
VERS LA RƒALISATION
DÕUNE CARTE GƒORƒFƒRENCƒE
DES FORæTS ANCIENNES DE FRANCE

RƒSUMƒ

Au cours des deux derniers si• cles, les statistiques foresti• res nous indiquent que la for• t a presque doublŽ de surface en
France, regagnant dÕimmenses terroirs agricoles abandonnŽs. Or, les recherches en cours en Žcologie foresti• re montrent
lÕimpact majeur de cette mutation sur le fonctionnement actuel desŽcosyst• mes forestiers. La fertilitŽ des sols et des peu-
plements forestiers, la biodiversitŽ sont modifiŽes de fa• on pŽrenne par lÕagriculture ancienne. De nombreuses esp• ces her-
bacŽes foresti• res ne peuvent recoloniser les for• ts rŽcentes, et restent cantonnŽes aux for• ts anciennes. Les gestionnaires
de lÕenvironnement ont donc besoin de donnŽes spatialisŽes prŽcises sur lÕanciennetŽ de lÕŽtat boisŽ des for• ts actuelles. Les
cartes anciennes apportent une information prŽcieuse sur le milieu naturel et lÕoccupation du sol, m• me si tel nÕŽtait pas leur
objectif premier. Ainsi, pour la Lorraine, les cartes des Naudin, des Cassini et de lÕƒtat-Major rendent compte de lÕŽvolution
du couvert forestier au cours des derniers 250 ans. Il reste ˆ  intŽgrer cette information sur lÕusage ancien des sols dans des
syst• mes dÕinformation gŽographique afin de pouvoir lÕutiliser pleinement, en la croisant avec les cartes environnementales
actuelles. Cette mise en Ï uvre soul• ve des probl• mes dÕacquisition numŽrique, dÕextraction des contours forestiers et sur-
tout de gŽorŽfŽrencement. La mise en correspondance des diffŽrentes cartes nŽcessite une rectification appropriŽe qui peut
aller jusquÕ ̂la dŽformation Žlastique des cartes les plus anciennes. La carte de lÕƒtat-Major est probablement le meilleur can-
didat pour la rŽalisation dÕune carte des for• ts anciennes de France, car elle est prŽcise, couvre presque toute la France

actuelle et a ŽtŽ levŽe dans la premi• re moitiŽ du XIX
e
si• cle, ˆ  une date  proche de celle du minimum de la couverture fores-

ti• re. Ce travail de longue haleine nŽcessitera la collaboration de tous les gestionnaires de lÕenvironnement, gŽographes et
historiens concernŽs.

INTRODUCTION

La France, comme la plupart des pays dÕEurope, conna”t
depuis deux si• cles une Žvolution majeure de lÕutilisation de
son sol. Apr• s plusieurs millŽnaires dÕŽrosion plus ou moins
continue, la for• t regagne aujourdÕhui dÕimmenses territoires.
La for• t fran• aise a presque doublŽ en surface depuis la date
de son minimum, autour de 1830 (P. Rousseau, 1990 ; B.
Cinotti, 1996 ; W. Koerner et al., 2000). Cette recolonisation
foresti• re a connu quelques pŽriodes de forte accŽlŽration :
reboisement des terrains de montagne ̂ la fin du XIXe si• cle,
incitations ˆ  la plantation des terrains agricoles abandonnŽs
par le Fonds forestier national de 1946 aux annŽes 1990.
Encore aujourdÕhui, alors que la recolonisation foresti• re est
tr• s largement naturelle, on observe toujours une progres-
sion rapide des for• ts. Au cours de la dŽcennie 1993-2003,
la for• t a regagnŽ 60 000 ha par an en moyenne, dÕapr• s
lÕenqu• te Teruti (N. Hamza, 2005). La baisse des superficies
foresti• res depuis le NŽolithique avait bien ŽtŽ entrecoupŽe
de quelques pŽriodes de rŽmission, plus ou moins longues,
lors des crises dŽmographiques comme celle de la fin du
Moyen åge par exemple, mais jamais nos paysages
nÕavaient connu une reforestation dÕune telle ampleur et

durŽe. Il sÕagit l̂  dÕune vŽritable rŽvolution Žcologique, sans
doute lÕŽvolution la plus marquante des Žcosyst• mes fores-
tiers au cours du XXe si• cle. Nous allons montrer ici pourquoi
la prise en compte de ce changement de lÕutilisation du sol
intŽresse potentiellement divers acteurs de la gestion du ter-
ritoire, quels sont les documents cartographiques qui per-
mettent dÕenvisager la reconstitution de lÕusage ancien des
sols ˆ  large Žchelle et o•  en est le travail de digitalisation de
ces documents.

1  POURQUOI UNE CARTE DES FORæTS
ANCIENNES DU TERRITOIRE ?

On sait maintenant que, lorsquÕune for• t recolonise une
zone agricole abandonnŽe, que ce soit par rŽgŽnŽration
naturelle ou artificielle (plantation), la for• t garde une trace ̂
long terme de son usage agricole ancien (W. Koerner et al.,
1997). Les sols sont modifiŽs de fa• on pŽrenne. Leur acidi-
tŽ et leur teneur en carbone sont plus faibles, la rŽserve en
eau, les teneurs en phosphore et en azote sont plus ŽlevŽes
dans les zones anciennement cultivŽes. LÕaugmentation de
la rŽserve en eau rŽsulte de lÕŽpierrement qui prŽc• de ou
accompagne le labour. Les modifications chimiques du sol
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sont dues aux apports anciens de fumier, qui ont entra”nŽ
une augmentation ̂  tr• s long terme de la teneur en phos-
phore, et qui ont aussi profondŽment modifiŽ lÕactivitŽ micro-
biologique des sols, permettant le maintien dÕune production
ŽlevŽe de nitrates. Dans le m• me temps, le p‰turage et lÕex-
portation dÕŽlŽments minŽraux hors des prairies et des for• ts
sont allŽs de pair. LÕŽlevage sÕest donc accompagnŽ, au
cours des si• cles, dÕune redistribution des ŽlŽments fertiles
des sols depuis les zones appauvries, p‰tures et for• ts, vers
les zones enrichies, prairies, cultures et jardins. En rŽgion
mŽditerranŽenne, les phŽnom• nes dÕŽrosion peuvent aussi
provoquer une altŽration irrŽversible des sols suite ̂  la mise
en culture.

La flore des parcelles foresti• res anciennement cultivŽes
diff• re de celle des parcelles non cultivŽes (J.-L. Dupouey et
al., 2002a). On y trouve une plus grande abondance dÕes-
p• ces dites neutrophiles et nitrophiles, qui profitent des
meilleures conditions de nutrition minŽrale : lÕortie (Urtica
dioica), le gŽranium Herbe-̂ -Robert (Geranium robertianum),
le groseillier ̂  maquereau (Ribes uva-cripa) ou la pervenche
(Vinca minor) par exemple. Ces esp• ces sont des colonisa-
trices efficaces des milieux enrichis par lÕhomme (esp• ces
rudŽrales).Ë lÕopposŽ, certaines esp• ces sont infŽodŽes aux
zones foresti• res qui nÕont pas ŽtŽ cultivŽes. Les plus com-
munes et caractŽristiques sont le muguet (Convallaria maja-
lis) et lÕanŽmone des bois (Anemona nemorosum). Outre leur
plus faible adaptation ̂  la concurrence sur des sols enrichis
en azote et en phosphore, ces esp• ces se reproduisent prin-
cipalement par voie vŽgŽtative (rhizomes, stolons, bul-
billesÉ ). Elles ont une durŽe de vie longue et leur capacitŽ
de dispersion de semences est gŽnŽralement tr• s faible.
LÕensemble de ces mŽcanismes explique quÕelles nÕaient
que partiellement recolonisŽ les milieux anciennement per-
turbŽs, m• me apr• s plus dÕun si• cle dÕabandon des activitŽs
agricoles. Cette difficultŽ ˆ se dŽplacer dans des paysages
en mutation les rend fragiles et leur conf• re une valeur patri-
moniale plus ŽlevŽe que celle des esp• ces des for• ts ancien-
nement cultivŽes. De nombreuses autres composantes de la
biodiversitŽ semblent elles aussi dŽpendre de la continuitŽ
temporelle de lÕŽtat forestier : mousses, lichens, champi-
gnons, insectes.

Ces diffŽrences de fertilitŽ des sols et de biodiversitŽ ont
conduit ˆ  distinguer, dans le paysage actuel, les for• ts prŽ-
existantes au minimum forestier de la premi• re moitiŽ du
XIXe si• cle, dŽsignŽes par le terme prŽcis de for• ts
anciennes, par opposition aux for• ts dites rŽcentes, instal-
lŽes par la suite. Cette distinction se rŽf• re ˆ  la continuitŽ de
lÕŽtat boisŽ, et non ̂  lÕ‰ge des arbres ou du peuplement, qui
peuvent atteindre plus de 150 ans dans les for• ts rŽcentes.

Les diffŽrences de fertilitŽ induites par lÕagriculture ancien-
ne affectent aussi la croissance et lÕŽtat de santŽ des arbres.
La hauteur dominante des peuplements ̂  un ‰ge donnŽ
constitue un bon indicateur de leur productivitŽ. Dans les
plantations dÕŽpicŽa des Vosges, elle est tr• s supŽrieure (de
3 ˆ  5 m• tres ˆ  90 ans) sur les anciennes terres labourŽes par
rapport aux zones jamais cultivŽes. Mais le bois de cÏ ur des
ŽpicŽas y est plus souvent dŽgradŽ par un champignon
pathog• ne, le fomes (Heterobasidion annosum), qui profite

de la richesse des sols. LÕintensitŽ des dŽpŽrissements
forestiers actuels, de ch• ne dans le centre de la France ou
de rŽsineux en Europe continentale, dŽpend de lÕhistoire des
prŽl• vements anciens (bois, liti• re, p‰turage) qui ont provo-
quŽ un appauvrissement excessif des sols les plus sensibles.

RŽcemment, les Žtudes menŽes sur les abandons cultu-
raux de lÕŽpoque gallo-romaine ont montrŽ que cette
mŽmoire des for• ts pouvait sÕŽtendre sur plusieurs millŽ-
naires puisque les sites anciennement cultivŽs entre le Ier

si• cle avant notre • re et le IIIe si• cle apr• s, puis abandonnŽs,
montrent encore aujourdÕhui un enrichissement significatif de
leurs sols et des modifications importantes de la vŽgŽtation
du sous-bois (J.-L. Dupouey et al., 2002b ; ƒ. Dambrine et
al., 2007). La pŽrennitŽ, voire lÕirrŽversibilitŽ des effets de
lÕagriculture ancienne, placent donc ce facteur historique
quasiment au m• me rang dÕimportance que les facteurs sta-
tionnels classiques (topographie, substratÉ ) pour ce qui est
de la caractŽrisation de la diversitŽ des milieux forestiers et
de leurs potentialitŽs.

LÕintŽr• t pour une cartographie de lÕhistoire de lÕoccupa-
tion des sols dŽpasse largement le seul cadre forestier. Des
phŽnom• nes dÕimpact ˆ  long terme de lÕagriculture ancien-
ne sur la biodiversitŽ des pelouses contemporaines, tr• s
semblables ˆ  ceux dŽcrits pour les for• ts, ont ŽtŽ rŽcem-
ment mis en Žvidence par T. Dutoit et al. (2005). Les zones
humides sont probablement le type dÕoccupation du sol qui
a subi la plus forte rŽgression en Europe du fait des activitŽs
humaines. Or, ces zones humides jouent un r™le dans les
dynamiques fluviales, la pollution des rŽseaux hydrogra-
phiques, le maintien dans le paysage de groupes dÕesp• ces
infŽodŽes. La cartographie prŽcise de leur Žvolution permet-
trait certainement de mieux comprendre et ma”triser certains
aspects du fonctionnement actuel des hydrosyst• mes (J.-M.
Derex, 2001). Les cartes anciennes offrent la possibilitŽ de
retracer les changements du lit des grandes rivi• res. Le
cadastre du duchŽ de Savoie (dit mappe sarde), dressŽ entre
1728 et 1738, indique les zones inondŽes lors de la crue
catastrophique de 1733. Cette information a ŽtŽ utilisŽe pour
le tracŽ de lÕautoroute de la vallŽe de la Maurienne. Les
impacts du changement climatique en cours peuvent • tre
ŽtudiŽs au travers des cartes anciennes. Les glaciers sont
actuellement en forte rŽgression sous lÕeffet de lÕŽlŽvation
des tempŽratures. Or, les torrents glaciaires sont souvent
dessinŽs avec prŽcision sur les cartes anciennes. On peut
ainsi reconstruire leur dynamique de rŽgression, prŽcieuse
information pour la climatologie historique. Les changements
ˆ  long terme de lÕaire de rŽpartition de la vigne, esp• ce sen-
sible au climat, pourraient aussi • tre ŽtudiŽs car cÕest lÕune
des utilisations du sol, avec la for• t, la plus rŽguli• rement
reprŽsentŽe sur les cartes anciennes.

La gestion conservatoire de la nature doit aussi pouvoir
sÕappuyer sur des donnŽes historiques pour la recherche
des sites dÕesp• ces ou de milieux rares, la comprŽhension
des causes de leur apparition et de leur maintien et, plus
encore, la mesure de leur valeur patrimoniale, le choix du
statut de protection ̂  leur accorder et leur gestion ultŽrieure
(D. Vallauri, 2007 ; E. Trotignon, 2006). La dŽcision de mise
en rŽserve intŽgrale par exemple devrait prendre en compte
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lÕantŽcŽdent historique, ce qui est pourtant rarement le cas
aujourdÕhui. Les opŽrations de restauration dÕŽcosyst• mes
dŽgradŽs nŽcessitent la connaissance de la dynamique pas-
sŽe du milieu qui a ŽtŽ modifiŽ et, en particulier, son Žtat
avant la perturbation. Ce besoin est de plus en plus ressen-
ti dans les zones urbaines et pŽri-urbaines, o•  le lien avec le
milieu naturel dÕorigine est souvent totalement rompu. Les
cartes anciennes apportent alors des informations prŽ-
cieuses pour rŽpondre ˆ  cette difficile question de lÕŽtat de
rŽfŽrence des Žcosyst• mes. Le projet Mannahatta vise ̂
reconstruire une carte des Žcosyst• mes du territoire de lÕac-
tuelle ville de New York tels que Henri Hudson les dŽcouvrit
en 1609, et leur Žvolution ultŽrieure (E.W. Sanderson et D.
LaBruna, 2005). Cette connaissance est mise ̂ profit dans
les opŽrations dÕamŽnagement (parcs, bergesÉ ) afin, loca-
lement, de tenter de reconstruire des milieux proches de leur
Žtat initial. Mais surtout, elle a une forte valeur Žducative pour
le jeune public en lui faisant prendre conscience de lÕorigine
de la ville. Ce projet repose principalement sur un examen
des cartes anciennes de la rŽgion (plus de 80) et sur la
numŽrisation dÕune partie dÕentre elles.

Pour toutes les raisons ŽvoquŽes prŽcŽdemment, lÕan-
ciennetŽ des for• ts doit • tre un param• tre ˆ  intŽgrer dans la
gestion des for• ts, au m• me titre que la typologie des sta-
tions foresti• res ou des peuplements, par exemple, quÕelle
vient complŽter. Il est bien prŽvu dans les amŽnagements
forestiers une partie historique, mais celle-ci est souvent tr• s
partiellement renseignŽe et surtout, elle ne prend en compte
lÕhistoire quÕen tant quÕŽlŽment patrimonial et non comme
outil de gestion. Nous proposons donc lÕŽtablissement dÕune
carte des for• ts anciennes du territoire national. Cet objectif
nÕest pas si utopique quÕil pourrait para”tre ̂  premi• re vue. A.
Perpillou (1979) avait construit, au 1 : 1 400 000, une pre-
mi• re carte dÕutilisation du sol dÕapr• s les donnŽes du
cadastre napolŽonien. LÕAngleterre sÕest dotŽe dÕune carte
nationale des for• ts anciennes (for• ts dŽĵ  existantes en
1600) au 1 : 25 000, disponible sur Internet
(http://www.english-nature.org.uk/pubs/gis/tech_aw.htm) et
tr• s utilisŽe (J.W. Spencer et K.J. Kirby, 1992). Les donnŽes
sur lÕenvironnement actuel se prŽsentent sous des formes
variŽes, cartes, bases de donnŽes, images aŽriennes ou
satellites qui ont en commun dÕ•tre de plus en plus prŽcisŽ-
ment gŽorŽfŽrencŽes. Pour • tre opŽrationnelle, la connais-
sance sur lÕanciennetŽ des for• ts devra • tre disponible sous
forme directement cartographique, elle aussi gŽorŽfŽrencŽe
et intŽgrŽe dans les syst• mes dÕinformation gŽographique
dŽĵ  existants. Nous avons testŽ plusieurs approches pour
atteindre cet objectif et nous prŽsentons ici les rŽsultats de
ces premi• res recherches. cartes, bases de donnŽes,
images aŽriennes ou satellites, qui ont en commun dÕ•tre de
plus en plus prŽcisŽment gŽorŽfŽrencŽes. Pour • tre opŽra-
tionnelle, la connaissance sur lÕanciennetŽ des for• ts devra
• tre disponible sous forme directement cartographique, elle
aussi gŽorŽfŽrencŽe et intŽgrŽe dans les syst• mes dÕinfor-
mation gŽographique dŽĵ  existants. Nous avons testŽ plu-
sieurs approches pour atteindre cet objectif et nous prŽsen-
tons ici les rŽsultats de ces premi• res recherches. 

2  QUELLES SOURCES CARTOGRAPHIQUES
POUR UNE CARTE DES FORæTS ANCIENNES?

2.1 Avant et pendant Cassini

D• s la fin du Moyen åge, on dispose de plans terriers qui,
moyennant un long et minutieux travail, permettent de
reconstruire les parcellaires anciens, leur utilisation et donc
une histoire de lÕutilisation des sols. LÕinformatisation de ces
donnŽes a ŽtŽ, par endroits, entamŽe, afin dÕŽtudier les
changements dÕutilisation du sol (N. Poirier, 2006). Mais ce
travail reste limitŽ aux zones, tr• s localisŽes semble-t-il, o•
des donnŽes sont disponibles. Il en est de m• me pour les
nombreux plans de bornage rŽalisŽs dans les for• ts, aujour-
dÕhui domaniales, ̂  lÕŽpoque de la rŽformation de Colbert
(1661-1680). CÕest le cas par exemple du plan de bornage
de la for• t de Tron• ais (Allier), rŽalisŽ en 1665, qui couvre
plus de 10 000 ha ̂  lÕŽchelle de 1 : 10 000.

Si la carte des Cassini est la premi• re ̂  couvrir lÕensemble
de la France, elle est prŽcŽdŽe, d• s la fin du XVIIe, ou accom-
pagnŽe, tout au long du XVIIIe, de cartes rŽgionales qui ont
lÕavantage dÕ•tre dressŽes ˆ  des Žchelles souvent plus fines
que celle des Cassini et, surtout, avec un certain souci de
reprŽsentation de la nature des sols. LorsquÕil sÕagit de
cartes militaires, les for• ts sont souvent reprŽsentŽes avec
soin, car ce sont des obstacles ̂  la progression des troupes,
des zones o•  lÕennemi peut se cacher. LÕingŽnieur du GŽnie
dÕAr• on Žcrit en 1775 ˆ  ses officiers : Çon distinguera, par
exemple, [É ] les bois, les prŽs, les vignes, les pelouses, les
terres labourŽes, les parties incultes, les terrains arides et
pierreux et autres dŽtails semblables quÕil suffira de dŽsigner
en masse et exactement, partout o•  il y en a È. Nous prŽ-
sentons ici une liste des cartes ̂ grande Žchelle et ayant une
grande extension qui pourraient aider ̂  la rŽalisation de la
carte des for• ts anciennes de France. Elles sont pour la plu-
part conservŽes par la Cartoth• que de lÕIGN, les Archives de
la DŽfense (M.-A. Corvisier-de Vill• le et C. Ponnou, 2002), la
Biblioth• que nationale ou les Archives nationales.

Dans le Nord, les cartes des Naudin, levŽes entre 1728 et
1739, couvrent une partie de lÕAlsace, de la Lorraine, de la
Champagne-Ardennes et du Nord-Pas de Calais (M.-A.
Corvisier-de Vill• le, 1995 ; P.-E. Wagner, 2003). Elles ont ŽtŽ
dressŽes au 1 : 28 800. La largeur minimale des bois y est
de lÕordre de 125 m. Le Conseil rŽgional de Lorraine en a mis
la plus grande partie en ligne (www.chr-lorraine.fr/naudin). 

Les Alpes sont levŽes au 1 : 14 400 depuis le comtŽ de
Nice jusquÕau Bugey par les ingŽnieurs de Montannel et
Pierre-Joseph de Bourcet, entre 1749 et 1758. De ces levŽs
est issue la Carte gŽomŽtrique du Haut-DauphinŽ et de la
fronti• re ultŽrieure, publiŽe en 1758 au 1 : 86 400. Ce travail
est poursuivi aux m• mes Žchelles de 1775 ̂  1786 dans le
Jura, jusquÕ ̂ la fronti• re du Rhin, par lÕingŽnieur dÕAr• on.
Une nouvelle carte du comtŽ de Nice est dressŽe en 1763-
1764, toujours au 1 : 14 400, par les ingŽnieurs piŽmontais.
Le duchŽ de Savoie (actuels dŽpartements de la Savoie et
de la Haute-Savoie) est couvert par une premi• re carte au 
1 : 47 200 en 1728. Mais surtout, pendant les dix annŽes
qui suivent, est rŽalisŽ le cadastre de la rŽgion ˆ  lÕŽchelle
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extraordinairement fine de 1 : 2 372. Le dŽtail des utilisations
du sol y est luxueux (P. Guichonnet, 1942). Il est progressi-
vement accessible sur Internet, mais en mode payant, aux
Archives dŽpartementales de Savoie (www.savoie-
archives.fr).

Une partie importante de lÕactuelle rŽgion Provence-Alpes-
C™te dÕAzur est couverte par la carte au 1 : 14 400 de
dÕAr• on, en 1777 et 1778. La rŽalisation du cadastre de la
Corse, au 1 : 10 800, dŽmarre ̂  la fin des annŽes 1760 et
durera trente ans. Les 57 rouleaux correspondants sont
conservŽs au Service historique de la DŽfense.

De nombreuses cartes apportant des informations intŽres-
santes sur la rŽpartition des masses foresti• res ̂  une Žchel-
le suffisamment grande pour notre objectif couvrent les envi-
rons de Paris (Dufay J.-P., 1997-1998) :
-  la Carte particuli• re des environs de Parisau 1 : 86 400,
ŽditŽe en 1678 par lÕAcadŽmie des sciences ;
- la carte des Environs de ParislevŽe par lÕabbŽ de La Grive
ˆ  partir de 1731 au 1 : 17 280 ;
-  la Carte topographique des environs de Versailles dite  des
chasses royales, rŽalisŽe entre 1764 et 1773 et complŽtŽe
sous lÕEmpire, publiŽe au 1 : 28 800, mais levŽe au 1 : 14 400
ou 1 : 7 200 par endroit (Rambouillet) ;
-  la carte de Dom Coutans, au 1 : 64 520, rŽalisŽe entre
1773 et 1786 ;
- le cadastre par masses de culture de Bertier de Sauvigny,
rŽalisŽ de 1776 ̂  1791 (M. Touzery, 1995), ̂  une Žchelle plus
grande que le 1 : 10 000 ; il est consultable, pour les
Yvelines, sur le site des Archives dŽpartementales
(www.cg78.fr/archives/seriec/db).

Dans le Sud-Ouest de la France, on trouve la carte du lit-
toral de lÕAtlantique, par Claude Masse, au 1 : 28 800, rŽali-
sŽe entre 1688 et 1724. Une partie de cette zone, lÕAunis,
est cartographiŽe ˆ  nouveau entre 1778 et 1786 par
BartholomŽ au 1 : 14 400.La carte de Guyenne, levŽe entre
1761 et 1789 au 1 : 43 200 par Pierre de Belleyme, est
accessible en ligne aux Archives du Lot-et-Garonne
( h t t p : / / w w w . c g 4 7 . f r / a r c h i v e s / c o u p s -
decoeur/Belleyme_infos/Belleyme_.htm). Elle recoupe les
dŽpartements de la Dordogne et Gironde, des Landes et du
Lot-et-Garonne. Le figurŽ et les contours des cultures
pŽrennes, et en particulier des for• ts, y sont tr• s clairs.

On citera pour mŽmoire les cartes des dioc• ses qui, mal-
heureusement, sont le plus souvent dressŽes ˆ  des Žchelles
trop petites pour apporter une information fine sur lÕemplace-
ment des for• ts. Les cartes des dioc• ses publiŽes ˆ  une
Žchelle supŽrieure au 1 : 100 000 (Senlis, MeauxÉ ) sont trop
rares pour avoir un intŽr• t autre que local.

Un ensemble de cartes ̂  grande Žchelle ont la caractŽris-
tique commune de suivre de pr• s des ŽlŽments gŽogra-
phiques linŽaires : fronti• res, c™tes, rivi• res, routes,
canauxÉ  Lorsque la bande cartographiŽe est assez large,
ces cartes peuvent se rŽvŽler tr• s utiles pour la cartographie
de lÕoccupation ancienne du sol. On citera dans cet
ensemble :
- LÕatlas des routes de Trudaine (1745-1780), qui couvre une

bande de 2,5 km en moyenne de chaque c™tŽ des princi-
pales routes dÕune partie de la France, au 1 : 8 640 (ces
plans sont en partie numŽrisŽs et accessibles en ligne :
http://www.culture.gouv.fr/documentation/archim/atlasde-
trudaine.htm).
- Les cartes de la fronti• re du Nord et du Nord-Est de la
France,Ç depuis Dunkerque ̂  Mertzig È et Ç depuis le Rhin
jusquÕ ̂Givet È, datŽes de 1773 et rŽalisŽes au 1 :14 400 ;
la m• me fronti• re est cartographiŽe ˆ  nouveau Ç depuis la
mer du Nord jusquÕau Rhin È en 1816, toujours ̂  la m• me
Žchelle.
- La carte des c™tes de Bretagne de 1776 ; cette sŽrie de
61 feuilles couvre la c™te au 1 : 14 400 jusquÕ ̂4 km de
profondeur, parfois nettement plus ; lÕoccupation du sol y
est figurŽe avec soin. Dans son Ç Instruction pour les
IngŽnieurs-GŽographes des Camps et ArmŽes chargŽs de
lever la carte militaire des C™tes de lÕocŽan È, le comte
dÕHŽrouville indique : Ç Quant ˆ  la minute quÕils feront en
campagne, ils se conformeront tous ̂  mettre au carmin les
villes, villages, hameaux, fermes, murs de ma• onnerie etc.
Toutes les montagnes, ravins, escarpements et falaises
seront hachŽs ˆ  lÕencre de chine. Les marais seront ondoyŽs
avec la m• me encre m• lŽe ˆ  un peu de vert de prŽ et de vert
dÕeau. Les prŽs seront seulement dŽsignŽs par un (P) apr• s
quoi on y Žtendra une teinte de vert un peu clair, les bois par
un (B) puis par une teinte de vert fort jaun‰tre, les landes ou
bruy• res par un (L) et une teinte rouge‰tre ; les vignes par un
(V) et une teinte rousseatre ; les terres labourables resteront
blanches. È. La structure des for• ts doit aussi • tre prŽcisŽe:
Ç On aura soin de distinguer entre les bois ceux qui sont
taillŽs en futaies ; et dans chaque esp• ce ce qui est clair ou
fourrŽ, ainsi que les clairi• res quand il y en a. Dans les cartes
mises au net, le dessin fait avec soin peut rendre assez dis-
tinctement ces diffŽrences. È (1771, citŽ par E. Gl¿ersen,
2001).
- La Carte du canal royal de la province de Languedocau
1 : 17 280, achevŽe en 1774. 

2.2  La carte des Cassini

LevŽe entre 1749 et 1790, la carte des Cassini couvre en
181 feuilles lÕensemble de la France (hors la Corse, et une
partie des actuels dŽpartements de Savoie, Haute-Savoie et
des Alpes-Maritimes qui ne faisaient pas partie du royaume)
ˆ  lÕŽchelle de 1:86 400 (une ligne pour 100 toises). CÕest la
premi• re carte homog• ne de lÕensemble du territoire.
Comment ont ŽtŽ levŽes et sont reprŽsentŽes les for• ts sur
cette carte ?  Ce document est-il  utilisable pour atteindre
notre objectif ? Le travail de M. Pelletier (2002) Žclaire la
fa• on dont les for• ts sont reprŽsentŽes sur la carte des
Cassini. Les contours des bois ne sont probablement pas
relevŽs avec exactitude sur le terrain, comme lÕindique
Cassini III (CŽsar-Fran• ois Cassini de Thury) : Ç Au travail de
la journŽe devoit succŽder celui de cabinet : il falloit, sur
lÕidŽe quÕils avoient prise de la situation du pays, dessiner ˆ
peu pr• s les hauteurs, les vallons, le contour des bois, la
direction des chemins, le contour des rivi• res, la nature du
terrein È (citŽ par M. Pelletier, 2002, p. 123-124). On com-
prend d• s lors que la prŽcision atteinte dans le positionne-
ment de ces ŽlŽments soit faible. La figure 1 montre un
exemple de comparaison entre les cartes des Naudin, des
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Cassini et de lÕƒtat-Major. Sur la carte des Cassini, la ferme
isolŽe (au lieu-dit Candal) est situŽe au nord de la rivi• re,
alors quÕelle est en rŽalitŽ au sud. Le tracŽ de la rivi• re est lui-
m• me beaucoup trop rectiligne. Mais, surtout, la reprŽsenta-
tion des for• ts subit les m• mes approximations. Le bois situŽ
ˆ  lÕouest de la ferme nÕest pas reprŽsentŽ, alors quÕil appa-
ra”t bien sur les cartes des Naudin et de lÕƒtat-Major. Il en est
de m• me du bois ceinturant le Grand Mont, au sud-ouest de
la zone ŽtudiŽe. Ainsi, il est probable que de nombreux bois
ne soient pas figurŽs sur la carte des Cassini. La largeur
minimale des bois reprŽsentŽs est assez ŽlevŽe, de lÕordre
de 250 m, plus ŽlevŽe que celle des Naudin. En consŽquen-
ce, le taux de boisement calculŽ ˆ partir de cette carte est
sans doute sous-estimŽ et la vitesse de recolonisation fores-
ti• re quÕon en dŽduit par comparaison avec les cartes
actuelles est surestimŽe. Pour les 6 feuilles des PrŽalpes du
Sud, D. Vallauri (1997) estime que le taux de boisement est
multipliŽ par 3 (de 13% ̂  40%) entre les annŽes 1770-1780
et la pŽriode actuelle. Cette valeur est probablement un
majorant de lÕŽvolution rŽelle.

De fait, d• s lÕutilisation de la carte des Cassini, la localisa-
tion des bois est critiquŽe. CŽsar-Fran• ois Cassini de Thury
consid• re que, parmi les ŽlŽments du paysage, seuls les ŽlŽ-
ments permanents (les clochers principalement) mŽritent un
positionnement prŽcis pour cette entreprise difficile ̂  finan-
cer, immense et nouvelle : Ç la Topographie de la France
Žtoit sujette ˆ  trop de variations, pour pouvoir lÕassujettir ˆ
des mesures fixes & invariables ; la seule position des
Clochers Žtoit plus constante, & par consŽquent dŽtermi-
nable È (citŽ par Pelletier, 2002, p. 133). Les boisements font
typiquement partie de cette partie fluctuante du paysage
quÕil ne faut pas essayer, selon lui, de dŽlimiter avec prŽci-
sion. La situation nÕŽvoluera dÕailleurs pas au cours du
temps. En 1784, Jean-Dominique Cassini (Cassini IV), fils du
prŽcŽdent, Žcrit : la topographie Ç qui offre la description
dŽtaillŽe et scrupuleuse, non seulement des objets, mais
m• me de la conformation du terrain, de lÕŽlŽvation et du
contour exact des vallŽes, des montagnes, des coteaux, des
rivi• res, prŽs, bois, etc. [É ] est une partie de la gŽographie
tellement Žtendue, si minutieuse, si longue et si cožteuse
dans lÕexŽcution, quÕelle ne peut pas • tre entreprise dans
une carte gŽnŽrale. È (citŽ par M. Pelletier, 2002, p. 191). 

Si la localisation des for• ts est imprŽcise, quÕen est-il de
leur figuration ? Il nÕest pas publiŽ de tableau gŽnŽral des
signes conventionnels utilisŽs pour les reprŽsenter avant
lÕach• vement de la carte. Dans lÕÇExplication des carac-
t• res gŽographiques employŽs dans la Carte de France de
lÕAcadŽmie È de Jean-Claude Dezauche, on trouve deux
figurŽs concernant les bois : Ç Bois ou for• t È et Ç Bois de
sapins È. Dans leur remarquable travail dÕinventaire des figu-
rŽs et indications Žcrites de la carte des Cassini, C. Motte et
M.-C. Vouloir (2006) indiquent la prŽsence dÕau moins onze
types se rapportant ̂  la prŽsence de ligneux (hors arboricul-
ture fruiti• re et parcs) : Arbres, Bois, For• t (3 types), Pins,
Pin• de, Sapins, Garenne, Lande, Broussailles. Il pourrait
donc sembler, au premier abord, que la carte des Cassini
soit porteuse de riches informations sur lÕŽtat du boisement.
Il nÕen est rien. Plusieurs de ces figurŽs sont tr• s semblables.
Seul le texte qui leur est superposŽ permet de les distinguer

(garenne et for• t, ou lande et marais par exemple). Mais lÕuti-
lisation de ces textes complŽmentaires, en dehors du nom
des for• ts, est rare dans la carte des Cassini. Les figurŽs
concernant les bois peuvent • tre classŽs selon deux cri-
t• res : le type dÕessence (rŽsineuse ou feuillue) dÕune part, et
le stade de dŽgradation de la for• t (bois et for• ts versus
landes et broussailles) dÕautre part. Si la sŽparation entre
rŽsineux et feuillus semble bien tranchŽe, le degrŽ de dŽgra-
dation des for• ts est plus ou moins bien reprŽsentŽ par une
gamme de densitŽs de bosquets tr• s variables selon les
feuilles ou au sein dÕune m• me feuille, sans limites prŽcises
entre les classes de dŽgradation. Au-del̂  de leur dŽfinition,
la fa• on dont ont ŽtŽ utilisŽs ces figurŽs est elle-m• me pro-
blŽmatique. LÕexamen des limites entre feuilles montre
quÕune m• me zone peut • tre reprŽsentŽe avec des figurŽs
tr• s variables (fig. 2). LÕinspection visuelle de nombreuses
feuilles sugg• re que les divers figurŽs utilisŽs dans la carte
des Cassini ne visent ̂  reprŽsenter, dans lÕimmense majoritŽ
des cas, que deux catŽgories de for• ts : les bois fermŽs et
les boisements l‰ches, ouverts (regroupant probablement les
for• ts dŽgradŽes plus ou moins p‰turŽes, les landes, une
partie des friches). LÕutilisation des figurŽs indiquant la prŽ-
sence de rŽsineux nÕest pas systŽmatique. Ils sont presque
totalement absents de la montagne vosgienne par exemple,
o•  les sapins, pins et ŽpicŽas Žtaient pourtant tr• s frŽquents.
Parmi les 6 feuilles qui couvrent les PrŽalpes du Sud, D.
Vallauri (1997) note que seule la carte dÕEmbrun distingue les
for• ts feuillues des for• ts rŽsineuses. On retrouve la m• me
pauvretŽ de reprŽsentation de lÕutilisation du sol dans les
zones non boisŽes, qui sont le plus souvent figurŽes par le
seul fond blanc des cartes. Les vignes, beaucoup plus Žten-
dues ˆ  cette Žpoque quÕaujourdÕhui, sont rarement reprŽ-
sentŽes (fig. 3). En rŽsumŽ, la carte des Cassini ne permet
donc de sŽparer, sauf exception locale, que les trois catŽgo-
ries dÕoccupation agraire du sol suivantes : (1) les for• ts fer-
mŽes, (2) les for• ts ouvertes, dŽgradŽes, les landes et friches
et (3) les zones de cultures et prairies.

Il faut signaler quÕil existe, ̂  la Cartoth• que de lÕIGN, des
minutes de la carte des Cassini qui peuvent aider ˆ  interprŽ-
ter le dessin des bois sur la carte finale. Les cartes des dio-
c• ses, publiŽes ˆ  la m• me Žpoque et utilisant en partie les
m• mes bases gŽographiques, sont probablement plus prŽ-
cises quant ˆ  la reprŽsentation de lÕoccupation du sol,
comme elles le sont pour la prŽsence des chemins ou la
toponymie. Elles ont pu, en effet • tre vŽrifiŽes, par les dio-
c• ses. CÕest le cas des cartes des dioc• ses du Languedoc
ŽditŽes par CŽsar-Fran• ois Cassini de Thury ̂  la demande
des ƒtats de Languedoc.

2.3  Le cadastre napolŽonien

Le cadastre napolŽonien est le premier document dont
lÕobjectif est de rendre compte, ̂  lÕŽchelle nationale, de lÕuti-
lisation rŽelle des sols. Il a connu deux phases de rŽalisation.
De 1802 ˆ  1807 est rŽalisŽe une premi• re tentative dite Ç
par masses de cultures È. Tous les terrains cultivŽs de la
m• me mani• re et portant des rŽcoltes de m• me nature sont
rŽunis en une seule et m• me masse puis reportŽs sur le plan,
qui nÕindique donc pas les limites des parcelles. Dans un pre-
mier temps, ce plan a ŽtŽ rŽalisŽ dans 1915 communes, ̂  rai-
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son de 2 ˆ  8 communes choisies au hasard dans chaque
arrondissement. Fin 1803, ce syst• me est Žtendu ˆ  lÕen-
semble de la France. Au total, 15 935 communes auraient
ainsi Žtabli un plan de masses (A. Maurin, 1992). LÕaspect de
ces cartes varie de simples Žbauches ˆ  de tr• s beaux plans
aquarellŽs, dressŽs gŽnŽralement au 1 : 5 000. Mais leur qua-
litŽ reste ˆ  quantifier. Ainsi, J.-B. Truchy de Bazouche, gŽo-
m• tre, fait le constat suivant en 1818 : Ç Ni les uns, ni les
autres, ne connaissaient bien lÕŽtendue de leurs devoirs. Les
gŽom• tres en chef, entrepreneurs de tout le travail, ne sÕoccu-
p• rent quÕ ̂tirer parti de la circonstance, et comme ils nÕespŽ-
raient pas que ces travaux seraient de longue durŽe, ils les
exploit• rent ˆ  leur profit, et les confi• rent, presque partout, ̂
des arpenteurs incapables de les exŽcuter [...]. Ce fut ̂  ces
agents,Žtrangers aux opŽrations gŽodŽsiques, que lÕon confia
cette vaste entreprise, et encore ne prit-on aucune prŽcaution
pour les former ̂  lÕavance, aux travaux quÕils allaient exŽcuter
[...]. Quelques gŽom• tres m• me pouss• rent lÕoubli de toute
convenance jusquÕ ̂construire leurs plans dÕapr• s dÕanciens
plans qui leur avaient ŽtŽ communiquŽs. Ë peine prenaient-ils
le soin de para”tre dans les communes et dÕopŽrer visuelle-
ment È. La sŽrie CP F31 (105 ˆ  165) des Archives nationales
rec• le les plans de 2 295 communes pour 71 dŽpartements.
O•  se trouvent les 13 640 autres ? Des originaux sont pro-
bablement restŽs dans les services du cadastre ou ont ŽtŽ
versŽs aux archives dŽpartementales, mais les copies prŽvues
ont dž • tre centralisŽes dans les services nationaux du
cadastre, o•  elles ne sont plus accessibles aujourdÕhui.

Ë partir de 1807 est Žtabli un cadastre parcellaire. En
1827, il couvre 32% du territoire actuel. Ë la fin de 1850, il ne
manque plus que le comtŽ de Nice, la Corse, la Savoie et la
Haute-Savoie. Ce document, parfois disponible en mairie,
mais le plus souvent aux archives dŽpartementales, permet
de reconstruire avec prŽcision lÕoccupation du sol ̂  sa date
de rŽalisation, puisquÕil recense et cartographie, parcelle par
parcelle, la nature des propriŽtŽs et leur valeur dÕimposition.
Il est dÕailleurs curieux quÕaucun document de synth• se des
rŽsultats ˆ  lÕŽchelle nationale, qui ont probablement existŽ,
nÕait jamais ŽtŽ mentionnŽ. Divers types de plans sont four-
nis par le cadastre : le tableau dÕassemblage dÕune part, qui
reprŽsente les diffŽrentes sections dÕune commune, et les
feuilles parcellaires, qui cartographient toutes les parcelles
dÕune section. Deux approches sont possibles pour recons-
truire la carte des utilisations du sol ̂ partir du cadastre par-
cellaire : reprendre le plan parcellaire de chaque section,
rechercher pour chaque parcelle son type dÕutilisation dans
ce quÕon appelle les Žtats de sections et construire ainsi petit
ˆ  petit le plan de lÕensemble de la commune. LÕŽchelle de
ces feuilles parcellaires varie, suivant le morcellement et la
date de rŽalisation, du 1 : 500 au 1 : 5 000, lÕŽchelle pouvant
m• me • tre plus petite encore. Mais dans beaucoup de cas,
le plan dÕassemblage global de la commune, Žtabli ˆ  la suite
des plans parcellaires, prŽsente lÕintŽr• t dÕindiquer les
masses foresti• res, avec les principaux chemins, cours
dÕeau, lieux-ditsÉ  Ainsi, on peut travailler directement sur ce
plan. Cependant, il sÕagit dÕune rŽduction des plans parcel-
laires, souvent au 1 : 10 000 ou au 1 : 20 000. Ce plan peut
donc • tre moins prŽcis que les plans parcellaires. De plus, il
nÕest pas certain que toutes les parcelles boisŽes soient tou-
jours reprŽsentŽes sur ce plan dÕassemblage qui, en outre,

est parfois absent ou ne reprŽsente pas les masses fores-
ti• res. Dans de nombreux dŽpartements (Aveyron,
PyrŽnŽes-Atlantiques, YvelinesÉ ), le cadastre napolŽonien
est en cours de numŽrisation comme le montre la liste par-
tielle, accessible sur le site du Minist• re de la culture et de la
communication (www.numerique.culture.fr). Il sÕagit bien sžr
de scannage, et non de vectorisation des parcellaires. 

On rencontre dans les Žtats de sections du cadastre une
grande variŽtŽ de termes pour dŽcrire la nature des terrains
boisŽs. P. Derioz (1999) met en garde contre une utilisation
trop na•ve de ces catŽgories. Les Ç landes È par exemple
peuvent indiquer des Žtendues stŽriles en raison dÕun sub-
strat rocheux affleurant, des parcours pastoraux plus ou
moins envahis par les ligneux, des accrus forestiers, mais
aussi de vraies landes, garrigues ou maquis. Par suite dÕun
imp™t foncier moindre pour les landes que pour les for• ts,
mais aussi par ignorance de lÕŽtat de leurs anciennes terres
agricoles, abandonnŽes parfois depuis longtemps, les pro-
priŽtaires tardent ̂  dŽclarer les accrus forestiers. Le cadastre
tendrait ainsi ̂  sous-estimer le taux de boisement rŽel. Ë lÕin-
verse, J. Lepart et al. (1996) montrent que, dans la rŽgion
mŽditerranŽenne du moins, le p‰turage et la surexploitation
foresti• re ont progressivement transformŽ dÕanciens bois en
buissons et garrigues. Or, ces terrains continuent pendant
longtemps ˆ • tre dŽclarŽs au cadastre selon leur potentialitŽ
foresti• re supposŽe. On aboutit alors ̂  un effet inverse du
prŽcŽdent, la surestimation du taux de boisement.
Finalement, comme sur la carte des Cassini, seule la distinc-
tion entre les 3 catŽgories (1) for• ts fermŽes, (2) espaces en
dŽprise (friche, chaume, landes, broussaillesÉ ) ou for• ts
dŽgradŽes, et (3) zones cultivŽes nous semble pertinente
pour la description de lÕŽtat du boisement sur lÕensemble du
territoire ̂  partir du cadastre.

2.4  La carte de lÕƒtat-Major

LevŽe de 1818 ̂  1866, la carte de lÕƒtat-Major couvre lÕen-
semble de la France en 273 feuilles au 1 : 80 000. Elle est Ždi-
tŽe en noir et blanc. CÕest la premi• re carte qui allie grande
prŽcision gŽomŽtrique et dŽtail dans la reprŽsentation de lÕuti-
lisation du sol (fig. 1 et 4). Les levŽs sont faits initialement au 
1 : 10 000, dans les environs de Paris, puis au 1 : 20 000
apr• s 1823. Le cadastre, en cours de rŽalisation ˆ  la m• me
Žpoque, nÕest utilisŽ quÕ ̂partir de 1824 ou 1825. Ë partir de
1830, la carte de lÕƒtat-Major est systŽmatiquement rŽalisŽe ˆ
partir de plans cadastraux rŽduits au 1 : 40 000, complŽtŽs
par des levŽs de faible Žtendue au 1 : 20 000 lorsque le
cadastre manque (A.-L. Blondel, 1853). Les minutes de la
carte, en couleur, sont conservŽes ˆ  la Cartoth• que de lÕIGN.
Comment le levŽ des utilisations du sol a-t-il ŽtŽ rŽalisŽ lorsque
le cadastre nÕŽtait pas encore achevŽ ? Comment les plans
cadastraux ont-ils ŽtŽ vŽrifiŽs et corrigŽs sur le terrain ? Il
serait intŽressant de prŽciser les relations entre ces deux opŽ-
rations, afin de mieux comprendre leur contenu respectif.

Toujours est-il que les minutes de la carte de lÕƒtat-Major
donnent, sur de grandes surfaces, une reprŽsentation tr• s
dŽtaillŽe des contours forestiers, beaucoup plus fine que
celle de la carte des Cassini. La largeur minimale des bois
reprŽsentŽs sÕapproche de la valeur actuelle, dÕenviron 25 m.
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Sont aussi bien reprŽsentŽes les prairies et les cultures
pŽrennes (vignes et vergers). Cette prŽcision se dŽgrade
dans plusieurs rŽgions de France, en particulier en montagne
(fig. 5), dans le Sud et dans lÕOuest de la France o• la limite
entre espaces forestiers, en friches ou p‰turŽs est souvent
plus floue. Est-ce liŽ au caract•re rŽellement plus diffus de la
limite entre zones de cultures et for•ts dans ces rŽgions, en
comparaison avec les zones de grandes cultures de plaine
o• ces limites sont depuis longtemps tr•s tranchŽes ? Ou
bien est-ce liŽ ˆ lÕabsence de cadastre au moment de la rŽa-
lisation de la carte ? Encore une fois, il serait intŽressant de
mieux le comprendre.

Les instructions de 1823 indiquent la possibilitŽ pour les
ingŽnieurs cartographes de distinguer par des lettres la com-
position en essences (C pour ch•ne, H pour h•treÉ en
majuscules ou minuscules selon la dominance) et le traite-
ment sylvicole (F pour futaie, T pour taillis) des masses fores-
ti•res (H. Berthaut, 1898, p.301). Mais nous nÕavons jusquÕˆ
maintenant observŽ aucune marque de ce type sur les
cartes que nous avons examinŽes, o• les for•ts sont toutes
reprŽsentŽes de fa•on homog•ne. Il faut attendre la rŽvision
de 1889 de la carte de lÕƒtat-Major pour voir appara”tre les Ç
Broussailles È parmi les figurŽs utilisŽs dans la publication au
1 : 80 000 (H. Blumenfeld et al., 1997), tŽmoin probable
dÕune recolonisation foresti•re en marche.

3  MƒTHODE DE RƒALISATION ET ƒTAT
DÕAVANCEMENT

Comment intŽgrer dans un syst•me dÕinformation gŽogra-
phique les usages du sol ˆ partir de ces documents
anciens? Cinq Žtapes sont nŽcessaires : la photographie de
la carte, le scannage de la photographie qui permet dÕobte-
nir un fichier informatique, la vectorisation des contours
forestiers ou dÕusage des sols ˆ partir de ce fichier, le redres-
sement final de la carte afin de pouvoir la superposer aux
cartes actuelles, le raccordement des contours des for•ts
reprŽsentŽes sur deux feuilles.

3.1 Photographie de la carte

CÕest une Žtape nŽcessaire ou conseillŽe dans la plupart
des cas, pour plusieurs raisons.

-  Les documents originaux sont souvent tr•s grands, et
leur scannage direct est donc cher et techniquement difficile,
voire impossible. La Ç Carte tr•s particuli•re du pays compris
entre les villes de Sierques, Remich, Treves, Bern Castel,
Traerbach È des Naudin (1737, Biblioth•que municipale de
Metz, RES ROL 011) par exemple mesure 3,5 x 2,4 m.

- La valeur des documents, souvent des originaux
anciens dŽtenus en un seul exemplaire, leur fragilitŽ, leur Žtat
parfois mauvais font dŽconseiller leur manipulation et leur
transport. Or, les travaux de scannage ne peuvent pas tou-
jours avoir lieu sur place.

- Le support photographique permet le stockage de
lÕinformation ˆ une rŽsolution suffisante. Un ektachrome (dia-

positive de grande taille) offre une rŽsolution de lÕordre de
100 lignes par mm (environ 2500 dpi -dots per inch ou points
par pouce-). Ë cette rŽsolution, la rŽalisation de seulement 4
ektachromes de 20 x 25 cm de la carte des Naudin citŽe ci-
dessus permettrait de la reproduire avec une rŽsolution de
300 dpi sur le document dÕorigine. On peut multiplier les
ektachromes pour augmenter cette rŽsolution, sans oublier
que lÕassemblage des images nŽcessitera ensuite des opŽ-
rations de rectification. LÕutilisation de supports photogra-
phiques de grande taille permettra dÕŽviter ces probl•mes
dÕassemblage, tout en augmentant les risques de dŽforma-
tion. Mais, pour beaucoup de cartes anciennes, le document
original est plus petit, et une seule photographie suffit. 

Quelques prŽcautions ŽlŽmentaires doivent •tre prises lors
de la photographie pour assurer la qualitŽ du travail de gŽo-
rŽfŽrencement ultŽrieur : une mire de taille connue sera
posŽe sur le c™tŽ de la carte, ou, beaucoup mieux, on en
disposera plusieurs sur les c™tŽs ou aux angles. Ces mires
sont nŽcessaires afin de pouvoir calculer, ˆ partir des images
numŽrisŽes, lÕŽchelle de la carte. Si on veut aussi conserver
une information sur lÕorientation de la carte, il faut que ses
bords soient visibles sur la photographie. Les mires pourront
aussi servir ˆ estimer les inŽvitables dŽformations introduites
par la photographie. Mais une fa•on plus efficace de contr™-
ler ces dŽformations consiste ˆ photographier une grille ˆ
maille carrŽe de m•me taille que la carte. Avec le matŽriel
photographique utilisŽ lors de la numŽrisation de la carte des
Naudin, nous avons ainsi estimŽ la dŽformation moyenne ˆ
1,1 mm sur une grille de 60 x 96 cm, soit plus de 30 m sur
le terrain (E. Gl¿ersen, 2001).

3.2  Scannage

La qualitŽ du fichier informatique obtenu dŽpend bien sžr
de la rŽsolution du scannage de la photographie effectuŽe ˆ
lÕŽtape prŽcŽdente. On a les relations suivantes entre les
rŽsolutions sur le scan, sur la carte et sur le terrain :
- rŽsolution sur la carte = rŽsolution du scan de la photogra-
phie x rapport de rŽduction lors de la photographie, et :
- rŽsolution sur le terrain = rŽsolution sur la carte x Žchel-
le de la carte

= rŽsolution du scan de la pho-
tographie x rapport de rŽduction lors de la photographie x
Žchelle de la carte

Dans le cas de nos travaux sur les minutes au 1 : 40 000
de la carte de lÕƒtat-Major, chaque feuille a une taille de 50 x
80 cm, le support photographique est un ektachrome de 20
x 25 cm, la rŽduction photographique est de 1 : 4,5 et la
rŽsolution du scannage de la photographie est de 1600 dpi.
Nous travaillons donc, lors de la vectorisation, avec des
pixels qui reprŽsentent 0,07 mm sur la carte (356 dpi), et 
2,9 m sur le terrain. LÕimage ainsi scannŽe occupe 240 Mo.
Ë lÕusage, cette rŽsolution de 356 dpi nous est apparue tr•s
satisfaisante pour la vectorisation des contours forestiers,
mais encore limitŽe pour la lecture des plus petits caract•res.
Un scannage ˆ une rŽsolution plus ŽlevŽe (3200 dpi) aurait
permis dÕamŽliorer la lisibilitŽ de lÕimage. 

Pour les Naudin en Lorraine, les cartes initiales ont des
tailles variables : 190 x 240 cm pour le fol. 8, 200 x 254 cm
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pour le fol. 10. Le support photographique est un ektachro-
me de 10 x 12,5 cm, la rŽduction photographique est proche
de 1 : 20 et la rŽsolution du scan est de 3200 dpi environ.
Les pixels ont alors une taille de 0,17 mm sur la carte dÕori-
gine (150 dpi) et de 5,1 m sur le terrain. Cette rŽsolution a ŽtŽ
certes suffisante pour repŽrer les limites foresti• res, mais
trop limitŽe pour identifier de nombreux dŽtails de la carte.
Dans ce cas, le facteur limitant a ŽtŽ le rapport de rŽduction
de la photographie et il aurait ŽtŽ prŽfŽrable de travailler avec
des ektachromes de 20 x 25 cm afin de lÕaugmenter.

De nouveau, il est nŽcessaire, pour un travail de prŽcision
destinŽ ˆ couvrir de grandes surfaces, de scanner, en m• me
temps que la photographie de la carte, des mires bien cali-
brŽes afin de conna”tre et Žventuellement corriger les dŽfor-
mations liŽes ˆ  lÕŽtape de scannage.

3.3 Vectorisation et classification des usages du sol

Le contour de chaque tache homog• ne dÕutilisation du sol
est vectorisŽ, cÕest-ˆ -dire transformŽ en un polygone. La
tache est classŽe dans un type dÕutilisation du sol. CÕest
lÕŽtape la plus longue, puisquÕelle ne peut aujourdÕhui • tre
automatisŽe, mais aussi la plus importante, car elle va per-
mettre de numŽriser le contenu sŽmantique de la carte.
Cette approximation des contours initiaux par des polygones
introduit une nouvelle erreur quÕil faut essayer de limiter et
quantifier. Dans la plupart des cartes du XVIIIe si• cle, le figu-
rŽ des for• ts est une imitation du paysage (dessin dÕarbres,
de buissons plus ou moins stylisŽs) et les taches ne sont pas
dŽlimitŽes par un trait (fig. 1). Sur la carte des Naudin, la hau-
teur de ces symboles peut atteindre, ̂  lÕŽchelle du terrain,
plus de 100 m de haut (3,3 mm sur la carte). Le polygone a
alors ŽtŽ tracŽ ˆ mi-hauteurÉ  Ce nÕest quÕau XIXe si• cle,
avec le cadastre napolŽonien et la carte de lÕƒtat-Major, que
les figurŽs conventionnels reprŽsentŽs par des aplats de
couleur et dŽlimitŽs par un trait continu se gŽnŽralisent. Sur
la carte de lÕƒtat-Major, nous avons vectorisŽ les contours de
toutes les utilisations du sol, soit principalement for• ts, prŽs
et cultures de labour. Nous avons dŽcidŽ que les c™tŽs des
polygones ne devaient pas sÕŽcarter du contour rŽel sur la
carte de plus dÕune Žpaisseur de trait (0,2 mm environ).
Parmi les autres probl• mes rencontrŽs ˆ  cette Žtape sur la
carte de lÕƒtat-Major, il faut noter la prŽsence de couleurs
ambigu‘ s, de contours flous (fig. 5), de plages incompl• te-
ment colorŽes ou non dŽlimitŽes par un trait.

3.4  GŽorŽfŽrencement

CÕest lÕŽtape qui consiste ̂  transformer la carte ancienne de
fa• on ˆ  pouvoir la reprŽsenter dans un rŽfŽrentiel gŽogra-
phique choisi. Le choix de ce rŽfŽrentiel est bien sžr fonda-
mental. Il conditionne en particulier la possibilitŽ de superpo-
ser la carte ancienne ̂  dÕautres couches dÕinformations gŽo-
graphiques : utilisation actuelle des sols, limites administra-
tives, cartes dÕautres ŽpoquesÉ  Nous avons choisi comme
rŽfŽrence la carte IGN actuelle. Plus prŽcisŽment, nous nous
sommes basŽs sur le SCAN 25 de lÕIGN, image scannŽe de la
carte au 1 : 25 000. Ce choix nÕest pas optimal, puisquÕil faut
aujourdÕhui lui prŽfŽrer les couches de la BD TOPO, plus prŽ-
cise, mais plus ch• re ˆ  acquŽrir.

Afin de redresser la carte, on choisit un ensemble dÕob-
jets gŽographiques prŽsents ˆ  la fois sur la carte ancienne
et sur la carte de rŽfŽrence actuelle, si possible le plus
rŽguli• rement rŽpartis sur lÕensemble de la carte, et on les
met en correspondance. Il faut bien sžr sÕassurer que lÕem-
placement de ces objets nÕa pas bougŽ entre lÕŽpoque des
levŽs de la carte ancienne et celle de la carte actuelle. Ce
sont le plus souvent des Žglises, mais aussi des chapelles,
ch‰teaux, manoirs, maisons, fermes isolŽes, moulins,  croix
de chemin, carrefours, sommets de butteÉ  LÕune des dif-
ficultŽs que nous avons rencontrŽes est que ces points de
gŽorŽfŽrencement stables se trouvent gŽnŽralement loin
des for• ts et permettent de ne corriger que faiblement les
erreurs de positionnement ̂  lÕintŽrieur des masses fores-
ti• res. La recherche de points situŽs ˆ  lÕintŽrieur des mas-
sifs forestiers doit donc • tre minitieuse. La dŽtermination
des coordonnŽes de ces objets sur les cartes anciennes
est souvent imprŽcise, en raison de la grande taille des
figurŽs utilisŽs pour les reprŽsenter. Pour les clochers
dÕŽglise par exemple, la prŽcision du positionnement passe
dÕune centaine de m• tres sur la carte des Naudin ̂  70 m
environ sur la carte des Cassini et 40 m sur les minutes de
la carte de lÕƒtat-Major.

On applique ensuite une transformation mathŽmatique ˆ
la carte dÕorigine, en utilisant les vecteurs de correspon-
dance prŽcŽdemment calculŽs. Plusieurs types de trans-
formations sont applicables : 
- des transformations affines, des plus simples (combinai-
son dÕune translation, une rotation et une homothŽtie, qui
miment ce quÕon ferait Ç  ̂la main È avec un calque trans-
parent et un photocopieur permettant dÕagrandir ou rŽtrŽ-
cir la carte) aux plus complexes (intŽgrant des possibilitŽs
de cisaillement de la carte par exemple) ; 
- des transformations non affines, dites Žlastiques, dans
lesquelles sont appliquŽes les dŽformations affines prŽcŽ-
dentes non pas ̂  lÕensemble de la carte, mais sŽparŽment
ˆ  de petits triangles pavant lÕensemble de la carte et dŽli-
mitŽs par les points de gŽorŽfŽrencement.

Ë chaque type de transformation de la carte est associŽe
une erreur quadratique moyenne qui est la moyenne qua-
dratique des distances entre les points de gŽorŽfŽrence-
ment de la carte ancienne, apr• s sa transformation, et les
points correspondants du SCAN 25 (tableau I). LÕerreur
obtenue par transformation affine ̂  quatre param• tres est
un bon indicateur des dŽformations dues aux calculs des
topographes, au dessin de la carte mais aussi ̂ sa numŽ-
risation. LÕerreur liŽe ˆ  la transformation Žlastique donne
une idŽe de la prŽcision maximale de positionnement quÕil
sera possible dÕobtenir sur la carte gŽorŽfŽrencŽe finale.
Comme attendu, la prŽcision gŽomŽtrique des cartes se
dŽgrade avec leur anciennetŽ. Pour la carte des Naudin,
cette erreur reste ŽlevŽe, supŽrieure ̂  300 m apr• s appli-
cation dÕune dŽformation Žlastique (tableau I) sur un semis
dense de 314 points de gŽorŽfŽrencement  (W. Koerner et
al., 2003). Cassini de Thury garantissait des erreurs infŽ-
rieures ˆ  100 toises (195 m) (1754, p. 4) : Çdans la Carte que
nous publions aujourdÕhui [É ] il seroit impossible (̂ moins de
supposer des erreurs Žnormes,) quÕon se fžt trompŽ de 100
toises sur la situation dÕaucun lieu È. Si cela se rŽv• le juste en
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moyenne, puisque nous observons des erreurs de 91 et 151 m
sur les feuilles 142 et 111, respectivement, ce nÕest pas le cas
pour des points pris individuellement, puisque cette erreur
atteint 298 m sur seulement 28 points ŽtudiŽs sur ces deux
feuilles. Lorsque la zone cartographiŽe est plus petite, la prŽci-
sion peut • tre bien meilleure. Sur la carte de lÕ”le dÕOuessant
dressŽe en 1776 au 1 : 14 400 par les ingŽnieurs militaires
cartographiant les c™tes atlantiques, E. Gloersen (2001) mesu-
re ainsi une erreur quadratique moyenne de 30 m seulement
(gŽorŽfŽrencement affine des c™tes de lÕ”le ˆ  partir de plusieurs
centaines de points de calage). Ë la m• me Žpoque, en1782,
lÕƒtat-Major anglais rŽalise une carte au 1 : 9 746 de lÕ”le de
Manhattan avec une erreur quadratique moyenne estimŽe ˆ
une quarantaine de m• tres (E.W. Sanderson et D. LaBruna,
2005, p.3). LÕerreur quadratique moyenne sur la feuille de 
lÕƒtat-Major de Nancy (69NE), calculŽe ˆ  partir de 32 points
nÕest que de 49 m. Mais la carte des dŽformations (fig.6)
montre que les erreurs de positionnement ne sont pas rŽpar-
ties alŽatoirement. Il est probable que les erreurs dans la carte
de lÕƒtat-Major soient plus importantes dans les zones de rac-
cord entre communes, puisque cette carte est construite ̂  par-
tir de la rŽduction puis de lÕassemblage des plans cadastraux
de chaque commune. Or, cÕest justement aux confins des
communes que le taux de boisement est le plus ŽlevŽ.

La carte ancienne fournit parfois les coordonnŽes, dans
un carton sŽparŽ ou dans des documents annexes, de
points remarquables (Žglises le plus souvent) qui ont servi
lors des levŽs. Il est prŽfŽrable alors dÕinclure ces points
dans lÕŽtape de gŽorŽfŽrencement de la carte ancienne, car
ils sont supposŽs avoir une prŽcision de positionnement
meilleure que dÕautres points. On trouve de tels points dans
les feuilles de la carte des Cassini (documents annexes),
ainsi que dans la carte de lÕƒtat-Major (cartouche intŽgrŽ ˆ
la feuille). Lorsque le type de projection cartographique uti-
lisŽ pour Žtablir la carte est connu, il peut • tre utile, dans
une premi• re Žtape, dÕappliquer une transformation per-
mettant de reprojeter ces points remarquables dans le nou-
veau syst• me de rŽfŽrence. Pour la carte de lÕƒtat-Major
par exemple, la projection utilisŽe est celle dite de Bonne.
LÕellipso•de de rŽfŽrence correspondant est celui de Plessis
1817 (a=6 376 523,0, b=6 355 863,0 soit f=1 : 308,64). La
position du centre de lÕellipso•de dans le syst• me de rŽfŽ-
rence terrestre WGS84 est dX = 1 118 m, dY = 23 m et 
dZ = 66 m. Nous nÕavons cependant rŽussi ˆ  retrouver ces
param• tres que gr‰ce ˆ  des informations fournies par
Michelin. En effet, ̂  lÕorigine, les cartes Michelin ont utilisŽ
comme fond une rŽduction au 1 : 200 000 de la carte de
lÕƒtat-Major. Nous aimerions pouvoir confirmer ces valeurs
par dÕautres sources. De m• me, le syst• me de rŽfŽrence
gŽodŽsique utilisŽ par les Cassini ne nous est pas formelle-
ment connu.  Une transformation inverse ̂ celle de Bonne,
puis dans le syst• me Lambert par exemple, permet de
retrouver les coordonnŽes thŽoriques de chacun des points
du cartouche de la carte de lÕƒtat-Major sur le SCAN 25 de
lÕIGN. La comparaison du positionnement thŽorique de ces
points et de leur positionnement Ç rŽel È, dans la carte de
rŽfŽrence actuelle, permet de calculer les erreurs quÕil fau-
drait imputer aux seuls levŽs et calculs des cartographes,
indŽpendamment des dŽformations liŽes au dessin de la
carte, ˆ  son vieillissement et au processus de numŽrisation.

Pour la carte de lÕƒtat-Major, les quinze clochers positionnŽs
dans le cartouche de la feuille de Nancy (69NE nous donnent
une erreur quadratique moyenne de 20 m (erreur maximale
de 55m), liŽe aux calculs des coordonnŽes par les gŽo-
graphes, et de 51 m (maximum de 134 m) lorsquÕon inclut
les dŽformations dues au dessin de la carte et ̂ sa numŽri-
sation.

De fa• on annexe, ce travail de gŽorŽfŽrencement permet
de calculer avec exactitude lÕŽchelle et lÕorientation rŽelles de
la carte ancienne. Dans le cas des Naudin, lÕŽchelle rŽelle dif-
f• re nettement de lÕŽchelle thŽorique annoncŽe (3 lignes pour
100 toises, soit 1 : 28 800), puisquÕelle est par exemple de 
1 : 29 850 pour le fol. 8 et de 1 : 30 025 pour le fol. 10.
LÕorientation rŽelle de ces deux cartes est dŽcalŽe, respecti-
vement, de 5,3¡ et 11¡ vers lÕouest.

Nous avons, pour lÕinstant, vectorisŽ les contours fores-
tiers sur les fol. 8 (1736, 69 x 54 km) et 10 (1733, 73 x 58
km) de la carte des Naudin et gŽorŽfŽrencŽ ces documents
(314 et 466 points respectivement). Sur les minutes des
feuilles de lÕƒtat-Major, nous avons vectorisŽ les contours
dÕutilisation du sol de 21 feuilles (12 160 km2, 6 mois de tra-
vail), trois autres Žtant scannŽes et pr• tes ˆ  la vectorisation.

CONCLUSION

Les minutes de la carte de lÕƒtat-Major semblent aujourdÕhui
rŽunir toutes les caractŽristiques nŽcessaires pour leur utilisa-
tion en vue de la rŽalisation dÕune carte des for• ts anciennes
de France : prŽcision gŽomŽtrique ŽlevŽe, proche de celle
des cartes actuelles, couverture gŽographique nationale,
reprŽsentation fine des for• ts, date de rŽalisation proche du
minimum forestier. Nous avons entamŽ un premier test qui
devrait permettre, lorsque nous aurons achevŽ le travail de
scannage, vectorisation et gŽorŽfŽrencement pour lÕensemble
de la Lorraine, dÕopŽrer les premi• res comparaisons, sur un
vaste territoire, entre paysage forestier actuel et ancien. Si ce
test sÕav• re concluant, viendra le temps dÕenvisager lÕexten-
sion de ce travail ̂  lÕensemble de la France. La coopŽration de
tous les organismes intŽressŽs sera nŽcessaire pour mener ̂
bien ce projet de longue haleine.

Les autres cartes anciennes gardent bien sžr tout leur intŽ-
r• t. La carte des Cassini pourrait fournir, pour une pŽriode
antŽrieure de presque un si• cle ˆ  la carte de lÕƒtat-Major, une
carte des noyaux forestiers anciens du XVIIIe si• cle. Son
Žchelle plus petite de moitiŽ et le nombre de massifs fores-
tiers plus faible, en raison de la moindre qualitŽ de la reprŽ-
sentation des for• ts, permettraient de rŽaliser la vectorisation
des contours forestiers beaucoup plus rapidement.

Ces travaux ouvrent des communications entre les disci-
plines biologiques et historiques. RŽalisŽs pour les gestion-
naires de lÕenvironnement, ils ont besoin de sÕappuyer sur les
travaux des historiens de la cartographie et du paysage. Nos
connaissances sur le mode exact de rŽalisation de la carte
de lÕƒtat-Major sont faibles. La fidŽlitŽ de reprŽsentation des
usages anciens du sol reste ̂ prŽciser. La collaboration entre
forestiers et historiens est l̂ encore nŽcessaire.



94
CFC (N¡191 - Mars 2007)

REMERCIEMENTS

Nous remercions Colette Favre et Frank Radnai pour leur aide technique lors de la numŽrisation et la vectorisation des cartes
anciennes, ainsi que Claude Ponnou et Catherine Cluzeau pour la relecture de ce texte.

BIBLIOGRAPHIE

Berthaut Henri, 1898, La carte de France 1750-1898, Žtude historique, Paris, Service gŽographique de lÕarmŽe, 2 t.

Blondel Antoine-Lucien, 1853, Notice sur la grande carte topographique de la France dite carte de lÕƒtat-major, Paris, Imprimerie
de Maulde et Renou.

Blumenfeld HervŽ, Hermelin Michel et Thibault Christian, 1997, Ç La carte de France dite carte Ç dÕƒtat Major È È, dans Jean-
Pierre Dufay, dir, Trois si•cles de cartographie en ële-de-France, Paris, IAURIF, vol.1, p.114-141.

Cassini de Thury CŽsar-Fran• ois, 1754, Avertissement ou introduction ˆ la carte gŽnŽrale et particuli•re de la France.

Cinotti Bruno, 1996, Ç ƒvolution des surfaces boisŽes en France : proposition de reconstitution depuis le dŽbut du XIXe si• cleÈ,
Revue foresti•re fran•aise, vol. 48, n¡ 6, p.547-562.

Corvisier-de Vill• le Marie-Anne, 1995, Ç Les Naudin et la cartographie militaire fran• aise de 1688 ˆ  1744 È, dans Catherine
Bousquet-Bressolier, dir, LÕoeil du cartographe et la reprŽsentation gŽographique du Moyen åge ˆ nos jours, Paris, CTHS, p.
147-174.

Corvisier-de Vill• le Marie-Anne et Ponnou Claude, 2002, La France vue par les militaires : catalogue des cartes de France du
DŽp™t de la guerre, t. 1, Ch‰teau de Vincennes, Service historique de lÕarmŽe de terre.

Dambrine ƒtienne, Dupouey Jean-Luc, LaŸt Laure, Humbert Lionel, Thinon Michel, Beaufils ThŽr• se et Richard HervŽ, 2007, Ç
Present forest biodiversity patterns in France related to former Roman agriculture È, Ecology, sous presse.

Derex Jean-Michel, 2001, Ç Pour une histoire des zones humides en France (XVIIe-XIXe si• cles) : des paysages oubliŽs, une his-
toire ̂ Žcrire È, Histoire et sociŽtŽs rurales, vol. 15, p.11-36.

DŽrioz Pierre, 1999, Ç Comment quantifier le phŽnom• ne du boisement spontanŽ : inventaire des inventaires ˆ  lÕŽchelle nationa-
le È, IngŽnieries : eau, agriculture, territoires, n¡ spŽcial Boisements naturels des espaces agricoles en dŽprise, p.11-23.
Dufay Jean-Pierre, dir., 1997-1998, Trois si•cles de cartographie en ële-de-France, Paris, IAURIF (Les Cahiers de lÕIAURIF).
Dupouey Jean-Luc, Sciama Delphine, Koerner Waltraud, Dambrine ƒtienne et Rameau Jean-Claude, 2002a, Ç La vŽgŽtation
des for• ts anciennes È, Revue foresti•re fran•aise, vol. 54, n¡ 6, p.521-532.

Dupouey Jean-Luc, Dambrine ƒtienne, Moares Concha et Laffite Jean-Denis, 2002b, Ç Irreversible impact of past land use
on forest biodiversity È, Ecology, vol. 83, n¡ 11, p.2978Ð2984.

Dutoit Thierry , Forey Estelle, Ršmermann Christine, Buisson Elise, Fadda Sylvain, Saatkamp Arne, Gaignard Pauline, Trivelly
Elise, 2005, Ç RŽmanence des utilisations anciennes et gestion conservatoire des pelouses calcicoles en FranceÈ,
Biotechnologie, agronomie, sociŽtŽ et environnement, vol. 9, n¡ 2, p.125Ð132.

Gl¿ersen Erik, 2001, Ç ModalitŽs dÕexploitation numŽrique des cartes topographiques du XVIIIe si• cle È : DEA Sciences de
lÕinformation gŽographique, UniversitŽ de Marne-la-VallŽe.

Guichonnet Paul, 1942, Ç Le cadastre savoyard de 1738 et son utilisation pour les recherches dÕhistoire et de gŽographie
sociales È, Revue de gŽographie alpine, vol. 43, n¡ 2, p.255-298.

Hamza Nabila, dir, 2005, Les indicateurs de gestion durable des for•ts fran•aises 2005, Nogent-sur-Vernisson, Inventaire
forestier national.



95
CFC (N¡191 - Mars 2007)

Koerner Waltraud, Dupouey Jean-Luc, Dambrine ƒtienne et Beno”t Marc, 1997, Ç Influence of past land use on the vegeta-
tion and soils of present day forest in the Vosges mountainsÈ, Journal of ecology, vol. 85, p.351-358.

Koerner Waltraud, Cinotti Bruno, Jussy Jean-Hugues et Beno”t Marc, 2000, Ç ƒvolution des surfaces boisŽes en France
depuis le dŽbut du XIXe si• cle : identification et localisation des boisements des territoires agricoles abandonnŽs È, Revue
foresti• re fran• aise, vol. 52, n¡ 3, p.249-270.

Koerner Waltraud, Dupouey Jean-Luc, Buisson-Delandre Arnaud, Bachacou Jean, BienaimŽ ƒlisabeth, RiŽla RŽgine, Corvisier
de Vill• le Marie-Anne et Gloersen Erik, 2003, Ç De la carte des Naudin ̂  la carte IGN : prŽcision et dŽformations spatiales de
la feuille de Nancy È, dans Pierre-Edouard Wagner, dir, Les Naudin entre Meuse et Vosges, Metz, MŽdiath• que du Pontiffroy,
p.47-56.

Lepart Jacques, Dervieux Alain et Debussche Max, 1996, Ç Photographie diachronique et changement des paysages : un
si• cle de dynamique naturelle de la for• t ˆ  Saint-Bauzille-de-Putois, vallŽe de lÕHŽrault È, For• t mŽditerranŽenne, vol. 17, n¡
2, p.63-80.

Maurin AndrŽ, 1992, Le cadastre en France, histoire et rŽnovation, Paris, CNRS.
Motte Claude et Vouloir Marie-Christine, dir, 2006, Territoires et populations, deux si• cles dÕŽvolution :  des villages de Cassini
aux communes dÕaujourdÕhui, www.cassini.ehess.fr.

Pelletier Monique, 2002, Les cartes des Cassini : la science au service de lÕƒtat et des rŽgions, Paris, CTHS.

Perpillou AimŽ, 1979, Carte de lÕutilisation du sol en France, XIXe si• cle, Paris, CNRS.

Poirier Nicolas, 2006, Ç Des plans terriers au cadastre ancien : mesurer lÕŽvolution de lÕoccupation du sol gr‰ce au SIG È,
Le mŽdiŽviste et lÕordinateur, n¡ 44 (Les syst• mes dÕinformation gŽographique) [En ligne] http://lemo.irht.cnrs.fr/44/plans-ter-
riers.htm

Rousseau Pierre, 1990, Ç LÕŽvolution des for• ts fran• aises mŽtropolitaines dÕapr• s les statistiques foresti• res È, Revue fores-
ti• re fran• aise, vol. 52, n¡ 1, 56-65.

Sanderson Eric W. et LaBruna Danielle, 2005, Mapping the historical ecology and reconstructing the historical flora of the
lower Bronx River: a guide for ecosystem restoration and outreach, New York, Wildlife Conservation Society. [En ligne]
http://www.wcs.org/mannahatta

Spencer Jonathan W. et Kirby Keith J., 1992, Ç An inventory of ancient woodland for England and WalesÈ, Biological con-
servation, vol. 62, p.77-93.

Touzery Mireille, 1995, Atlas de la GŽnŽralitŽ de Paris au XVIIIe si• cle, un paysage retrouvŽ, Paris, CHEFF.

Trotignon ƒlisabeth, 2006, Ç Histoire dÕun paysage de Brenne (Indre) : le domaine de ChŽrine et ses environs (1838-2004)È,
ƒtudes de la rŽserve naturelle de ChŽrine, n¡ 1, p.1-64.

Truchy de Bazouche Jean-Baptiste, 1818, Du cadastre et de son amŽlioration, Paris, Delaunay.

Vallauri Daniel, 1997, Ç Aper• u sur lÕŽvolution Žcologique des for• ts dans les PrŽalpes du Sud depuis la RŽvolution È, For• t
mŽditerranŽenne, vol. 18, n¡ 4, p.327-339.

Vallauri Daniel, 2007, BiodiversitŽ, naturalitŽ, humanitŽ : application ̂  la gestion foresti• re, Marseille, WWF.

Wagner Pierre-Edouard, dir, 2003, Les Naudin entre Meuse et Vosges, Metz, MŽdiath• que du Pontiffroy.



96
CFC (N¡191 - Mars 2007)

Naudin Naudin Naudin Cassini Cassini ƒtat-Major

fol. 10 fol. 8 fol. 8 Toul Nancy Toul-Nancy

(feuille 111) (feuille 142) (69NE)

date 1733 1736 1756-1759 1754-1763 1834

nombre de points
de calage 466 314 17 14 14 32
transformation erreur quadratique
affine moyenne 749 m 1111 m 450 m 151 m 91 m 49 m

4 param• tres erreur maximale 1936 m 2670 m 690 m 298 m 185 m 118
transformation affine erreur quadratique
6 param• tres moyenne 700 m 876 m 377 m 134 m 83 m 33 m

erreur maximale erreur maximale 585 m 337 m 144 m 84 m
transformation polynomiale erreur quadratique
dÕordre 2 moyenne 324 m 125 m 59 m 22 m
erreur maximale erreur maximale 603 m 309 m 80 m 53 m
transformation erreur quadratique 233m 320 m 22m
Žlastique moyenne  

erreur maximale 1330m 1680m

Tableau I : Erreurs de positionnement sur les cartes Naudin, Cassini et de lÕƒtat-Major mesurŽes par rapport ̂  la carte 1 : 25 000
actuelle (SCAN 25) de lÕIGN. LÕerreur est calculŽe selon 4 mod• les dÕajustement entre la carte ancienne et la carte actuelle. La transforma-

tion affine ̂  4 param• tres correspond ̂  ce que lÕon obtiendrait par une simple combinaison dÕagrandissement ou rŽduction, rotation et
translation dÕune carte par rapport ̂  lÕautre

Figure 1 : Comparaison de la reprŽsentation de la partie nord-ouest de la for• t dÕAmance sur les carte des Naudin (fol. 10, 1733, ˆ  gauche),
Cassini (feuille n¡ 142, 1754-1763, au centre) et de lÕƒtat-Major (feuille Toul-Nancy n¡ 69NE, 1834, ̂  droite)1
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Figure 2 : Carte des vecteurs de dŽformation de la carte de lÕƒtat-Major, feuille de Nancy (69NE). Les vecteurs indiquent les positions
du point sur la carte de lÕƒtat-Major et de son Žquivalent sur la carte IGN (SCAN 25). La longueur de chaque vecteur a ŽtŽ multipliŽe par

100. La carte initiale, dont le bord est reprŽsentŽ, fait 80 x 50 cm

Figure 3 : ReprŽsentation de la vigne au sud du village de Villey-le-Sec dans les cartes des Naudin (fol. 8, 1736, en haut ˆ  gauche), de
lÕƒtat-Major (minute de Nancy, n¡69NE, levŽs 1826-1833, en bas ̂  gauche) et de lÕIGN (en bas ̂  droite). Elle nÕest pas figurŽe sur la carte

des Cassini (feuille n¡111, 1756-1759, en haut ̂  droite).
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Figure 4 : Comparaison de la rŽgion de Saint-Nicolas-de-Port sur les cartes des Naudin (fol. 10, 1733, ˆ  gauche), Cassini (feuille n¡ 142,
1754-1759, au centre) et de lÕƒtat-Major (minute de LunŽville, n¡70NO, levŽs 1826-1830, ˆ  droite). On remarque la qualitŽ de la reprŽsen-
tation des usages du sol sur la carte de lÕƒtat-Major : bois en jaune, prairies en vert, vignes en gris, cultures en blanc et vergers, reprŽsen-
tŽs par un maillage de points. Sur la carte des Naudin, seuls les vergers sont absents. Sur la carte des Cassini, on ne retrouve que deux

usages, zones boisŽes ou non boisŽes

Figure 5 : Extrait de la carte de lÕƒtat-Major
dÕƒpinal (minute n¡85SE, levŽs 1830-1832).
Dans les zones de montagne, les limites

entre usages du sol deviennent floues

Figure 6 : Vecteurs de dŽformation de la
carte de lÕƒtat-Major, minute de Nancy
(69NE). Les vecteurs indiquent les positions
du point sur la carte de lÕƒtat-Major et de
son Žquivalent sur la carte IGN (SCAN 25).
La longueur de chaque vecteur a ŽtŽ multi-
pliŽe par 100. La carte initiale, dont le bord
est reprŽsentŽ, fait 80 x 50 cm


