
Par

Batistin Bour
B.Sc. Biologie

Candidat M.Sc. Géomatique

Direction : Richard Fournier (UdeS)
Co-direction : Luc Guindon (RNCan - SCF)

Yan Boucher (MFFP - DRF)

Colloque Annuel du CEF
Chicoutimi
1 mai 2019



2
©Batistin Bour

Écosystème d’intérêt 

Services 
écosystémiques

Économique SocialBiodiversité

Écosystème dynamique

©Batistin Bour ©RadioCanada



3
©Batistin Bour

©RadioCanada

Feux et coupe entre 1984 et 2015

(Canada Landsat Disturbance)

Objectifs de gestion : 

Aménagements 

écosystémiques

Planification 

stratégique à long terme
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L’indice de qualité de site (IQS)

Développé à partir d’arbres matures selon :

- Condition de végétation

- Climat

- Caractéristiques physiques
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Nécessité d’avoir un IQS représentatif des

jeunes peuplements issus de perturbations.

Peuplements difficiles d’accès

Inventaire long et couteux

Nouvel IQS = besoin de nouvelles données
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Mesure de hauteurs, densité d’arbre, architecture des arbres, ouverture de

canopée, spatialisation des arbres, …
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Le LiDAR devient graduellement l’outil de télédétection de

prédilection en foresterie.

Permet l’évaluation de l’IQS existant.

Couverture LiDAR aéroporté de tout le Québec méridional d’ici 2022
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Est-ce que le LiDAR aéroporté peut contribuer à l’amélioration des prédictions 
de croissance des peuplements d’épinette noire après perturbation ?

Améliorer la compréhension de la croissance en hauteur des jeunes

peuplements d’épinette noire en forêt boréale au Québec à l’aide du

LiDAR aéroporté.

• Proposition de relations prédictives de la croissance

en hauteur

Développement d’un indice de croissance

Correspondance à l’échelle du peuplement

• Hauteur VS Variables environnementales

Identification de variables LiDAR explicatives

Prédictions
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Réalité
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Critères de choix du site d’étude :

- Domaine bioclimatique de la pessière à 

mousse

- Présence de perturbations

- Disponibilité de donnée LiDAR

Caractéristiques du site choisi :

- Superficie totale :1699.4 km2

- Superficies perturbées : 

Coupes : 630.2 km2

Feux (purs) : 38,6 km2

- Acquisitions LiDAR : 2012, 2014 et 2016

Site d’étude

Domaine bioclimatique 

de la pessière à mousses

Coupes

Feux
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Approche « top-down »
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15.3 m

Percentile 95

- Hauteur(percentille 95)

- Modèle Numérique de Terrain (Altitude)

- Pente (degrés)

- Exposition (azimut) 

1

2
3
4

Variables LiDAR calculées (logiciel FUSION) :

Raster (20 m de résolution, extent commun)

1 2 3 4

Approche « top-down »
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MNT

Pente Topographic

Wetness Index

(TWI)

Degrés-jours 

moyens

1981-2010

Stations météos

Exposition

5

6

5 6

- Type écologique : RS, MS, RE

- Dépôts de surface : Glaciaire, Fluvio-glaciaire, Roc

- Type de perturbation : Coupe, Coupe + Intervention

- Année de la perturbation
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Contour de coupe
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Suppression 

observation

Âge Hauteur Max

7 3,04 m

8 3,70 m

… …

Observation       :
Âge = 7 ans

Hauteur = 9,17 m



14

Observations de peuplements forestiers issus de perturbations :

n = 1 567 038

« Un grand n engendre de grandes responsabilités »

Filtres : 

1. Bordures de routes (50m)

2. Bordures de cours d’eau (50m)

3. Bordures de coupe (50m)

4. Présence d’épinette noire

5. Âge minimum 10 ans (Matasci et al. (2018))

6. Hauteur maximale théorique (exclusion des valeurs aberrantes) 

7. Autocorrélation spatiale

Indice de Moran

Semivariogramme

250m minimum entre les observations

Observations base de donnée :

n = 3661
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randomForest

(RF)
Régression 

multiple (RM)

Modélisation

Évaluation 

erreur

Acceptation 

des modèles

Donnée de sortie

Donnée d’entrée

Validation

Variables 

explicatives

IQS 

MFFP

Évaluation gain de 

performance

Indice 

RM

Indice 

RF

Peuplements 

50 ans

?

H
au

te
u

r

Données 

d’évaluation

Spatialisation de 

l’indice de 

croissance
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t = 19,994

p = 2x10-16
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Âge

t = 54,007

p = 2x10-16

TWI

t = 8,812

p = 7,04x10-9
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Coupe + Intervention: 

t = 4,726 p = 2,38x10-6

Origine Type écologique Dépôt de surface Exposition

N, NW, W et SW : 
Effet négatif significatifRE : t = -3,727 p = 0,0002

Fluvio-Glaciaire  : t = 4,919 p = 9,10x10-7

Roc : t = -5,645 p = 1,78x10-8

Évaluation des 

modèles

randomForest

r2= 0,676

Mean error = 0,038 m

Rmse = 1,555

rmse% = 30,067

Régressions multiple

r2= 0,565

Mean error = 0,042 m

Rmse = 1,798

rmse% = 34,580

Pente (degrés)

Fluvio-Glaciaire NW SW
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RandomForest
r2= 0,18
Erreur moyenne = - 0,46 m
rmse% = 23,80

Régressions multiple
r2= 0,15
Erreur moyenne = - 0,66 m
rmse% = 24,73

IQS – MFFP
r2= 0,05
Erreur moyenne = 1,97 m
rmse% = 32,00
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Relation 1:1

Droite de régression
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0
0 - 7

Hauteur prédite (m)

7,01 - 8
8,01 - 9
9,01 – 9,25
9,26 – 9,5
9,51 – 9,75
9,76 – 10
10,01 – 10,5
10,51 – 11
11,01 – 12
12,01 – 18,75

randomForest Régressions multiple

Coupe
Coupe + 

Intervention Coupe
Coupe + 

Intervention
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Fondamental

• Ajout de connaissances sur la croissance en hauteur de la forêt boréale

Appliqué

• Intégration du LiDAR dans les prédictions de croissance

• Méthode de gestion et traitement de données LiDAR en foresterie

• Amélioration des outils des gestionnaires des forêts

Avec la couverture LiDAR complète

• Diminution de la variance

• Diversité de type de perturbation

• Diversité de traitements sylvicoles

• Diversité de conditions topographiques

• Amélioration des prédictions de croissance

• Autres essences



20


