pour les grandes surfaces, car les résultats sont assez précis pour
déterminer le volume sur pied. Pour de petit blocs, 59, sont nécessaires.

M. Smir (Pays-Bas) fait mention d’une méthode, appliquée dans la région de 1’Amazone
(Brésil). Cette méthode est fondée sur des corrélations entre le volume sur pied total, le volume
des arbres de I’étage supérieur et les diametres des couronnes (mesurées sar les photos aérien-
nes). Réponse: Nous n’avons pas encore appliqué cette méthode, mais elle doit étre appliquée
dans tous les cas et pour chaque type de forét.

D. A. Boon et M. pE MILDE posent encore des questions concernant la détermination des
essences. Par exemple, est-il possible d’identifier Pokoumé? L’auteur répond que, quoique
Pokoumé se trouve dans I’étage B, ces arbres peuvent étre identifiés a I’aide d’une réconnais-
sance par avion. Pour le travail effectué a une échelle de 1 : 10.000 il est trés intéressant de
faire cette reconnaissance, qui ne représente que 1 a 2% des frais.
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