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ABSTRACT:

e
)a

Trois 1images satellites muit:dates =: diachronigues
provenant des senseurs B.M.S.. TM et SPOT ont é&té
analysées en vue de leur contr:ibution 3 la foresterie
pour un secteur sis dans le nord-ouest gquébécois. Le
résultat de ce travail avait comme assise principale
I'analyse visuelle; il appert que le document TM (19-

09-84) a le mieux réponcdu aux paramétres inhérents a

cette recherche.

Three satellite images originating from MSS (06-19,1983),
™ (09-19,1984) and SPOT (04-22,1987) were analysed in
a forestkry context for a region part of north-western
Quebec. The result of this work was mainly based on
visual analysis; the TM image best performed according

to the parameters on wich this research was conducted.
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Chapitre 1- Introduction



2

La situaticn dans le domaine forestier peut, & bien des
égards, étre considérée comme ayant changé et ce, depuis le début
des années '70. En effet, nous assistons au Canada et, dans une
certaine mesure au niveau provincial, & un changement d'attitude
face aux stratégies liées tant 2 la récolte de la biomasse fores-
tiére qu'a 1'améragement des superficies existantes et au suivi des
secteurs ayant déja été exploités, D'une vision des ressources
reposant naguére sur le potentiel illimité de nos foréts, s'en

substitue maintenant une dénotant le caractére limité de celles-

ci.

Plusieurs facteurs contribuent & expliquer ce change-
ment de cap. D'abord, il y a ]l'évolution des méthodes de Prélé-
vement de la biomasse passant de 1'emploi de la scie 3 chafne 3
1'abatteuse; deuxiémement, 1'évolution en hausse des superfi-
cies de coupe conditionnée par la rentabilité des industries de
transformation y étant lides; troisiémement, par l'apparition et
la comptabilisation de problémes entomologiques et pathologiques:
quatriémement, par la perte de volumes marchands détruits par les
feux de forét et cinquiémement par 1'état des zones en voie de

regénération.

" Cette prise de conscience est le fruit d'observations et
Fis

de recherches de Ia\;;PE:dgﬁtggifstiers eux-mémes, mais aussi,

y .
de nombreux chesrcheurs oeuvrant daﬁ:aggs secteurs divers du monde

~

forestier. ' R



Nous pouvons citer, entre autres, le recours de plus en
pPlus marqué a la télédétection depuis le début des années '60.
Celui-ci se fait par l1'utilisation de photographies aériennes,
d'échelles et de types variés, pour la visualisation et 1'esti-
mation de nombreux paramétres de la scéne forestiére. Plus en-
core la disponibilité depuis 18 ans de données multispectrales
provenant des satellites Landsat a rpermis une vue synoptique & des
échelles variant du 1:1,000,000 au 1:50,000. Les avenues tracées
en ce sens par les plate-formes américaines se veulent de plus en
plus des supports importants & une meilleure compréhension de la

mosaique forestiére.

Récemment, plusieurs pays européens dont la France, se
lancérent dans un programme de télédétection spatiale baptisé
"SPOT" (systéme probatoire pour 1'observation de la terre). Il se
concrétiéa‘par 1'envoi du satellite "SPOT 1", dont les données sont

disponibles depuis la £fin février 1986.

Nous tenterons, & l'intérieur de ce travail, d'établir
la contribution de ]'imagerie multispectrale diachronique des 3
générations de satellites disponibles, au suivi des changements
perceptibles en milieu forestier. Pour ce faire, une diapositive
couleur de Landsat 1V MSS (19-06-83), une photographie couleur de
Landsat V TM (17-09-84) et une diapositive couleur de SPOT 1 HRV

MLA (22-04-87) seront utilisées pour mener 3 bien cette t&che.



L'emphase sera plus particuliérement mise sur les possibilités
intrinséques a chacune des images lorsque traitées de facon vi-
suelle. Les travaux issus, par prés de deux décennies de recher-
ches basées sur les données des satellites Landsat de méme que
celles provenant des simulations SPOT, ouvriront la voie aux POS~—
sibilités de nos documents. La sélection des sites représenta-
tifs des scénarios rencontrés sur le terrain, servira de base i
I'analyse du contenu de 1l'information densitométrique propre a
1'image Spot. Ces données seront jaugées et incorporées a une
grille de classification forestiére s'apparentant & celle d'usage
dans la confection de cartes de synthése forestiére au Québec. Nous
tenterons d'établir sa pertinence suite 3 une routine informatisée.
Aprés coup, nous verrons ce qui filtre des documents satellites
lorsque comparés et soumis & une analyse visuelle opérée 3 travers
un vecteur optique de transposition cartographique; nous esquis-
serons ainsi les paramétres en vertu desquels il serait loisible

d'en tirer le meilleur parti.

Cet exercice aura, comme trame de fond, un secteur

sis en Abitibi-Témiscamingue dans le nord-ouest québécois.



Chapitre 2- CONTEXTE GENERAL



2.1 Problématique

La discussion qui suit se concentre sur la dimension
forestiére prévalant dans la province de Québec. Guidé par une
rationnalisation de 1'exploitation forestiére sur son territoire,
le gouvernement québécois via 1'ex-ministére des Terres et Foréts,
a procédé a l'aube des années '70 & une division de la région fo-
restiére commerciale (sud du 52e paralléle) en régions adminis-
tratives et unités de gestion. Il y eut 9 régions administratives
créées chapeautant un total de 44 unités de gestion. Chacune de
ces entités a comme but premier de gérer l'allocation des surfaces
de coupe et de maintenir & jour l'inventaire de la biomasse fores-
tiére s'y trouvant. Pour ce faire, 1'utilisation de 1la photegra-
phie aérienne couplée & des relevés au sol permettent de dresser
le profil des foréts sous leur juridiction. Il y a d'ailleurs une
action concertée 3 tous les dix ans entre le Service de l'inventai-
re forestier & Québec et chacune des 44 unités de gestion pour la
mise 3 jour des données statistiques compilées et 1'évaluation de
la tendance observée suite aux opérations forestiéres ayant eu

cours durant cette période.

Cet exercice permet en outre de déceler les secteurs ot
1'équilibre des stocks est menacé. A l‘'heure actuelle, ceci cor-
respond aux domaines climaciques de la sapiniére 3 bouleau blanc

et & la pessiére noire.



Le glas sonné autour de l'équilibre des stocks est au-
jourd'hui d'actualité dans le nord-ouest guébécois. Cette région,
dominée par les deux domaines climaciques précédemment cités, est
en proie, pocur deux unités de gestion (83: Val d'Or; 86: Harrican-
na) 3 une rupture de stock & moyen terme (15 ans). Ce scénario
tient en gros & trois facteurs, en plus d'un autre dont il est

difficile de mesurer 1l'importance.

En premier lieu, il y a la surexploitation des foréts de
ces biomes; deux causes y sont associées. La premiére est celle
du mode d'allocation des concessions forestiéres et des pressions
gqui en résultent de la part des industriels de la forét. Ceux-c¢i
veulent avoir accés aux stocks & proximité des infrastructures de
transformation. A ces considérations, vient se greffer le mode de
prélévement de la biomasse forestiére. Selon la stratégie choisie
et 1'équipement employé sur le terrain, il y a une relation directe

avec le succés de la regénération.

En second lieu, il y a des lacunes au niveau de 1 ‘'amé-
nagement & l1'intérieur de cesrgaités de gestion. mCeci est di@ au
peu de ressources, tant humainés qﬁe monétaires, mises a la dis-
position des gestionnaires des foréts de ce secteur par le Minis-
tére de 1'Energie et dgs Ressources. Ce scénario devrait se ré-
sorber suite a 1'adoption d'une nouvelle politique forestiére en

1985, et qui souligne que les secteurs eh arrérage devront étre



prioritairement aménagés.

En troisieme lieu, il y a les dommages causés par la
tordeuse du bourgeon de 1'épinette (Choristoneura fumiferana
(Clem.)) qui s'attague surtout aux sapins baumiers, épinettes
blanches et, dans une moindre mesure, aux épinettes noires. De-
puis les vingt derniéres années, les peuplements conifériens de
sapins du nord-ouest gquébécois et de 1'outaouais ont connu une
infestation, notable par la quantité de m3 de résineux commercia-

lisables perdus, suite aux assauts voraces de ces prédateurs.

En dernier lieu, il existe un probléme dont les effets
sont mal connus, celui des pluies acides. La publication d'une
étude sur la qualité des eaux de 64 lacs de la région périphéri-
que de Rouyn-Noranda apporte d'autres éléments pouvant se greffer
4 la dynamique forestiére. Cette étude, réalisée par le Ministére
de 1'Environnement du Québec, démontre que la région sise " moins
de 125 km au sud-est de Rouyn-Noranda est trés affectée par les
précipitations acides générées par 1'anhydride sulfureux (S02) en
provenance des fonderies de la compagnie Mines Noranda Ltée de
Noranda"(l). En outre, il semble que l'effet des pluies acides sur
la forét a des répercussions sur le taux 4= germination des

semences et provoque un ralentissement de croissance.

1 Dupont J. Nature et é&tendue de 1'acidification de 64 lacs
de la région de Rouyn-Noranda. P.120. Min.Env.Qué. Publi-
cation PA-9, 1984.
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Ces éléments mettent donc en lumiére le contexte fores-

tier régional et relévent certaines des contraintes rencontrées.

2.2 Objectif

Nous voulons établir la contribution de 1'imagerie
satellite multispectrale multidate, ﬁandsat IV MsSS, Landsat V TM
et SPOT HRV MLA, traitée de facon visuelle au suivi des change-
ments perceptibles en milieu forestier. L'accent sera mis sur les
possibilités d'identification des peuplements, la délinéation des
surfaces récoltées et "1'apparentabilité"” de circonscrire les
secteurs défoliés par un vecteur entomologigue. Nous désirons
aussi voir dans quelle mesure une résolution au sol plus fine
(Landsat IV MSS: 82 m.; Landsat V TM: 30 m.; SPOT MLA (données
géocodées avec corrections systématiques): 12.5 m.), un étalement
de la fourchette spectrale différent, de méme qu'une séquence
phénologique couvrant toute la période végétative, générent com-
me information forestiére. De quelle fagon un intervenant du mon-
de forestier pourrait-il se servir de ces documents, eu égard a

leur interprétabilité et aux cofits qui y sont associés?
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2.3 Quvrages antérieurs:

La détermination des changements apparus en territoire
forestier constitue une des facettes dans la mise a jour de 1'in-
ventaire forestier dont 1'aménagement conséquent est tributaire.
Pour ce faire, l'utilisation des satellites de télédétection re-

présente une des solutions les plus prometteuses qui s‘offre aux

gestionnaires de la forét.

Déja, 1'utilisation de l'imagerie Landsat B.M.S. se
rencontre dans la cartographie effective des types de couverts
forestiers (Heath, 1974; Heller, 1975; Beaubien, 1977, 1978, 1979;
Rubec et Wickware, 1978) des perturbations (Lee, 1975; Bryant et
al., 1979) et de la défoliation (Rhode et Moore, 1974): ces
applications s'appuient toutes sur des analyses de scénes in-

dividuelles,

L'analyse diachronique révéle un potentiel plus consi-
dérable; ceux qui y ont travaillé souscrivent au fait qu'il de-
vient plus aisé de circonscrire et de comptabiliser l'ampleur des
perturbations en plus d'accroitre la définition des différents
couverté-forestiers (Lee, 1975; Murtha et Watson, 1975; Orhaug et
al., 1976; Williams et al., 1979:; Banner et Lynman, 1981; Nelson,
1983:.Jano et Pala, 1984).

Cependant, les contraintes Spatiales et spectrales
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du B.M.S. font qu'il ne peut répondre gqu'a certains besoins des
forestiers. Un de ses avantages, certes, est gqu'il permette une
vue synoptique de la surface terrestre; mais, dans une perspecti-
ve ou, plusieurs auraient souhaité qu‘il puisse éventuellement
remplacer la photographie aérienne panchromatique et infrarouge
dans la confection de cartes d'inventaire forestier, ces espoirs

n'ont été que partiellement rencontrés.

La disponibilité de données provenant de 1'appareil
"Thematic Mapper" en milieu forestier a rendu la classification

encore plus compatible avec la réalité terrain.

Les premiers travaux portant sur des simulations "TM"
ont surtout mis 1°accent sur le contenu de son information, sa
fagcon de la traiter par différentes approches statistiques, de
maniére 3 jauger sa justesse et son détail {Dottavio et Williams,
1982; Nelson et al., 1984;) de méme que sa séparabilité entre
différentes classes de couverturés forestiéres (Latty et Hoffner,
1981). Plus encore, il convenait d'établir pour fins d'inter-
prétation, un mode de présentation couleur de 1'imagerie facili-
tant & 1'interpréte 1'extraction de 1'information. La difficulté
provenait du fait que dans la génération d'un produit photogra-
phique, il fallait choisir 3 des 6 bandes réfléchies du capteur.
Suite aux travaux de Horler et Ahern (1986), corrobant ceux de

Crist et Cicone (1984), ils considérent. que pour une discrimina-

e L
-

tion générale du type de couvert forestier, la sélection optimale
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devrait reposer sur les bandes TM 3,4, 5. En plus, 1l'étude des
données TM du nord-ouest de 1'Ontario (région de Dryden, Horler et
Ahern, 1986) révéle un contenu quant a4 la densité des couverts
ainsi qu'a la régénération. Néammoins, les données ne permet-
taient pas de discriminer ]l 'épinette noire du pin gris & la lumiére

de la seule réflectance spectrale.

L'approche visuelle découlant de 1l’'interprétation de
films transparents disponibles commercialement a été peu documen-~
tée. Benson et Gloria (1985) ont tenté de déterminer la valeur
relative d'images composites B.M.S. et TM de Landsat IV, pour le
nord de la Californie, basée sur l'identification des grands ty-
pes de couverts forestiers en utilisant des techniques d'inter-
prétation connues (Colwell, 1978; Benson et Dummer, 1983). Ils ont
défini 8 catégories forestiéres agréant aux besoins de stratifica-
tion et se prétant & 1'élaboration de ¢lés sélectives d'interpréta-
tion d'images. Quinze interprétes ont été sollicités pour identi-
fier des points répartis de facon aléatoire sur les images. Les
meilleurs résultats ont été oStenus suite & 1'interprétation d'ﬁﬁé
image des bandes TM 3, 4, 5. L'image des bandes 1, 2 et 4 du
B.M.S. a mieux performé pour 4 des huit thémes: conifére de faible
densité, feuillu, sol dénudé et afflieurement rocheux. Dans un
contexte, sensiblement plus compatible avec le nétre (SE et NO du
Wisconsin), Hopkins et al., (1988) ont conclu que 1'imagerie fM
(bandes 3, 4, 5) a permis une séparation visuelle allant au-deld

du groupement mélangé. Une distinction potentielle d'espéces ou
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de groupes d'espéces a 5té fortement indiquée par la ségrégation

Pin gris de Pin rouge.

L'imagerie simulée "SPOT" a été bien scrutée sous son
apport 3 la foresterie. Laframboise et al., (1985, 1) soulignent
que lorsqu'acquise en automne, 1'image SPOT peut permettre d'isoler
les cimes mortes (couverts résineux; mélangés dominés par les
feuillus) selon trois classes. Ceci est d'autant plus important
pour nous car nous disposons d'une image de printemps {SPOT 1 HRV2
MLA, 22-04-87) ou la végétation arborescente n'avait pas encore
entamé sa feuillaison. Dans le contexte plus large de la car-
tographie forestiére ot les données simulées du TM et de SPOT
ont été analysées, Laframboise et al. (1985, 2) jugent qu'elles
devraient permettre de remplacer la photographie aérienne dans les
zones ot la concentration de mises a jour la justifie. Elles
pourraient aussi étre utilisées comme outil complémentaire pour la
cartographie forestiére au 1:20,000 et comme document de base pour
une cartographie de synthése & 1'échelle du 1:50,000 ou du
1:125,000. Les données multispectrales simulées SPOT (ibid cité)
avec 20 m. de résolution au sol ont aussi permis de délinéer fa-
cilement 2 niveaux de densité (3 sur un document orienté) chez les
résineux. Pour les feuillus, la différence est nette entre la
classe arborescente et arbustive. Pour ce qui est de la composi-
tion, le probléme demeure. La distinction épinette noire de pin
gris ne pouvait étre opérée.' Cependant, on note la possibilité de

distinguer nettement les zones protégées en bordure des plans
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d'eau, ce qui représente un ajout, surtout a la lumiére des provi-

sions établies en ce sens par la nouvelle politique forestiére du

gouvernement gquébécols.

Pour leur part, Buchheim et ai. (1985) ont réussi a i-
soler de fagon visuelle plusieurs groupements forestiers, d'une
acuiteé se rapportant au niveau III de la classification américai-
ne (Anderson et al., 1976). Ceci est dit & la trés bonne qualité
tant de ]l'information spectrale que texturale propre & l'imagerie
multispectrale “SPOT". Ces auteurs furent aussi en mesure de
déterminer 2 niveaux de défoliation conséquents a la présence de
la tordeuse du bourgeon de 1'épinette (sévére: 75 a 100% du
feuillage atteint; arbres morts). Ils attribuent cette performan-
ce au stade augquel les données furent recueillies (18 juin) et
soulignent le fait de pouvoir discriminer plusieurs niveaux de

défoliation sur un document de la mi-été.

Dans un dernier temps, une égquipe de chercheurs cana-
diens (Ahern et al., 1985) s'est penchée sur la question relative
aux limites inhérentes aux trois générations de satellites ac-
tuels, eu égard & 1'information forestiére, lorsqu‘’abordée sous le
couvert des résolutions spectrale et spatiale. Des données aéro-
portées du 22 aoiit 1980 ont été recueillies par un capteur Déeda1u5
et ont permis de simuler les bandes du B.M.S. avec résolution de
50 métres, les bandes 1 3 S du T avec 30 métres de résolution, de

méme gque les 3 bandes de SPOT avec 20 métres de résolution au sol.
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Des images infrarouges couleurs composites & l"écuelle du 1:50,000
furent générées pour analyse visuelle; trois personnes ayant de
bonnes connaissances en photointerprétation procédérent a ! 'analyse

-

des documents. Voici ce qu'ils ont tiré des documents.
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Légende

sspéces i. Sépare les sspéces par classes de 10§ . . o _
2. Separe par groupe de catégories (ex: feuillus toiérapts, fewilius inteléranmts, sapias)
3. Sépare les types de couverts par traaches de 10% {ex: resizenx, mélangés, feuillus)
4, Sépare les types de couverts par tranches de 25%

Insectes 1. Sé{are par aiveanr de dogmages

paiadies 2. Detecte la présence de demmages

Routes 1. Sé‘%a:e par classe de route .
2. Détecte les mouvelles constractiams

Utilisation 1. Détecte les secteurs urbains

du sol 2. Détecte les secteurs agricoles

3. Détecte les lacs . .
4. Détecte les lignes bydroélectrigues
5. Détecte les riviéres )
b. Détecte les sectsurs en friche
7. Détecte las tourbiéres
8. Détecte les roisseaur

Feux de 1. Ideptifie des secteurs-de & hectares ou plus

forét 2. Idemtifie des secteurs de 3 i 5 bectares
J. Identifie des sectaurs de 1-2 hectares

Coupes

i) soperficie 1. Ideptifie des secteurs de & hectares ou plus
2. Identifie des secteurs de 3 @ 3 hectares
3. Identifie des secteurs de 1 3 2 hectares

b) trpe 1. Recomnait les coupes & blanc .
2. Distingue eptre caupes i blanc et coupes partielles
3. Sépare par types de coupes

3. de jardipage

B. d'éclaircissement
C. par Bandes

D. en damiers

.

Sépare par groupes de 10 ans
Sépare par groupes de 5 ans
Sépare par groupes de 1 & 3 ans
Sépare par groupes de 1 an.

e L By
- - L

Régénération Sépare par types de couverts (feuillus on résinemx)
Sépare par espéces

Sépare par ciasses de § ans

243 hy b
) . »
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Nous veoyons que le type de comparaison que nous voulons
effectuer a déja été sondé sous divers aspects, mais non a la lu-
miére de la facette diachronique. Nous pouvons ainsi étayer notre

recherche & partir des bases fournies par ces différents auteurs.



Chapitre 3- REGION A L'ETUDE



Iy

Echelle 1:2750000 .

Région a I'étude

QUEBEC MERIDIONAL
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3.1 Localisation

Elle est située 3 380 km au nord-ouest d'Ottawa et & 50
km au sud-est de Rouyn-Noranda dans le nord-ouest gquébécois. EI-
le fait partie de ia limite septentrionale du comté de Témisca-
mingue. Elle est comprise entre le 78° 30' et le 79- de longitu-
de ouest de méme gque du 47" 45" et du 48° de latitude nord. Elle
correspond, en tous points, au feuillet 1:50,000iéme’ 31 M/15, Lac
Roger, Québec, de la Direction des levés et de la cartographie du
Ministére de l'Energie et des Ressources du Canada. Essentielle-
ment 3 vocation forestiére, elle couvre une superficie de 117,600
hectares, répartis dans les U.G.F. 83 (Val d'0r) et 82 (Rouyn-No-

randa).

3.2 Géologie

Le substrat régional fait partie du bouclier canadien et
est associé & la province du lac Supérieur. La lithologie est
caractérisée par des roches plutoniques (graﬁites et roches appa-
rentées), volcaniques et parfois d'origine sédimentaire qui peu-

vent étre métamorphisées par endroits (Bar}ow, 1899).



3.3 Physiographie

Cette région fait partie de la "petite enclave argileu-
se”, telle que décrite par Barlow (1899). Elie correspond a la
masse d'eau tardi-glaciaire, dénommée lac Barlow (Wilson,1938) qui
@ recouvert la région lors du retrait de la calotte laurentienne.
Le relief est peu accidenté; les secteurs les plus déprimés étant
situés a 274 métres a.n.m. (au-dessus du niveau de la mer) et les
sommets culminant & 414 métres a.n.m. . La totalité de la région
a son réseau hydrographique associé au bassin versant de la riviere
des Outaouais. Les principaux bassins lacustres et riviéres d'im-
portance gque l'on y retrouve sont les lacs Berval, Caron, Caribou,
Beaudry, Roger, Basserode, Clérion et Hippocampe, de méme que les
riviéres Roger, Kinojévis et Darlens qui sont des tributaires im-

portants de la riviére des Outaouais.
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3.4 Dépéts de surface
3.4.1 Zones géomorphologiques

Plusieurs auteurs ont contribué a 1'étude de cette ré-
gion. Notons les travaux de Barlow (1899), Rilson (1938), Vincent
et Hardy (1977) et Veillette (1983,1986). Nous ferons surtout
référence i ce dernier, vu 1l'étendue de sa contribution, tant dans

un contexte régional qu'extra-régional.

Cet auteur considére que pour bien visualiser 1'étendue
et le type de dépdts en présence, nous devons faire appel a trois

zonations propres & un environnement glaciolacustre.

La premiére est la plaine argileuse. Elle couvre les
secteurs les plus bas en altitude. Elle comprend les argiles
glaciolacustres et silts varvés qui ont été mis en place 13 ot la
profondeur du bassin était supérieure & 50 métres (pour notre

secteur, altitude <315-330 métres, Veillette,1983).

La deuxiéme est la zone intermédiaire qui se situe en-
tre le niveau maximal atteint par les eaux glaciolacustres (entre
365 et 380 métres pour notre secteur, ibid, 1983) et le niveau
maximal de la plaine argileuse. Ses principales caractéristiques
sont le remaniement des formations meubles par l'action des va-

gues et ]'absence de varves. Les dépdts que 1°'on y trouve -sont
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des sables, des sables et graviers, des graviers grossiers et des
bloes. L'auteur (ibid cité)} y fait aussi référence en parlant du

"faciés sub-littoral et de plages".

La troisiéme est la zone supra-aguatique, située au-
dessus du niveau maximal atteint par les eaux glaciolacustres. Le
till vy est présent et est plus épais que dans la zone précédente,
13 ot il a subi un délavage. Les formes fluvioglaciaires, telles

que les eskers, ont des sommets minces et des pentes abruptes.

3.4.2 Les complexes fluvioglaciaires et la moraine de Roulier

Les complexes fluvioglaciaires, résultant de riviéres
coulant @ la base du glacier, ont été mis i jour lors du retrait
glaciaire. Leur morphologie est celle de buttes filiformes,
pouvant atteindre 20 métres de hauteur et plusieurs kilométres de
lengueur, composées de sables, graviers et Siqcs de moins de 1
métre ol une stratification peut quelquefois éfre observée.

A l'intérieur de notre secteﬁr, ils sont conformes aux dépres-
sions structurcles orientées NE-SO.. Nous en trouvons deux; le
premier complexe suit un axe allant de la riviére Darlens, se
prolongeant a 1'est du lac Clérion: 1'autre est confiré au sud du
lac Caron. ‘

La moraine, désignée formellement de Roulier par Vin-
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cent et Hardy (1977), ccuvre, pour sa partie orientale, un sec-
teur s'étendant au sud du lac Caron jusqu'a l'extrémité sud-est
du lac Basserode. Celle-ci est composée de sables, graviers et
blocs de plus de 1 métre, de méme que de "flow till"™ (ibid cité).
Sa morphologie, sa stratification de méme que son orientatiun,

témoignent d'une halte dans le retrait du glacier.

Ces deux types de forme ont eu leur surface modifiée
par les eaux glaciolacustres ce qui, au contact entre 1 'esker du
lac Carox ot la moraine de Roulier, a donné lieu a une plaine

d'épandage qui couvre plus de 25 km®*.

3.4.3. Glaciation et déglaciation

Suite & 1'examen des surfaces striédes observées dans
notre secteur, il semble que la derniére glaciation s‘'est faite en
direction du SO (ibid, 1986). Elle a laissé un placage de till

qui, en de nombreux endroits, a été recouvert par Ies% dépots

glaciolacustres.

La déglaciation s'est faite selon un axe SO-NE, a
Il'oblique du lac Témiscamingue et dans 1'axe de la moraine
d'Harricana. Les eaux glaciclacustres ont pénétré dans cette
ouverture qui devait résulter d'une zone de glace plus mince (ibid,

1983). L'ouverture s'est prolongée dans le NE, avec individualisa-



tion progressive de ce qui apparait comme étant deux masses de
glace, 1'une se retirant du SO vers le NE, comme en témoigne la
moraine d'Harricana, l'autre SE au NO, selon la position frontale
et la stratification observée dans la moraine de Roulier. L'auteur
(ibid cité), aprés avoir proposé un modéle de retrait faisant appel
& deux glaciers (Hudson et du Nouveau-Québec) a poursuivi ses
recherches dans un contexte extra-régional et selon les évidences
tirées de mesures de stries le long de complexes fluvioglaciaires,
de forages, du transport de blocs erratiques et de 1'analyse
lithologique des tills, a reformulé une hypothése reposaﬁt sur une
seule calotte glaciaire (Laurentienne) qgui se serait divisée, dans
notre secteur, en deux lobes distincts {(ibid, 1986). Ainsi, les
eaux glaciolacustres ont envahi la région aux environs de la
moraine McConnell vers 10,200 ans * 180 B.P. (GSC-3467) et notre
secteur vers 8690 ans * 150 B.P. (GSC-3412) (ibid, 1983). Elles
sont responsables de la mise en place des différents dépdts de
surface tels que ceux précédemment mentionnés en 3.4.1 . Suite a
la vidange du lac Barlow, se sont ensuite constitués des dépédts
alluviéux le long des riviéres Kinojévis et des Outaouais, et des
tourbiéres, dans les zones déprimées et sur les plateaux la ou la

nature des dépdts ne favorisait pas un drainage adégquat.



27

3.5 Climat

Les données météorologiques disponibles pour notre
secteur sont issues des relevés de la station "Rapide II" qui fut
opérationnelle jusqu’'en septembre 1970. Basé d'aprés une compi-
lation datant de la fin des années '60, voici le scénario rencon-

treé.

La température moyenne annuelle est de 1.9°C. Janvier
est le mois le plus froid avec un minimum absolu de —46fc et une
température moyenne de -18fc. En juillet, le mois le plus chaud,

la moyenne se situe & 17.7°C.

La précipitation annuelle dont environ 25% tombe sous
forme de neige, se situe 3 810 m.m. . C'est un niveau passable-
ment bas qui peut favoriser l'avénement de feux de forét. Quant

a4 la période sans gelée, elle est de 1'ordre de 1- jours.

Référence: Ferland, M.-G. et Gagnon, R.-M., 1967. Climat du

Québec méridional. Min. Rich. Nat., Québec. 93 p.



3.6 Sols

Nous n'avons pas procédé 2 une analyse des sols "in si-
tu”. La typologie, ici présentée, fait appel aux observations et
travaux de Lafond et Ladouceur (1968) qui ont couvert tout le
bassin de la riviére des Outaouais et de Brown (1981) qul a com-
pilé un impressionnant échantillonnage de paramétres forestiers au

sud de notre secteur.

C'est & partir des dépdts laissés par le retrait des
glaciers, bassin glaciolacustre et des riviérés que s'est consti-
tuée le matériel parental qui s'est différencié pour donner les
types de profils rencontrés dans la région. Ils sont le résultat
de ]l'action, plus ou moins intensive, des principaux facteurs pé-
dogéniques tels le climat, la topographie, la pente, le drainage,

1'age et la végétation.

Un premier groupe se rapporte & l1°'ordre des sols orga-
niques; ceux-ci sont le lot des tourbiéres et des communautés
telles que les mélaizaies et pessiéres noires 3 sphaignes. 1Ils se
rencontrent dans tous les bas-fonds mal drainés et aussi sur les

plateaux od le drainage est particuliérement lent.

Le deuxieme groupe est classé comme faisant partie de
1'ordre podzolique; la majorité_rdeé communautés forestiéres

rencontrées évoluent sur des podzols humo-ferriques (Brown, 1981).
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3.7 Flore

Nous procéderons & l'énumératiorn des espéces arbores-
centes rencontrées. Le nom latin sera donné de méme que son é-

quivalent francais.

Acer saccharum Marsh. = Erable & sucre
Betula alleghaniensis Britton = Bouleau jaune
Ostrya virgiana (Mill.) Koch = Ostryer de Virginie
Acer rubrum L. = Erable rouge
Acer pensylvanicum L. = Erable de Pennsylvanie
Betula papyrifera Marsh. = Bouleau & papier ou
Bouleau blanc
Populus balsamea Michx. = Peuplier baumier
* populus grandidentata Michx. = Peuplier & grandes
dents
Populus tremuloides Michx. = Peuplier faux-tremble
* Fraxinus nigra Marsh. = Fréne noir
* pinus strobus L. = Pin blanc
Pinus divaricata (Ait.) Dumont = Pin gris
Abies balsamea (L.) Mill. = Sapin baumier
Picea glauca (Moench) Voss. Epinette blanche
Picea mariana (Mill.) BSP. = Epinette noire
* Thuja occidentalis L. = Thuja occidental ou cédre
Larix laricina (Du Roi) K. Koch. = Méléze laricin

L S B

»

Toutes les espéces précédées d'un astérisque sont ren-
contrées de facon sporadique et ne forment que rarement des com-
munautés, au sens entendu dans la classification forestiére québé-
coise. Seuls, l'érable i sucre et le bouleau jaune donnent leur
nom 3 des communautés, en deux sites pour le premier et en six

sites pour le second.



3.8 Végétation

La région & 1'étude se situe, selon la classification des
foréts du Canada de Rowe (1959), dans la section B.7 Missinaibi -
Cabonga. Grandtner (1966), bien qu'adhérant & cette catégorisa-
tion, la raffine et précise qu'elle constitue la zone de la sapi-

niére & bouleau jaune, au sud de notre secteur, et la sapiniére 3

bouleau blanc au nord.

Elle coincide, en regard du milieu étudié, avec la li-

mite septentrionale du pin blanc, du bouleau jaune et de l'érable

a sucre.

La forét prédominante est & caractére mixte, consistant
en une association du sapin baumier, de I’épénette n&ire et du
bouleau blanc avec, de facon éparse,.quelques épinettes blanches
et peupliers faux-tremble. Cette association est un type domi -

nant apparaissant dans des conditions de pentes moyennes (sta-

tions mésiques).

On note toutefois que les bouleaux & papier ont été at-
teints de la "mort en cime" et que les sapins baumiers ont été
dévastés par 1'épidémie de la tordeuse du bourgeon de 1'épinette

(Choristoneura fumiferana (Clem.) ).

Nous retrouvons également quelques peuplements d'érable
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a sucre et de bouleaux jaunes gqui colonisent les crétes a texture

grossiére ou les pentes a fort drainage avec orientation SE.

Sur quelgues sommets rocheux, nous dénombrons encore
quelgues pins blancs. 1Ils sont 1les derniers religuats d'une pé-
riode ot 1'on procéda a 1l'abattage, sur stations xériques, de la

majorité d'entre eux.

Les terrasses sableuses, de part et d'autre des rivié-
res, favorisent le pin gris, bien gqu'il soit associé a 1 'épinette
noire sur des sols rocheux pauvres et aussi, suite a un feu de

forét.

L'épinette noire avec le méléze laricin, <ouvrent les
étendues formées de sols organiques saturés en eau. Le cédre, de
méme que le fréne noir, affectionnent les terrains ot la nappe

phréatique est prés de la surface.

t/

Nous sommes donc en présence d'un milieu ou le climax
régional s'apparenterait 3 la dénomination de Grandtner. Toute-
fois il convient de noter que notre secteur a connu, pour la ma-
jorité de sa superficie, 3 récoltes forestiéres, en plus d'autres
intrants tels que feux, chablis, dépérissement et de facteurs
difficilement quantifiables tel 1'effet des pluies acides. C'est
dire que nous sommes en présence d'un milieu, pour le moins, per-

turbé.



3.9 Occupation humaine

On ne retrouve aucun représentant des races euro-cana-
diennes habitant ce secteur sur une base annuelle. Seuls quel-
ques autochtones de la nation algenquine et qui sont, pour la
plupart, "sédentarisés"™ aux réserves de Long Point (Winneway, Est
du lac Simard) et de Notre-Dame-Du-Nord, Québec, y pratiquent en-
core des activités liées 3 leur mode de vie traditionnel; la vil-
légiature ainsi que la péche et la chasse représentant le fief
saisonnier des habitants des communautés non-autochtones des en-

virons.



Chapitre 4- METHODOLOGIE



4.1 Renseignements sur les satellites Landsat IV et V MSS - TM

Il importe, a ce stade, de donner quelques renseigne-
ments sur les satellites dont nos images proviennent. Le satel-
lite Landsat (satellite pour l'observation de la terre) IV, est le
quatriéeme, d'une série de sept, qui a été largué dans 1 'espace
le 16 juillet 1982. Landsat V est opérationnel depuis le ler mars
1984. Leurs orbitres sont répititives, circulaires, héliosynchro-
mes et quasi-polaires, a une altitude de 705 km. Ils ont un angle
d'inclinaison de 98.2°7 et traversent l'éguateur en mode descendant
a 9 heures 45 A.M. heure locale. Leur cycle orbital est de 16
jours. Les orbites de ces deux satellites ont été déphasées de 8
jours, de faceon & ce gu'il y ait un cycle de couverture répétitive
de 8 jours, dans le passage alternant de l'un ou de 1'autre de ces

satellites au-dessus d'un point terrestre.

4.1.1 Le balayeur multispectral

Le balayeur multispectral couvre une ségquence de 185 km
X 185 km & l'intérieur de 4 bandes spectrales. Deux sont dans le
visible: la bande 1: 0.5-0.6 micron (vert); la bande 2: 0.6-0.7
micron (rouge):; et deux sont concentrées dans le proche-infrarouge:
la bande 3: 6.7-0.8 micron et la bande 4: 0.8-1.1 micron. Le champ

de vue instantannée (IFOV: instantaneous field of view) du baiayeur
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est carré et résulte dans une cellule de résolution au sol de 82
m. d'un cété. Le champ total de visé balayée est approximativement
de 14.92°; un miroir balayant oscillant est utilisé pour la collec-
tion de 1'information. Le miroir oscille une fois chague 33 mil-
liseconde. Six lignes contigues sont balayées simul tanément avec
chaque oscillation du miroir. Cette particularité reguiert quatre
groupes (un par bande) de chacun six détecteurs (un pour chaque
ligne). Le signal analogue capté par chacun des détecteurs est
converti sous une forme digitale par un convertisseur analogue-
digital a bord du satellite. Un écart numérique digital, variant
de 0 3 64 (6 bits), est utilisé a cette fin. Le convertisseur
recueille les données des détecteurs environ 100,000 fois par
seconde, résultant en un espacement nominal au sol de 56 m. entre
chaque lecture. Etant donné cet espacement, les valeurs de 1'image
forment une matrice de cellules de 56 X 82 m. (pixel). Le bala-
yeur multispectral balaie chaque ligne, d'ouest en est, en mode
descendant vers le sud selon la trajectoire de la plate-forme, ce
qui assure une progression des lignes balayées. Une scéne nominale
comporte 2340 lignes balayées, avec 3240 pixels par ligne ou
7,581,600 pixels par canal. Aavec quatre observations spectrales
par pixel, chaque ensemble de données, propre & une image, comporte
plus de 30 millions d'observations. Considérant qu'une image est
échantillonnée en environ 25 secondes, le taux de génération des
données est, pour le moins, énorme. Les données peuvent étre
retransmises aux stations réceptrices au sol par les antennes des

bandes X et S & bord du satellite ou par l'antenne & haut gain
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(High gain antenna) qui peut relaver l'information a un satellite
de communication géosynchrome placé a 41° de longitude ouest et qui

fournit une couverture gquasi-compléte de 1 '"hémisphére occidental.

4.1.2 Le senseur Thematic Mapper

Le Thematic Mapper est un balayeur multispectral haute-
ment avancé incorporant un nombre d'améliorations de conceptions
spectrales, radiométrigues et géométriques relativement au B.M.S.
Les améliorations spectrales incluent 1'acquisition des données
dans sept bandes, plutét que quatre, avec de nouvelles bandes dans
les portions du spectre correspondant au visible (bleu), au moyen
infrarouge et au thermique. Aussi, basé sur 1'expérience tirée des
données du B.M.S. et du résultat de recherches radiométriques
extensives de terrain, 1l'amplitude des longueurs d'onde et 1la
localisation des bandes T.M. ont été choisies de facon & améliorer
la différenciabilité spectrale de la majorité des milieux de la
surface terrestre. Radiométriguement, le T.M. opére sa conversion
du signal analogue-digital dans une fourchette de 256 nombres
digitaux (8 bits). Cec¢i correspond i une augmentation guadruple
dans 1'échelle des grisés relativement aux 64 (6 bits) utilisés par
le B.M.S.. Géométriquement, les données T.M. sont échantillonnées
selon un champ de vue instantanné (IFOV) de 30 métres (pour toutes
les bandes, sauf celle du thermique qui est de 120 métres). De

plus, & 1'instar du B.M.S., qui recueille ses données lorsque son
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champ de vue instantanné est traversé d'ouest en est le long d'une
ligne balayée, le T.M. acquiert ses données durant les deux
pulsions {(avant: ouest en est; renversée: est en ouest) couvertes
par son miroir balayant. Cette procédure de balayage bidirection-
nel est employée afin de réduire le nombre d'oscillations du miroir
balayant et d'augmenter la période de temps que chaque détecteur
peut consacrer & une portion donnée de la terre & l'intérieur de
son champ de vue instantanné. Le T.M. balaie a travers un champ
de vue total de 15.4°. Il compléte approximativement sept cycles
de balayage bidirectionnel par seconde. Ce nombre, relativement
peu élevé, limite 1'accélération du miroir balayant, améliorant
1'intégrité géométrique du processus de collecte des données tout
en augmentant la performance du signal-ah-bruit (signal-to-noise)

du systéme.

Une autre différence majeure entre le T.M. et le B.M.S.
réside dans le nombre de détecteurs utilisés par les diverses
bandes de détection. Alors gque le B.M.S. utilise six détecteurs
pour enregistrer les données de chacune de ses quatre bandes
spectrales (tota]isant 24 détecteurs), le T.M. utilise 16 détec-
teurs pour chacune de ses bandes non-thermales (bandes 1-2-3-4-5-
7) et 4 pour sa bande thermale. 2insi, 16 lignes de chacune des
bandes non-thermales et 4 de données thermales sont recueillies &
chaque oscillation du miroir balayant. Le taux de transmission des
données impliquées est substantiel; le B.M.S. transmet 15 megabits

prar seconde. (Mbps) et le T.M. 85 Mbps. .
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4.2 Le satellite SPOT

Le "satellite pour 1'observation de la terre” SPOT 1, a
été lancé le 21 février 1986 par la France. Ses émissions sont
captées, pour 1'cuest de 1'Amérique du nord, & la station de
Prince-Albert en Saskatchewan alors que pour l'est, de méme que

pour les Antilles, & la station de Gatineau au Québec.

Tout comme les satellites Landsat, SPOT 1 a une orbite
circulaire, quasi-polaire et héliosynchrome mais, & une altitude
de 832 km. . Il a un angle d'inclinaison de 98.7" et traverse

1'équateur en mode descendant a 10hrs 30 A.M. heure locale.

Le satellite comporte deux parties: la plate-forme qui
contient les instruments nécessaire 3 la commande de 1'orbite, a
la réception des instructions et & 1'alimentation électrique et,
la charge utile qui comprend les instruments d'observation de la

terre et 1'appareillage de télémesure.

4.2.1 L'instrument HRV (haute résolution dans le visible)

L'engin spatial contient deux imageurs a haute résolu-
tion dans le visible de conception identique que 1'on peut ex-
ploiter indépendamment ou selon divers modes de couplage. &

l'inverse du systéme & miroir oscillant du systéme imageur de
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Landsat, le systéme HRV de SPOT produit des images par le recours
au mode de balayage "en peigne" (push-broom scanning mode); cha-
que ligne de 1'image est formée au moyen d'un réseau linéaire de
détecteurs situés dans le plan focal de 1l'instrument et qui pro-
céde a3 un balayage commandé électroniquement. Les lignes succes-
sives de I'image sont produites par suite du déplacement du sa-
tellite sur son orbite. On obtient des lignes de détection droi-
tes et continues, comportant 6000 éléments d'affichage fondamen-
taux par ligne en mode panchromatique et 3000 pour chacune des
bandes en mode multispectral, sans distorsion géométrique due &
1'accélération ou la décélération du miroir oscillant. De plus,
les images Landsat ne peuvent viser gque le nadir alors que les
HRV de SPOT sont totalement orientables sur la tra-ce, ce qui per-
met d'observer d'autres régions que celle gqui est située directe-
ment sous le trajet du satellite. La largeur de la bande obser-
vée s'étend de 60 km. pour la visée du nadir i 80 km. pour la vi-
sée latérale. La visée latérale de 1'instrument HRV comporte une
autre caractéristique importante, soit l'enregistrement de paires
d'images stérébscopiques d'une méme scéne (c'est-a-dire des ima-
ges enregistrées a des angles de visée différents pendant deux
passages successifs du satellite & proximité de la scéne obser-
vée). Ainsi, a 1l'intérieur des 26 jours compris dans le cycle
orbital du satellite, un point situé & l'égquateur peut étre observé

7 fois alors qu'a 45" de latitude, 11 observations sont possibles.

Chacun des deux imageurs BRV est opéré en deux modes:
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1'un, panchromatique qui couvre la portion noire et blanche du
spectre électromagnétique (0.51 & 0.73 micron) avec une résolution
de 10 métres au sol; l'autre, multispectral (infrarouge couleur)
qui renferme trois bandes (0.51 & 0.59, 0.61 &4 0.658 et 0.79 & 0.89

micron) affichant une résolution au sol de 20 métres.

Les données analogues recueillies sont converties en 256
nombres digitaux (8 bits) et transmises, soit a une station de
réception au sol (lorsqu'étant dans un rayon de 2600 km. d'u-
ne station) ou conservées sur un des enregistreurs magnétiques a
bord qui retransmet subséquemment ces données lorsque le satelli-
te se trouve dans la zone couverte par la station de Kiruna en

Suéde ou du centre de commande & Toulouse en France.
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4.3 Acquisition des images

Nous avons procédé & une sélection des scénes ne
comportant aucune couverture nuageuse. Ceci s'est fait a partir
des données informatisées du systéme "RESORS", du Centre Canadien

de Télédétection a Ottawa.

L'image transparente de Landsat 1V B.M.S. des bandes 1-
2-4 a été acquise le 19 juin 1983. Elle couvre une période ou le
développement des feuilles des peuplements décidus en était & sa
quatriéme semaine. La scéne fait partie de l'orbite 18-027 et
porte le # 4033815322. C'est un prodpit standard ne comportant pas
de corrections géométriques, ni de reh;ﬁssémenﬁ axé sur les peuple-

ments forestiers. L'échelle est du 1:1,000,000éme.

Le produit photographigque, issu des données du T.M. de
Landsat V, a été généré & partir des bandes 3-4 et 5. Elle date
‘du 17 septembre 1984; & cette période les feuillus commencaient
tout juste & arborer leur coloris automnal. Elle fait partie de
1'orbite 18-027 et porte le numéro # 50200-153243. C'esi aussi un
produit standard qui, tout comm; I'image précédente, ne comporte
ni corrections géométriques, ni rehaussement. Son échelle est du

1:500,000éme.

L'épreuve transparente SPOT 1 HRV2 MLA (multilinear ar-

ray: réseau linéaire multibande) a été produite suite aux données
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recueillies le 22 avril 1987, pour la l174e orbite du satellite.
Le numéro de la scéne est: 10425-164714. Les bandes 1-2 et 3 ont
été jointes dans la génération de cette image infrarouge fausse-
couleur. C'est un produit avec gains standards oi les données
sont géocodées avec corrections systématiques (28 km X 40 km}), ce
qui rééchantillonne les pixels, leur donnant une configuration
de 12.5 métres de cétés. La précision géodésique est estimée 3
1.5 km.; aucun rehaussement n'y a été effectué. A noter, la pré-
cocité peu commune, du printemps. Les lacs se sont départis de
leur glace aux environs du 14 avril et aucune trace de neige n'est
perceptible sur l'image. L'échelle du document est du 1:400,000&-

me.

4.4 Sélection des sites

Afin de pouvoir identifier et circomscrire les change-
ments perceptibles suite a la comparaison des 3 documents satel-
lites, il a fallu, & priori, procéder 3 une sélection des sites
représentatifs des scénarios existants en milieu forestier, a
partir de documents de terrain. Ceci s'est fait en vertu des
cartes 1:20,000 (31M/15 NO: NE: SE: S0), du Service de Il'inven-
taire forestier du Ministére de 1'Energie et des Ressources du
Québec, remises & jour en 1984 et 1985. Les sites retenus (176
sites au tctal) devaient représenter, le plus fidélement possible,

1'ensemble de la région et servir de base, i 1'analyse du contenu
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de l'information densitométrique du document SPOT. Les sites ont
été reportés des cartes au 1:20,000éme & la carte au 1:50,000éme
(31M/15) scus forme de cote alphanumérique d'au plus 4 caractéres.
Le premier, les deux premiers ou les trois premiers caractéres sont
alphabétiques. Ils identifient la classe a laquelle 1'observation

se rapporte. Nous énumérerons les différentes catégories réperto-

riées:

Rj: Résineux jeunes : Résineux

Pm: Picea mariana Ll: Larix laricina

PL: Picea et Larix Pb: Pinus banksania

LP: Larix et Picea Pmad: Picea mariana et Abies
F: Feuillus Pt: Populus tremuloides

P: Populus Bb: Bouleau blanc

Ba: Betula alleghaniensis Ct: Coupe totale

Mj: Mélangé jeune Mr: Mélangé en regénération
M: Mélangé : Tourbiére

Bp: Bouleau & papier en envi- Rpl: Résineux en plantation

ronnement de coupe partielle
Ds: Dénudé sec
Es: Epidémie sévére Ho: Eau

Il y est ensuite ajouté un ou deux caractéres numéri-

ques. Par exemple, Es 12 signifie: épidémie sévére 1l2e site.

Deuxiémement, la localisation a été faite & partir des
cartes topographiques et forestiéres. La nomenclature utilisée
est la suivante; les quatre premiers caractéres (3 en moyenne)
identifient la proximité d'un plan d'eau, suivie de sa position

azimutale en regard.de celui-ci:

RKj: Riviére Rinojévis R2 ou Rp2: Rapide Deux
LCl: Lac Clérion RDl: Riviére Darlens

LCb: Lac Caribou : PLCL: Graviére lac Clérion
LHp: Lac Hippocampe ' LHd: Lac Head

LBy: Lac Beaudry LBs: Lac Basserode
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LRg: Lac Roger LEv: Lac Berval

LCa: Lac Caron LEc: Lac & 1'Eau Claire
RuCl: Ruisseau Clérion LRio: Lac¢ Rio

LJy: Lac Johnny LAn: Lac Andras

RPEST: Rapide a 1'esturgeon

Dans un troisiéme temps, nous avons relevé la descrip-
tion du site, telle gqu'apparaissant sur les cartes forestiéres au
1:20,000iéme. Nous vous suggérons de consulter l'annexe 1 en fin
de document afin de pouvoir bien comprendre la légende forestié-
re ainsi qu'une carte forestiére au 1:50,000iéme en appendice,
telle qu'établie a la Direction générale des foréts, du Ministére
de 1'Energie et des Ressources du Québec. Elle s'établit comme
suit:

Le type de couvert
Lorsque nécessaire, le sous-groupement
La densité/hauteur du couvert supérieur

La perturbation ou l'origine du peuplement
L'age

bW
’

L I ]

St Nt N Nt Nt

Ainsi BJR(F)C2ell20, correspondrait a un groupement
d'essences mélangées dominé par le bouleau jaune et de résineux
avec tendance feuillue, de densité entre 40-60% et de hauteur va-
riant de 17 a 22 métres, étant affligé d'une épidémie légére et

dont 1'dge est de plus de 100 ans.

4.5 Analyse densitométrique

Nous n'avons pu procéder & une analyse densitométrique
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que sur le document Spoit. L'imagerie Landsat B.M.S., bien gu'e-
tant un produit photographique transparent, ne pouvait, compte-
tenue de la petitesse de son échelle (1:1,000,000), se préter 2
cette opération. Il aurait fallu sélectionner un ensemble de si-
tes complétement différents de ceux sur lesquels nous nous sommes
concentrés et qui, n'auraient pas fait partie du secteur a ]'étu-

de. Nous avoens donc di nous soustraire a cette opération.

En ce gui a trait au document Landsat TM, de par sa
nature (épreuve photographigque sur papier), il ne pouvait é&tre
compatible avec le densitométre qui n'accepte gue des documents

transparents.

Cet aspect, bien gque semblant contraignant surtout dans
le cadre d'une analyse basée sur une interprétation visuelle, ne
pose en rien une limite a@a la portée de ce gque doit représenter
notre travail. Aprés nous étre concentrés sur cet aspect_e;{
avolr revu la littérature &8 ce sujet, il nous est apparu évident,
que les trois types de documents satellites ne pouvaient étre
comparés sous une base commune. La premiére raison étant que les
calibrations radiométriques des différents senseurs n'ont rien en
commun ; deuxiémement, le stade phénologique, passablement étendu,
introdﬁit un bruit dans toute espéce de comparaison surtout lorsque
l1'on fait appel @ des bandes gqui ne représentent pas les mémes

fenétres spectrales; troisiémement, 1‘'échelle telle que soulignée

précédemment, se veut un frein dans le report des sites devant
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étre analysés, ceci, méme en avant en vu le scénario optimum qui

serait celui de pouvoir dispeser de documents transparents.

Ains., l'analyse a été effectude & partir du densitomé-
tre a affichage ponctuel "Quanta log de MacBeth” du département de

géographie de l'Université d'Ottawa.

L'appareil livre une lecture générée par un faisceau
lumineux pénétrant en un point de l'image et qui est filtré par un
(d'une série de quatre) filtre (jaune, rouge, vert, bleu) dé-
notant la transmittance du sujet étudié. Son amplitude, basée
sur une progression logarithmique, varie de 0 (transparence com-
pléte) a3 3 (opacité). Il est alors possible, en échantillonnant
un point, de déterminer une lecture i partir de chacun des fil-
tres. Ces lectures, en soi, ne permettent pas de relever un ca-

ractére particulier. C'est lorsqu'elles sont comparées, les unes

aux autres, gue leur valeur se révéle.

La phase, la plus ardue, a été de localiser chacun des
176 sites sur le document SPOT. L'échelle du document étant du
1:400,000e, nous avons dii étre trés rigoureux dans le positionne-~
ment pour éviter que, sous le périmétre ou le faisceau éénétrait
l1'image (1 m.m.), nous ne soyons en présence de deux secteurs
contigus ol nos mesures n'auraient pas correspondu 3 la sélection
opérée & partir de la carte forestiére au 1:20,000e. L'ensemble

des données est confiné & 1'alinéa 4.6.1; pour les besoins d'une
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meilleure compréhension, nous livrerons la signification des dif-
férents acronymes accompagnant ce tableau. En premier lieu, 11 ¥y
a le numéro de l'observation; viennent ensuite le site, la loca-
lication, la description, les différentes variables (qui sont en
fait les filtres: jaune, rouge, vert et bleu) et les groupements.

Ceux~ci sont catégorisés par une lettre:

A: Résineux en régénération I: Mélangés murs

B: Résineux jeunes J: Tourbiéres

C: Résineux murs K: Coupes partielles
D: Feuillus en régénération L: Coupes totales

E: Feuillus jeunes : Plantations

F: Feuillus murs : Dénudés secs

G: Mélangés en régénération O: Epidémies sévéres
H: Mélangés jeunes P: Eau

Une carte de localisation des sites au 1:100,000iéme peut étre

consultée en annexe.

4.6 Traitement des données: le systéme SAS

Nous avions a faire face, a ce stade, au choix d'une
approche statistique nous permettant de mesurer la portée signi-
ficative des 704 lectures densitométriques lorsgue comparées en
vertu des 176 appartenances a un des 16 groupements. Nous avons
fait appel au systéme SAS (SAS Institute), par le biais d'une de

ses composantes, la procédure DISCRIM (analyse discriminante).
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Le systéme SAS est un ensemble de logiciels destiné a

l'analyse de données. L'originalité de celui-ci, tient au fait
que ['utilisateur n'a pas besoin d'étre féru en langages infor-
matiques divers pour mener a bien sa tache. Il ne s'agit que de
se familiariser avec les différents concepts de base du systéme,
;.':e qui demande environ une dizaine d'heures, pour étre en mesure
de créer un fichier de données et de lui faire subir une des rou-
tines statistiques informatisées répondant aux objectifs de 1'a-

nalyse.

4.6.1 La procédure DISCRIM

Le but de 1'analyse discriminante est de trouver une
régle mathématique permettant d'estimer a quel groupement une ou
plusieurs ocbservations appartiennent en se basant sur des variables
de nature quantitative. Celle-ci est appropriée pour des distribu-

tions entre groupements approximativement normales.

Nous nous Socmmes employés a répartir nos données sous
forme d'histogramme et avons pu corrober les exigences d'une
distribution normale; c'est dire que 95% de celles-ci sont situées

a moins de deux écarts-types de la moyenne.

L'analyse discriminante ne doit pas étre confondve avec

1'analyse de cloisonnement (cluster analysis)}. Toutes les varié-
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tés d'analyse discriminante requiérent une connaissance & priori
des classes (ou des groupements) alors gque dans 1'analyse de

cloisonnement, les données ne doivent pas fournir d'information sur

1'appartenance aux groupements.

Nous vous présentons la liste de nos données ayant servi

de base a I'analyse subséquente.
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DO A WNOHQO

Site
le

Loc
RKJE
RP2S
LC1Ne
RP2So
RKJE
RD1O
RD10O
LCbSo
PLClEne
LHpN
RdlSo
LHdSe
LHGS
LHdSe
RD1So
LCbSo
LHAS
RD10O
LByN
LC1No
LHpN
LC1lE
LClE -
LBSE
LRgO
LRgO
LBVN
LRgE
RK3jO
ILClso
LRgO
LBsNo

Desc

R6Ct10
M6Ct10
R6Brio
R6Ct10

R6-R5Ct10

RDSBrilo
RC5Ct10
RC5Ct10

DENUDE SEC

RD5Ct30
MDS5Br30
MDSCt15
RD5Ct30
R6Ct10
RD5Br30
RC5Ct30
RC5Ct30
RCSBr30
RC5Br30
RC5Ct30
RC5Ct30
RCSCt30
RC5Ct30
EB430
MeB350
MeB350

E(Me)C450
E(Me)C370
Pg(E)C350
Me(E)B450

EC370
PgC3Br30

vJ
1.39
1.37
1.42
1.41
1.37
1.65
1.73
1.09
1.49
1.53
1.47
1.46
1.51
1.55
1.45
1.35
1.67
1.45
1.61
1.69
1.55
1.65
l1.61
1.69
1.63
l.61
1.58
1.71
l.61
1.77
1.79
1.62

VR
1.17
1.07
1.16
1.13
1.09
1.37
1.44
0.85
1.32
1.29
l1.23
1.20
1.25
1.3%
1.21
1.13
1.41
l1.18
1.40
1.45
1.27
1.37
1.36
1.39
1.40
1.40
1.52
1.39
l1.61
1.57
1.35

w
1.69
1.75
1.71
1.73
1.73
1.97
2.01
1.46
1.76
i.83
1.75
1.75
1.82
1.80
i1.71
1.65
1.93
1.8
1.81
1.93
1.87
1.97
1.87
1.97
1.73
1.74
1.77
1.86
1.83
1.92
1.98
1.89

VB
1.91
2.01
1.97
1.99
1.94
2.15
2.21
1.72
1.95
2.01
1.97
1.97
2.03
2.00
1.90
1.86
2.11
2.03
1.91
2.09
2.05
2.16
2.03
2.12
l1.86
1.85
1.87
2.01
2.01
2.09
2.10
2.07
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N

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

Pbé6
Pm9
PmS
PbS
Pbl1l

LC1S
LCaE
LRgO
LBsNe
RD1INo
LRgO
RKjSo
LCbN
LBsNe
RD1NC
RKjO
LRgE
LCbO
LCbO
RD1So
RKjO
RD1So
RKJE
LEcN
R2Nno
LEcN
LEcSe
R2N
R2Nno
LEcO
LEcNo
R2S
RD1S
RuClE
LCa0
LBSE
LCbN
LRgO
LCaE
LBsN
LClE
LBsO
RuClE
RD1S
RDlSe
LCbN
ILRgO
- IC10
“LBsN
LRioNe
LRioNe

- LRioNe

LJySe
RuCls
R2S
RuCls
R2S

PgC370
E(S)B450
EB370
PgB3Br30
PgB430
E(E)B370
E(Pg)B350
Pg(Pg)B330
Pg(Pg)B330
Pg(Pg)b330
Pg(E)B250
E(E)B390
Pg(Pg)A330
Pg(Pg)A330
Pg(Pg)A330
E(E)B370
E(E)B450
FeCtlo
F6Ctl0
FC5Brlo
FC5Ct10
FC5Ct10
MD5Ct20
F6Brio
FeCtlo
F6Ctlo
FB5Ct30
PeC330
PeC4Cp30
FiC330
PeB350el
BbB330
BbD3el70

Bb(R)D3el70

BbD3el70
PeD2el50
BbD2el70
PeD2el70
PeC2els50
PeC250
BbC2el70
BbC290
PeC170
PeB3els50
BbB370
Bb(R)B270
BjC2el120

BbS(F)B370

M6Ct10
R6Ct10
M6Ct1o
M6Ctl0

1.75
1.69
1.69
1.62
1.51
1.7
1.67
1.65
1.65
1.67
1.73
1.71
1.65
1.65
1.71
i.81
1.89
1.23
1.31
1.33
1.44
1.57
1.49
1.49
1.46
1.13
1.17
1.65
1.55
1.40
1.63
1.55
1.51
1.67
1.65
1.61
1.65
1.73
1.77
1.77
1.57
1.63
1.69
1.57
1.48
1.53
1.17
1.21
1.41
1.11

1.55
1.50
1.44
1.34
1.21
1.47
1.44
1.39
1.41
1.43
1.51
1.46
1.37
1.35
1.44
1.57
1.65
1.11
1.04
1.19
1.25
1.41
1.26
1.24
1.30
1.00
0.88
l1.41
1.38
1.20
1.47
1.29
1.38
1.45
1.44
1.48
1.49
1.49
l1.61
1.63
1.38
1.48
1.52
1.51
1.45
1.35
1.27
1.32
1.02
0.91

1.28

0.72

1.95
1.89
1.90
1.89
1.91
1.90
1.92
1.95
1.93
1.92
1.95
1.93
1.95
1.95
2.03
2.03
2.09
1.37
1.65
1.49
1.63
1.75
1.75
1.81
l.62
1.29
1.64
1.87
1.69
1.63
1.77
1.84
1.61
1.91

1.85

1.71
1.81
1.95
1.83
1.83
1.77
1.73
1.79
1.77
1.71
1.69
1.70
1.75
1.35
1.59
1.51
1.71

2.11
2.05
2.05
2.05
2.13
2.03
2.09
2.09
2.11
2.09
2.09
2.08
2.09
2.10
2.23
2.15
2.25
1.58
1.87
1.75
1.85
1.95
1.98
2.06
1.82
1.51
1.96
2.07
1.89
1.85
1.93
2.03
1.79
2.04
2.05
1.89
1.98
2.15
2.01
2.01
1.96
1.89
1.99
1.96
1.84

1.89 -

i.90
.91
l.61
1.87
1.71
2.03
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85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
1is8
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136

Mi3
M35
Mi4
Cts4
Mr9
MS
M4
M3

Mé

M19
M7

M13
M8

Mil
M14
Mi2
M15
Mlé6
Mi8

M6
M17
Tl
T2
T3
T4
TS
76
T7
T8
T9
T10
Bplo
Bpl2
Bpl1
Bpl3
Bpi4
Bpls
Bpl6
ct7
Ctio
cti2
cti
cto
Cti1
cts
Ct3
ct2
Cctis
ctis
Cte

LEcCN
LHGE
R2No
LClse
R20
LClEne
LClE
LClE
R2N
LClE
RK]S
LRgE
LCao
LrgE
RKjSo
LCa0
RKjSo
LCaNe
LJYN
LBsO
LByN
LAnSe
LJyS
LRgO
LByN
LC1No
LBsN
LBsO
RD1O
LCbN
LRgO
LC1Sso
LHAE
LRgE
LRgE
LRgNe
RKjO

MeCt1o0
MC5Ct10
MC5Ct20
RC5Ct20
MeCtlo
MC5Ct30
MC5Ct30
MB5Ct30
MC5Bri1o
MCS5Ct30
BpE(F)D3el50
BpR(F)D2el70
BpR(F)D2el70
BpS(F)D2el90
BpE(F)D2ce90
BpR(F)C3e170
BpE(F)C3el70
PeE(F)C2el50
B3jR(F)C2120
BjR(F)C2el120
BpR(R)B350
BpE(F)B370
BiR(F)B390
TOURBIERE
TOURBIERE
TOURBIERE
TOURBIERE
AULNAIE
TOURBIERE
TOURREP+Me
TOURBIERE
TOURBIERE
TOUREMe+AULNE
BpD3cp50
BpD3cp50
BpC3cpS0
BpD3cp70
BpD3ce70
BpD3cp70
BpC3cp70
Ct75

Ct76

ct78

Ct79

Cct79

ct79

cts1

cts2

cts2

cts3

ctss

ctsas

1.40
1.53
1.54
1.55
1.47
1.60
1.52
1.53
1.49
1.39
1.51
l1.61
1.53
1.52
1.64
1.49
1.35
1.65
1.40
1.51
1.35
1.33
1.41
1.09
0.62
0.67
0.49
1.38
0.55
l.21
1.05
0.81
1.19
1.06
1.11
1.19
1.26
1.42
1.29
1.36
1.34
1.22
1.16
0.34
1.13
1.19
1.22
0.89
0.89
1.22
1.08
1.17

1.14
1.27
1.28
1.29
i.20
1.34
1.17
1.19
1.36
1.18
1.33
1.51
1.36
1.39
1.49
1.34
1.23
1.48
1.22
1.29
1.17
i1.11
1.22
1.03
0.67
0.67
0.54
1.16
0.54
0.99
1.06
0.68
0.92
0.99
0.97
1.05
1.15
1.35
1.20
1.28
1.14
1.08
0.96
0.37
1.02
1.10
l1.08
0.89
0.88
1.19
1.05
1.09

1.69
1.80
1.82
1.83
1.78
1.87
1.91
l1.92
l.62
1.65
1.67
1.69
1.67
1.64
1.76
1.59
1.47
1.79
1.59
1.73
1.55
1.59
1.61
1.14
0.59
0.67
0.47
1.65
0.59
1.53
1.07
1.01
1.56
1.23
1.29
1.43
1.41
1.53
1.37
1.45
1.59
l1.42
1.41
0.33
1.27
1.29
1.39
0.91
0.93
1.23
1.12
1.23

1.91
2.03
2.05
2.03
2.05
2.07
2.17
2.16
1.86
1.90
1.88
1.87
1.89
1.83
1.94
1.77
1.67
1.96
1.77
1.98
1.63
1.73
1.79
1.33
0.79
1.03
0.67
1.85
0.89
1.79
1.29
l.28
1.85
1.45
1.49
1.64
1.67
1.71
1.60
1.62
1.78
1.59
1.59
0.42
1.46
1.49
1.55
1.04
1.08
1.37
1.28
1.45
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138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
153
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176

Ctl4
RP11
RP12
RP13
Dsl
Ds3
Ds4
Ds2
Ds5
Dsé6
Ds7
Ds8
Ds9
DslcC
Esl
Es2
Es3
Es4
EsS
Esé6
Es7
Es8
Es9
Esl0
Esll
Esl2
Esl3
Hol
Ho2
Ho3
Ho4
Hob5
Hobé
Ho7
Hos
Ho9
Hol0
Holl
Hol2

- Hol3

LBsNe
LRrRgO
LRgO
RD1O
R20
LBsO
LCbNe
RD1O
LC1E
LCl
RD1So
LC1E
LClE
R2N
LC1lNo
LCl0
LC1l0
LClNo
LCl1E
RuClE
RKJE
RKjO
LCl1So
RuClo
LRgE
LClEse
LClSo
LCas
LCbhbs
LBsS
LRgN

LBIN
LEcO
R20
RKjS
RD1S
LCls
RpEst

ctss

EPN p82
PIG p82
PIG P81

DENUDE SEC
DENUDE SEC
DENUDE SEC
DENUDE SEC
DENUDE SEC
DENUDE SEC
DENUDE SEC
DENUDE SEC

DENUDE

DENUDE SEC

EPIDEMIE
EPIDEMIE
EPIDEMIE
EPIDEMIE
EPIDEMIE
EPIDEMIE
EPIDEMIE
EPIDEMIE
EPIDEMIE
EPIDEMIE
EPIDEMIE
EPIDEMIE
EPIDEMIE
EAU

nnumutnunnhnunnuwnuwnom

1.34
.81
0.82
0.63
0.85
1.33
1.38
1.43
1.53
1.45
1.25
1.52
1.59
1.04
1.57
1.57
l1.63
1.59
1.61
1.79
1.59
1.49
1.70
1.57
1.65
1.65
1.68
2.27
2.35
1.83
1.87
2.07
1.42
2.07
1.93
1.81
2.39
2.35
1.60
2.37

1.22
0.82
0.82
0.57
0.79
1.15
l1.21
1.19
1.32
1.28
1.06
1.35
1.38
i1.01
1.45
1.37
1.49
1.46
1.47
l.62
1.47
1.39
1.55
1.39
1.53
1.49
1.55
2.14
2.23
1.94
2.00
2.09
1.72
2.09
1.94
1.81
2.24
2.22
l1.68
2.35

1.46
0.81
0.83
0.71
0.91
1.55
1.59
1.67
1.75
1.65
1.51
1.68
1.83
1.26
1.67
1.77
1.75
1.71
1.75
1.89
1.69
1.57
1.81
1.74
1.71
1.78
1.75
2.22
2.29
1.69
1.72
1.97
1.19
1.97
1.86
1.74
2.33
2.28
1.51
2.31

i1.66
0.97
l1.01
1.02
0.94
1.66
1.67
1.89
1.93
1.81
1.69
1.85
1.99
1.37
1.85
1.97
1.93
1.87
1.96
2.07
1.85
1.75
1.99
1.93
1.84
1.97
1.93
2.27
2.31
1.76
1.75
1.97
1.09
2.01
1.95
1.81
2.41
2.33
l.48
2.39
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4.6.2 Interprétation de 1'analyse discriminante

Nous avons fait subir une analyse discriminante & nos
données pour tenter de mesurer leur pertinence. Deux tableaux vous
sont présentés. Le premier: "Sommaire de la classification pour
les données calibrées: Travail-forét", nous livre le nombre
d’'observations et le pourcentage classifiés dans chaque groupe; le
deuxiéme: "Résultat de la classification pour les données cali-
brées: Travail-forét", nous révéle les données mal classifiées ot

leur probabilité d'appartenance & un autre groupe.
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4.6.2.1 Sommaire de la classification pour les données
calibrées: Travail-forét. Probabilité postérieure
d'appartenance a chagque groupe. Nombre d'observa-

tions et pourcentage classifiés dans le groupe.

Nous disposions de 16 groupes pour lesguels 176 séries
de 4 observations (704 données ponctuelles densitométrigques) furent
traitées. En terme de catégorisation, au sens entendu dans la
classification forestiére, nous avons élaboré des classes au niveau
du groupement. Ainsi, nous retrouvons trois grands groupements:
les peuplements résineux, feuillus et mélangés; ceux-ci sont situés
dans les groupes de A 3 I. Comme il est difficile voire impossible
de classifier les données en terme de hauteur des peuplements, nous
avons pu néammoins élaborer une classification basée sur la densité
des peuplements et qui se traduit par 1'dge du couvert forestier.
C'est pourgquoi, nous nous sommes hasardés & utiliser les dénomina-
tions de: en régénération, jeune et milr pour les trois groupements
ci-hauts cités. Les autres catégories avaient trait aux tourbiéres
{(J), aux coupes partielle (K) et totale (L), aux plantations (M),
aux surfaces dénudées séches (N) qui correspondent aux affleure-
ments rocheux et stations xériques, aux peuplements victimes

d'épidémie sévére (0O) et aux bassins lacustres (P).

La pertinence de notre classification des données
densitométriques du satellite SPOT (22-04—87)Ise chiffre & 73%.

Deux groupes de données (l4 observations) introduisent une part
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ncn-négligeable de bruit dans cette classification, 1! s'agit des
plantations (3 observations) et dénudé sec (1l observations). Dans
le premier cas, compte-tenu de 1 'agencement spatial en terme de
recouvrement au sol done de densité, les plantations ont été
classifiées dans le groupe "tourbiére™; il faut noter que le degré
de saturation en eau du sol 3 cette époque et le type de station
représentée (humique) témoignent de 1'éloguence de cette clas-
sification erronnée. Dans le deuxiéme cas, notre connaissance du
terrain nous porterait a dire que cette catégorisation emplovée au
Ministére de ]1'Energie et des Ressources est peu valable, si on ne
garde en vue que le c¢ritére d'accessibilité 3 la ressource; ainsi,
a2 1'intérieur de nos 11 observations, celles-ci ont couvert
l1'essentiel du spectre représenté dans notre catégorisation.. A ce
point, si nous écartons ces données, le résultat de la classifica-

tion serait reporté a 81%. B

Nous vous livrerons la prestation affichée par nos diver:

=y

groupes. L’'élément résineux est certes celui qui a le meilleur

résultat; sur 50 observations, 43 ong-été.correétement classi;iées
(86%). Nous recensons 70% chez les ;ésineux eiu regénération, 100%
chez les résineux jeunes;cé’prés dé gg%:pour_ﬁes résineux murs.
Chez les feuillus, la situation "1'est as la méme; sur une
possibilité de?4 observations, 15 furent co:rec?iﬁept associées
(63%). Les feui{ius en regénération sonp:ggux éﬁi affichent le
plus faible pourcentagek(38%): viennent ensuite les feuillus jeunes

(60%) et les feuillus murs (82%). Nous vofons ici guz-le facteur

— —_
~-Z
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de densité au sol n'est pas suffisant pour ce type de catdgorie

L4

alcrs que le stade phénologique en est & peine & ses premiers
balbutiements. Il aurait été beaucoup plus aise de cerner ces
catégories au début du mois de juin alors que la réflexion dans la

bande du proche infrarouge des étages arbustifs est & son parcxys-

me.

Les groupements mélangés sont au voisinage des 80%, avec
23 observations correctement classifiées sur une possiliilité de 29.
Les mélangés en regénération et jeunes ont été retenus 3 100% alors
que ceux murs ont comptabilise 55%. Une partie des 45% manquants
se trouve dans les catégories feuillues jeune et en regénération.
Ici encore, on pourrait imputer cet écart au stade phénologique
hdtif, qui ne permet pas de faire ressortir l'émission infra-rouge

de la composante feuillue du groupement mélangé.

Les tourbiéres ont été bien cernées dans 6 des 7 cas
présentés (87%); 1'élément orphelin a été associé a un secteur
affublé de 1'empreinte: coupe totale. La composante agueuse ne

faisait manifestement pas partie du créneau spectral escompté.

Les coupes ont été jaugées sous les volets partiel et
total. Dans le premier cas, toutes les observations (8) ont été
correctement isolées; dans le second, dix des treize (77%) séries
de lectures ont logé 2 la bonne enseigne; les cas résiduels étant

- identifiés en coupe partielle (1) et feuillus en regénération (2).
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On pourrait avancer gque le stade de regénération aprés-coupe
observé témoigne de la réappropriation en ces sites d'essences

feuillues de pleine lumiére.

Notre avant-derniére catégorie a permis d'iscler 15 des
19 observations (79%) en vertu du théme: épidémie sévére; les 4
observations résiduelles ont été associées aux peuplements feuillus
murs. On peut témoigner de la ressemblance entre ces deux thémes
par 1'absence de feuilles ce qui, en cette période printanniére

hitive, permet d'apporter un élément de réponse.

La derniére catégorie: eau, a été entiérement (100%)

recensée sous le méme vocable.
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4.6.2.2 Resultat de la classification pour les données

calibrées: Travail-forét

Dans ce tableau, nous retrouvons 39 observations qui,
avant ] 'analyse discriminante cnt ét€é assignées & certains groupes
et gqui, aprés avoir été confrontées a la procédure d'analyse, ont
été classifiées dans un autre groupe. C'est en fait la raison méme
de 1'analyse discriminante qui demande une connaissance & priori

des groupes a partir desquels les données seraient censées se

rapporter.

Nous voyons alors dans un premier temps, le numéro de
1'observation tel qu'étant recensé en 4.6.1 (de 1 a 176): nous
relevons ensuite le groupe auquel elle est censée appartenir { comme
dans la derniére colonne des données en 4..6.1) pour, dans un
troisiéme temps livrer sa classification la plus vraisemblable

selon la décimale la plus rapprochée de 1.

Ce qui peut se dégager de ce tableau est que ces sites
ont pu, dans une certaine mosure, étre incorrectement positionnés;
il faut aussi souligner que le stade phénologigue particuliérement
hatif ne permettait pas aux peuplements feuillus et mélangés de se
faire correctement valoir en terme de densité parce que la
réflexion infra-rouge était, au 22 avril 1987, réduite. C'est

4 ce point qu'une bande dans le moyen infra-rouge, telle que la

bande S5 de TM, de méme qu'une image prise au début de ]'été



63

auraient permis d'aplanir certaines des difficultés rencontrées.

4.7 Homogénéisation des documents satellites

Comme nous dispesions de trois images satellites de
facture différente, nous avons dié trouver une fagon de les rendre
compatibles. Nous les avons rephotographiées de maniére & obtenir
des diapositives; les images transparentes “iLandsat IV™ et "Spot
I" furent saisies avec pellicule "Ektachrome™ 100 ASA de Kodak
(m.c.) sous une table lumineuse avec verre dépoli. Une caméra
"Asashi Pentax" avec téléobjecrif, montée sur un trépied voué a
cette fin, fut utilisée dans le cadre de cette premiére opération.
L'épreuve photographigque "Landsat V TM" fut captée avec une
pellicule diapositive "Fuji"™ de 100 ASA et & partir d'une caméra

“Hasselblad”™ aussi munie d'un téléobjectif.

A ce point, nous avions en notre possession 3 séries de

diapositives nous permettant de passer a une autre étape.

4.8 La cartographie

Le fait de disposer de diapositives nous amena & nous

pencher sur un médium permettant le report de 1'image sur un fond

de carte transparent obtenu par réduction au 1:100,000iéme par
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transfert phote-mécanigue. Nous avions a notre disposition un type
de table & dessin avec surface de verre dépclii ot un miroir anti-

reflets avait ét monté avec un angle de 45

-

L 'ensemble de la
table, qui était fabriguée en bois, avait éié peinte en noir.
Celle-ci avait e&té mise au point par le prefesseur J.R. Eyton du
département de géographie de 1'Université de 1'Alberta. La
prochaine étape consistait & assurer une projection guil serait

réfléchie sur le fond de carte transparent au 1:100,000iéme.

4.8.1 La projection diapositive

Nous avons été a méme d'essayer divers modes de transpo-
sition optique pour fin d'interprétation visuelle. Un de ceux-ci
fut le systéme "Procom” développé et commercialisé par la firme
Gregory geoscience d'Ottawa. Nous avons été décu des résultats
obtenus & partir de leur appareil. Une distorsion trés grande ne
nous permettait aucunement un report exact des sites rencontrés.
Nous avons constaté gue cela était partiellement dG au type de
Ientilie utilisée. Nous avons discuté de ce point avec quelques
autres géographes qui s'étaient déja frottés a Il'analyse visuelle
en télédétection. C'est ainsi que le professeur Eyton nous proposa

d'utiliser son systéme de report cartographique.

Il convenait, 3 ce stade, de disposer d'un projecteur a

diapositives avec plan focal plat. Ceci évite la distorsion qui



€5
avait #été rencontrée précédemment. Ensuite, il fallait placer
1'appareil a une distance convenant & 1'échelle recherchée. Bien
que cette étape ait été quelgue peu longue, une f£fois 1'échelle
atteinte, nous avons découvert avec grande satisfaction gqgue le
report était accompli avec un minimum de distorsion. Nous nous
sommes assurés que c'était bien le cas avec les trois types de
diapositives ( X 2 secteurs) gue nous avions en notre possession.
Nous devions voir & ce que l'ensemble du réseau hydrographigque
puisse étre superposé a la carte de base: ces prémices se sont bel

et bien concrétisées.

4.8.2 L'analyse visuelle

A priori, le fait de vouloir procéder a un report, sous
forme cartographique, des différents types de classes telles que
celles retrouvées dans notre analyse discriminante, n'a rien de
l1'étoffe d'un pionnier. Cependant, certaines zones d'ombre se
profilent suite & un examen plus méticuleux. Le résultat de notre
classification a partir du document "SPOT" an'affiche au mieux
qu’'une prestance de 81%. Clawson (1965) souligne que le standard
de pertinence pour _fin de publication cartographique devrait étre
au-delad de la margue des 95%. Ceci nous guide, eu égard a
1 'optimalis;tion du report cartographique de nos deux secteurs, en
laissant de cété les éléments porteurs de bruit tels gqu'identifiés

dans 1'analyse et en tentant de les raffiner.
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Le choix de !'approche visuelle, boudée voire ignorée
d'une trés grande part des utilisateurs des produits générés en
telédétection, sous-tend un certain mangue de rigueur en vertu de
son approche; avisons-nous seulement de souligner les contribu-
tions de Ryerson (1989) et Merchant (1989) a 1'élucidation des

prémices inhérentes au débat: visuel versus avtomatiseé.

La pléthore d'algorithmes disponibles pour fins de clas-
sification (tout azimut) cache une méconnaissance des bases
mathématiques & partir desquelles ils sont articulés. C'est ainsi
que: "les statistiques dérivées de la production d'une image et la
pertinence d'un algorithme particulier ont été rarement ques-
tionnées; peu importe le cas, ces méthodes résultent normalement
en cartes couleurs convenant davantage & leur générateur qd'a leur
pertinence intrinséque" (Ryerson, 1989). Certains professeurs
impliqués dans la formation des étudiants en télédétection
souscrivent au fait que: "ceux qui se proposent de conduire des
analyses digitales & partir de données satellites devraient
premiérement obtenir une solide formation en interprétation
visuelle d'image"” (Merchant, 1990). La cdnnaissance obtenue par
le biais de 1'approche visuelle permettrait ainsi de mieux
planifier I'anal}se digitale. Plutét que de faire bande i part en
deux camps, comme ce qui a été suggéré plus haut, les apprenants
sauront gré de constater 1'extréme valeur de 1'analyse spatiale

dans 1'interprétation visuelle d'image: ils auront pergu .jeg
. [. o
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limitations inhérentes a la majorité des systémes de traitement
d'images digitales gqui auront empéche le succés de 1'identifica-
tion et la classification de certains thémes d'information
important aux objectifs de leur projet; ce sera alors en vertu de
ce constat que l'interface humain-machine permettra de résorber

certaines de ces difficultés.

4.8.2.1 Le choix des variables

Nous nous sommes référés au "Manual of Remote Sensing”
(American Society of Photogrammetry, 1983) pour dégager les points
essentiels en vertu desquels 1'analyse visuelle devrait étre
abordée. I] importe a ce stade de souligner que les &l éments
inhérents & une image et s'articulant autour de la détection,
1'identification, les megures et les aléas liés & la résolution de
problémes des phénoménes étudiés incluent:

1. la teinte et la couleur

2. la taille et la forme

3. la texture

4. 1*arrangement

5. le site et l'association

Cette énumération cbmporte une gr#dutioﬂ allant de
1'importance fondamentale de la teinte et la couleur Jjusqu'a un

degré de complexité plus grand, sis dans le site et l'association.



Nous parierons des particularités propres a ces variables pour

ensuite les placer dans le contexte de la génération des documents

cartographiques.

La_teinte et la couleur: elles sont définies selon les
niveaux de grisés dans les documents noirs et blancs et
selon la tonalité dans les documents couleurs. De nos
jours, tributaires gue nous sommes des multiples types
de senseurs existants, la teinte et la couleur peuvent
étre le produit non seulement de l'énergie réfléchie mais
aussi émise, transmise et diffuse. Ceci ne facilite
certes pas 1l’approche que nous devons avoir face a nos
documents qui couvrent différentes fourchettes spectrales

et dont la génération en images couleurs affiche un

impressionnant éventail en terme de tonalités.

La taille et la forme: Ils sont des aides non né-
gligables dans les documents & petite échelle. Pensons
aux routes, 3 la superficie de certaines surfaces
cultivées, aux couloirs hydroélectriques, aux ponts,
barrages, etc. Ces considératidns n'auront gu’une
empreinte trés légére pour nos documents puisque la
margue anthropique ne se manifeste pas sous ce couvert.
Disons ainsi Qu'elles sont reliées & |]'arrangement

géométrique d'objets individuels ou de phénoménes.
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La texture: Elle est liée de fagon plus étroite a
1'arrangement spatial. Elle est créée par des répéti-
tions tonales & 1'intérieur d’'un objet ou groupe d'objets
qui sont trop petites pour étre discernées individuelle-
ment. Elle pourrait étre définie comme étant la percep-
tion visuelle de rugosité ou de douceur d'un objet ou
d'un theéme; elle est d'une treés grande utilité dans le

processus d’'analyse.

L'arrangement: Il peut étre constitué de main d'homme

ou le fruit de phénoménes naturels. Dans ce type
d'environnement, les coupes par bandes ou en damier sont
de ce lot; les dépressions structurales témoignent aussi

de ce vocable.

Le site et 1'association: Nous sommes en présence de
variables faisant appel a un processus déductif. Iis
s'apparenteraient a la localisation d'un trait par-

ticulier @ un environnement donné pour en extraire des

 composantes. Le cas d'une tourbiére & sphaigne peut étre

un indicateur de la présence de pessiéres noires, de
frénaies noires ou de mélaizaies, tout comme celui d'un
ruisseau sur dépdts argileux laisse présupposer des

aulnaies, de part et d'autre de son lit.
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Nous clorons cette rubrique avec le commentaire d'un
photo-interpréte américain M. Steven Spurr: "rien. ni manuels, ni

methodes ne vaut la connaissance intime du phénoméne observs®.

Il a été effectué selon une chronologie allant de 1l 'image
de 1983 & celle de 1987. Nous avoas consigné nos observations dans
le tableau IV: "Guide d'Interprétation des Images et Confusions

Entre les 13 Classes de la Classification Forestiére".

Notre méthode de recherche et d'identification s'est
esquissée en gardant bien en vue que nous procédions de la consi-

dération générale au détail spécifique, du connu & l'inconnu.

Nous avons commencé par délinéer le réseau hydrographi-
que puis, les environnements humides (tourbiéres, marécages, ruis-
seaux, plaines alluviales). Nous avons par la suite 1isoié les
sites marqués par une empreinte anthropique: les coupes totale et

partielle.

Nous avons aprés-coup évalué les sites qui ont fait les
frais de 1'analyse densitométrique. Nous nous sommes rendus compte
~"que la réflectance spectrale, bien que garante d'une bonne part

d'information, ne peut i elle seule constituer un tremplin
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permettant de brosser un fidéle portrait de l'identification des
différentes classes forestiéres. Nous avons quand méme pu assigner

une couleur (apparence)} aux différentes classes.

Nous disposions aussi, pour étayer nos recherches, de la
carte topographique; celle-ci étant transparente, il nous é&tait
possible de considérer la topographie dans le report sur carte.
En plusieurs occasions, s'il surgissait un doute prenant une allure
incontournable, nous nous reportions & une photographie panchroma-
tique au 1:40,000iéme d'un secteur adjacent au nétre. Par compa-
raisons, nous en venions a y voir plus clair. Dans les cas
limites, nous nous prévalions de la carte forestiére au 1:50,000ie-
me. Cells-ci ayant été confectionnée pour 1'inventaire forestier

en 1983-1984, elle savait guider voire ultimiser notre choix.

Nous vous présentons une photocopie-couleur laser des
diapositives restituées sous forme photographique. Vous noterez
la piétre qualité de l'imagerie LANDSAT TM; ceci ne correspond en
rien avec la qualité du document & partir duguel nous avons

travaillé et qui était excellente.



PHOTCGRAPHIE I.

Secteur I
Landsat IV
B.M.S.

Crbite: 18-027

Lac Basserode

18-06-83

Bandes 1-2-4
$ 4033815322




PHOTOGRAPHIE I1I.

~}
L7

Secteur I Lac Basserode
Landsat V 17-09-84

™ Bandes 3-4-5
Orbite: 18-027 # 50200-153243



PHOTOGRAPHIE III.

Secteur I
Spot I,
HRVZ MLA
Orbite: 174

Lac Basserode
22-04-87
Bandes 1-2-3

¥ 10425-164714



PHOTOGRAPHIE IV.
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Secteur II Lac Clérion
Landsat 1IV 19-06-83
B.M.S Bandes 1-2-4

orbite: 18-027 # 4033815322






PHOTOGRAPHIE VI.

Secteur II Lac Clérion
Spot I 22-04-87
HRVZ2 MLA Bandes 1-2-3

Orbite: 174 # 10425-164714



Chapitre V- Résultats et commentaires



5.1 Synthése forestiére

Les documents cartograpvhigues issus de nos tribulations
vous sont livrés, précédés du tabieau III "Guide d'Interprétation
des Images et Confusions Entre 13 Classes de la Classification
Forestiére". Vous devez noter ['absence de 3 classes pourtant
présentes dans 1 'analyse discriminante:

1) Mélangé en régénération (G)

2) Plantations (M)

3) Eau (P)

Dans le premier cas, nous ne dispeosions, en nos deux
secteurs, que de 2 sites de moins de 1 hectare c¢e qui rendait
l1'identification trés hasardeuse. Les plantations ne se retrou-
vaient en aucune de nos sous-scénes et ]l'eau était la classe la

Plus élémentaire 3 identifier.

Il est de bon alci de noter que certaines des classes
ayant fait pietre figure au niveau de 'identification den-

sitométrigue, ont bien performé dans l‘'approche visuelle. Nous

pensons aux secteurs dénudés secs et aux feuillus en régénération.

Nous avons ajouté une classe: aulnaie. Celle-ci étant
représentée de facon linéaire, il fut impossible de l'isoler dans
la phase d'analyse densitométrique. Par contre, lors du processus

d'analyse alors que nous 1'avons considérée selon plus d'une
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TASLEAT IV

*GGID? D'INTERPREFATICN DES INACES BT CONPUSIONS ENTRE 13 CLASSRS DR LA CEASSIFICATION FORESTIERE®

Classes de la carte XSS ™ 104
de référence appareace | confusion apparence | coefusion |  apparence | confusion
1. Résinenx en régéné- Blen péle -10 Iaki 2 Rosé L]
ratiog verditre 1 . | ! |
2. Résizewx jeme | Verditre . 3 | Xaki orangé . 1 . Brun-roege . -7
3. Résizemx mur i Vert fomcé i == i Vert fomcé i ——ees T Brop i -
¢, ¥élangé jemme i Brup-rosé i 1 i Vert-gris i 2 i Rouge-bruz i 2
5. Nélangé mur i rouge-brun i 1 TI Brnn—omgé] i i eris-bran T| 3
6. Peunillu en régéné- 1 Rosé TI 4 1 Vert-jaume i 1 T Gris-rosé | -
ration ' ! ! ’ 1
1. Penillu jeune i Orangé is—; i Octe i 61 - :\? Orangé i ‘
8. Penilln aur | i Rouge i — i Vert pile i - i Gris i 13 a-b
3. Tourhiére S ;'i Cris-ocre i-—-— Y| Gris-hlentéT! n T Gris-hlanc? 3
10.Anlnaie —| Bie_nté i — E Rosé T el T Bles-gris i -
11.Dénndé sec i ocre i — i Xauve i — i Gris-blanc i 9
12.Coupes: partielle i Blenté avec i — | Jame i - i Oere i —
. taches 5 . L ! .
totale i Blen pile ' T| —_ i Rosé blanc 1 — Tl Bleu pile j] 10
13.Bpidénie: a)légére. i Pas visible i-- | i Ozangé i 5-2 T Cendré. i 8
A' b)sévere | Pas visible. i - i Rouille ] 5-2, 13 ] Gnse ternei 8-13 a
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5.1.1 Image MSS (BMS)

Nous releveons une possibilite d'identification de 12 des
13 thémes de notre classification; la classe épidémie ne pouvant
tout simplement pas étre relevée. Ceci semble conforme avec les
observations faites par d'autres chercheurs. Le créneau spectral
le plus éloquent a son endroit se situe dans le moyen infrarouge
(1.55 & 1.75 micron) bande présente dans l'instrument TM:; nous
pouvons a2ussi souligner la trop faible résolution spatiale qui,
avec un pixel de 82 m. X 56 m., ne permettrait pas de la circons-
crire. U&e autre observation pourrait étre imputée au discer-
nement spatial de 1'étage arborescent supérieur qui renferme des
feuillus pionpniers alors que le sous-étagement coniférien, trés

souvent affecté, est recouvert & ]l'intérieur de cette saison.

La délinéation des divers thémes, bien qu'étant limitée
Par ce qui vieﬁ% d'étre soulevé, s'est assez bien faite. La ol les
problémes ont surgi, nous étions face & des secteurs ou le facteur
"densité" (en régénération, jeune) était & un niveau trop bas.
Lorsque nous relevions moins de 40% & ce chapitre, la variable

"texture"” jouait un rdéle prépondérant.

Vous noterez que la classe: coupes, a été traitée bien
qu'elle ne figure pas dans nos deux 2 secteurs. Nous 1'avons
relevée en périphérie de nos sous-scénes. Son apport au suivi des

changements en milieu forestier étant notable, nous nous sommes



prévalus de sa contribution pour tenter de la jauger.

Ainsi l'imagerie du B.M.S. a .- tains attributs. Au
1:100,000éme, nous sommes & la limite de sa capacité de résolution
au sol. Elle permet de répertorier les grands groupements fores-
tiers (communautés); elle isole les secteurs ayant connu des
perturbations anthropiques telles gque les coupes totales et
partielles. Sa précision n'est par contre pas suffisante pour la
considérer comme avantageuse dans un suivi des opérations fores-
tiéres. Elle demeure un outil permettant une vue synoptique 3

1'échelle régionale. C'est, de loin, son trait le plus convain-

cant.
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5.1.2 Image TM

La performance de 1 'instrument "Thematic Mapper"” est ireés
bonne. Non seulement avons-nous réussi a identifier les différen-
tes classes de 1'analyse mais nous avons été en mesure de les
circonscrire avec une distorsion trés faible en comparaison du
document précédent. Les fenétres spectrales choisies (bandes 3-
4-5) ont permis d'aplanir de nombreux doutes quant a la catégorisa-
tion; la résolution au sol plus fine (30 métres) en a facilité le
report. Le stade pheénologique a permis une lecture optimale des
faciés arborescents recensés. BAlors gque nous avons dit considérer
plusieurs variables dans 1'imagerie B.M.S., il n'en était de méme

pour TM. Les décisions prenaient forme beaucoup plus aisément.

Les thémes les plus frappants tirés de 1l'image sont les
coupes totales et partielles par leur signature, on ne peut plus
spécifique, et leur exactitude dans le report. Aussi les épidé-
mies légéres et sévéres ont pu étre relevées avec succés. Celles-
ci sont concentrées dans des serres biogéographiques ol le drainage
est lent; on les retrouve aussi de part et d'autre du réseau
hydrographique. Ce qui étonne, c'est que lorsque considérée dans
son enséﬁble, l1'image TM laisse poindre ces secteurs a la premiére
;isualisation. Une difficulté, certes hardie & résoudre, tient
dans ]'apposition du dénominatif: légére et sévére, sachant que
1'épidémie frappe non seulement les peuplements purs (ex: résineuz}

mais aussi mélangés et feuillus (sous-étagement). Nous avons ainsi
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réagi par la densité du phénoméne observable dans chagque catégorie

rencontrée.

L'image TM est garante d'une pléiade d'information
forestiére. Sa limite, quant & la nomenclature des faciés ren-
contrés, serait au niveau des groupements: se hasarder a plus de
détails serait possible avec 3 scénes d'une méme année couvrant
tout le spectre végétatif. Ainsi, elle peut prétendre 3 un outil
de report cartographique pour le suivi des opérations forestiéres,
la cartographie synthése des couvertures en pPrésence et 1l'état
phytosanitaire des peuplements. A cet égard, elle pourrait étre
abordée comme "vecteur d'entrée™ dans les premiéres phases

d'analyse des infestations parasitologiques.
5.1.3 L'image SPOT T

Nous constatons d'abord la finesse du détail tel que
livré par le document. La résolution au sol de 206 métres rééchan-
tillonnée & 12.5 métres est un gage de précision dans la car-

‘fographie.

L'identification des peuplements est beaucoup plus
difficile en raison de la sélection de cette image du 22 avril
1987. Le stade phénologique printannier laisse poindre des
possibilités pour 1'isolation des peuplements résineux et mélangés

mais les feuillus sont trop souvent en conflit visuel avec la
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catégorie: épidémie. Ncus avens &4 composer avec les données de
1'analyse discriminante pour résorber cette anicroche. Pour bien
performer dans une cartographie de synthése forestiére, une image
multispectrale SPOT doit pouvoir représenter la réflexion infra-
rouge des différents biomes forestiers. Dépendamment des aléas
météorologigques annuels, nous pouvons avancer la date du 15 juin
comme base végétativo-spectrale optimale: en cette période, la
couverture feuillue ne recouvre pas 1'ensemble des habitats et

permet de discriminer ‘s nuances dans la composition des peuple-

ments.

Le report des opérations forestiéres (coupes totales,
partielles, par bandes) est trés convenable. T est le point majeur
en faveur de ce type d'image. Il est méme possible de cerner les
sites ol le parterre de coupe est jonché de débris résiduels a

cette opération.

Le théme épidémie a été déduit sur une bonne part des
sous-scénes. Ayant déji procédé a la cartographie de deux généra-
tions différentes d'images, nous étions en mesure d'estimer la
composition des couvertures non-résineuses de nos secteurs et de
13, présupposer du degré d'infgstation des peuplements. En
observant la carte générée pour le secteur II (Lac Clérion)}, vous
noterez que les zones d'épidémig ne sont pas seulement concentrées
dans les groupements résiﬁeux, mais mélangés et feuillus (sous-

étagement). -
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Nous voryons donc que bien gu'etant plus performante au
niveau de l'exactitude du report cartographigue des coupes et de
certains peuplements, I'imagerie SPOT du printemps ne peut aspirer
a la comparaiscn avec le document TM. Son apport & la cartographie
de synthése forestiére serait optimal au voisinage du 15 juin; sa
contribution au niveau de la défoliation des peuplements serait
perceptible, sang données collatérales, si 3 documents couvrant
toute la période végétative étaient comparés. L'imagerie SPOT
pourrait, sous ce jour, étre facilement employée dans la confection

de cartes de synthése, d'opératicns et de défoliations forestiéres

a 1l'échelle du 1:50,000iéme.

5.1.4 Sommaire du suivi des changements per¢us a partir

des trocis images

Les changements majeurs gui ont eu cours, sont le fait
de récoltes forestiéres. Nous voyons gqu'entre l'été 1983 (juin
'83) et 1'automne 1984 (septembre '84) les secteurs sis aux abords
des lacs Basserode et Roger ont été coupés. La démarcation,
quoique nette, n'a pas été comptabilisée en terme de superficie.
L'image du printemps 1987 (aprés 31 mois), nous fait voir 1l'évolu-
tion des supe}ficies de coupe avec comme différence l'apparition
de coupes par bandes.

Un autre changement, plus subtil, est celui des secteurs
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t ouchés par la tordeuse du bourgeon de l'épinette (Choristoneura
fumiferana {(Clem)). En 1983, selon notre document et nos ap-
titudes, nous n'étions pas en mesure d'en recenser l!a présence.
Nous n'impliquons cependant pas le fait qu'elle était absente; la
pellicule diapositive de 1984, nous montre l'étendue de l'épidém-
ie, alors que pour le printemps 1987, 1'infestation semblait s'étre

considérablement propagée.

Un autre point visualisable est ] 'évolution du réseau des
chemins forestiers; leur retour spectral permet de les iscler
facilement. Enfin, nous constatons que les sectenrs adjacents aux
cours d'eau sont protégés; une bordure forestiére d'environ 100
métres y est laissée. Ceci représente un nouvel état de fait
prescrit en vertu du nouveau régime forestier québécois mis en

branle en 1985.
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5.2 Apport & la foresterie

La sélection d'une scéne satellite impligue gu'a priori

guelgues questions solient posées:

1}

2}

-

3)

4)

5)

6)

Quelle est la superficie & 1'dtude?

Quels facteurs ou phénoménes doivent étre isolés?
Quelle exactitude planimétrigue doit étre ren-
contrée?

Quelle saison répond le mieux aux besoins de
1'analyse?

Quelle est la disponibilité des scénes pour la
période escomptée?

Quels sont les colits & considérer?

Ces interrogations s'avéreront judicieuses dans le choix

a opérer.

Nous vous ferons part d'un des scénarios les plus

vraisemblables auguel un gestionnaire forestier aurait a faire

face; la sélection d'une épreuve diapositive pour fin d'inter-

prétation visuelle devrait permettre de considérer:

- la végétation arborescente commercialisable

- le suivi des interventions forestiéres (coupes & blanc,

partielle, en damier, par bandes)

les secteurs protégés en bordure des routes et du

réseau hydrographique



1

- la mise a jour des chemins forestiers

- les épidémies (deéfoliation).

Le document choisi devrait se situer au deébut de 1'été;
nous avancons encore la date du 15 juin comme repére. Le discer-
nement des peuplements est 4 un optimum, en gardant en vue la
présence de faciés forestiers mixtes. Les interventions fores-
tieres y sont notables et ]l'état du parterre de coupe peut étre
déduit. Les zones protégées en bordure des routes et du réseau
hydrographique scont aisément délimitables. Les chemins forestiers
sont isolables par leur fort retour spectral et les secteurs en
proie aux vecteurs entomologiques sont en pleine expansion, ainsi

que comptabilisables en terme de superficie.

Notre premier choix se porterait sur 11'image TM. On
peut, en bénéficiant de plusieurs fenétres spectrales, compenser
pour la rdsolution plus faible qu'avec le produit SPOT. Les coiits

sont aussi & considérer.

L'imagerie B.M.S. peut étre acquise en mode couleur
multispectral pour environ $300.00. L'imagerie TM composée en
trois bandes demande une obole d'environ $600.00 alors que pour le

produit multispectral couleur SPOT, il en cofite $1100.00.

Il s'avére qu'a 1'heure actuelle le produit diapositive
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transparent TM représente non seuiement le meilleur moyen terme
Pour une Iinterprétation visuelle mais permet aussi & une personne
ayant de bonnes connaissances de base en rhotointerprétation d'en

tirer de judicieux résultats.

L'imagerie B.M.S sera toujours a considérer dans le cadre
d'une synthése régionale; c'est un outil de planification trés
utile vu la superficie du territoire répertoriable (185 km. X 185
km.}. Elle ne devrait pas étre acquise pour des fins d'interpré-

tation visuelle en deg¢a du 1:100,000éme.

Quant & l'imagerie SPOT, elle pourrait étre utilisée de
facon visuelle dans un contexte de mise a Jjour des opérations
forestiéres et de comptabilisation des surfaces récoltées et
récoltables. Le suivi des secteurs aux prises avec une épidémie
devrait étre analysé dans la fourchette temporelle de la mi-juin
au début juillet. Le colt qui est associsd a ce type de document
peut étre allégrement recouvré si on le compare a celui de 1la
photographie aérienne infrarouge. Celle-ci lorsque choisie, peut
représenter, si on parle de superficie couverte comparable, 10

fois la somme ici en cause.

Nous voyons gque loin d'étre un produit répondant qu'aux
strictes attentes des initiés, 1'imagerie satellite, interprétée
de fagon visuelle, se doit d'étre plus répandue dans son utilisa-

tion. Elle compense largement le manqgue de perspective du milieu
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véhiculé par 1 'approche automatisée.
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dans sa globalite te

5.3 Commentaires
L'élaboration de cette recherche a été parsemée de
quelques écueils. Au départ, les images satellites dont nous

disposions n'etaient pas de méme facture. Le fait d'aveoir eu a les
saisir sous pellicule photographicue et de générer des diapositives
s'est traduit par une perte d'information. Ceci dit. les résultats

que nous avons réussi a en tirer sont toutefois probants.

Par la suite, la sélection des sites ayant servi &
1'analyse discriminante s'est faite a partir de cartes d'inven-
taire forestier; elles étaient nos documents de base. On peut,
reprocher 4 ce type de cartes de ne pas étre entiérement exactes.
Leur pertinence se chiffrerait au-dela de 95% selon les respon-
sables de 1 'inventaire forestier en place & Québec; mais, aprés les
avoir utilisées et mises a 1'épreuve sur le terrain, nous en sommes
venus 3 la conclusion que leur marge d'erreur est plus prés des
10%. C’est dire que des 17¢ sites ol nous avons répertorié nos
données, on doit garder a 1'esprit qu'une erreur potentielle de 10%
peut s'y trouver. Autre point: le report des sites sur la diapo-
sitive SPOT soumis 3 1'analyse densitométrique a, sans doute, été
témoin d'erreurs de localisation. Le périmétre sondé couvrait un

diamétre de 1 millimétre. C'est fort mince mais plausible qu'en

'
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certains cas celui-ci ait recouvert deux secteurs contigus.
L'analyse discriminante doit donc, dans son interprétation, étre

le miroir de ces remarqgues.

car le choix de 1'approche visuelle, nous avons ouvert
la porte a des considérations d'ordre qualitatives. L'élaboration
des variables de I'analyse visuelle et la confection d'une grille
d'interprétation des images doivent étre pergues comme répondant
aux besoins spécifiques de cette recherche. Il serait ainsi
possible de s'en inspirer mais non de 1'adopter dans son en-
tiéreté. Pour sa part, 1'analyse discriminante, pendant gquan-
titatif de notre deéemarche, se veut un support aux variables
gualitatives en vertu de sa caution a la véracité des classes
choisies; le produit de notre travail peut étre qualifié d'hybri-
de gualitatif-quantitatif. N'est~-ce encore pas le lot de la

géographie?

En terminant, nous croyons que l'utilisation d'images
satellites devrait étre promue, non seulement dans le cadre
géographique tel qu'ici élaboré, mais & l'ensemble des sciences de
la terre. L'information pouvant en étre extraite est vaste et la
venue de nouveaux satellites LANDSAT VI et VII de méme que SPOT I1I
et III ainsi que RADARSAT laisse augurer a des applications trés
précises qui rendront gquasi obsoléte l1'utilisation de la photogra-

phie aérienne.



CEAPITRE VI- Conclusion
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L'apport de l'imagerie satellite multidate diachronique
LANDSAT IV B.M.S., LANDSAT V TM et SPOT I HRV a été comparé pour

un environnement forestier selon une approche visuelle.

Dicp. © " .c cartes d'inventaire forestier au 1:20,000ié-
me comme document de base, nous avons élaboré une classification
forestiére pour 176 sites représentatifs des scénarios forestiers
rencontrés. Une analyse densitoﬁétrique a reposé sur ces sites i
partir de 1'image transparente SPOT; pour cerner la pertinence de
notre catégorisation, nous avons procédé 3 une analyse discrimi-
narte gqui a affiche un résultat de 81%. Cette prestation nous a
permis d'utiliser les sites répertoriés comme support aux variables
de 1‘analyse visuelle utilisées dans le report cartographique.
Nous avons généré 3 séries de deux cartes restituant une synthése
forestiére comprenant 13 classes. L'aqcent a été mis sur 1'identi-
fication des peuplements forestiers, la délinéation des surfaces
récoltées et la circonscription des secteurs défoliés par un

barasite de nature entomoclogique.

11 appert que, compte-tenu du type d'images disponibles
et de la période a 1'intérieur de laguelle les images ont été
générées, 1'image TM, sous le biais de son information forestiére,
a mieux répondu aux attentes inhérentes & ce travail. Nous en
sommes venus a la conclusion que des fenétres spectrales plus
définies, couvrant une portion plus large du spectre électro-

magnétique, compensent pour une résolution au sol plus faible.



Il ne faudrait néammoins pas prétendre pour autant cue
l'imagerie SPOT devrait étre laissée pour compte: la période ou
elle fut acquise est, en grande partie, responsable de certains des

avatars rencontrés.

L'analyse visuelle s'-~st avérée une méthode éprouvante
malis constructive dans la poursuite de cet exercice. Elle nous a
permis de cheminer plus loin au niveau des liens, des interelations
existant entre les différentes composantes du milieu. Ce n'est
certes pas une avenue qui est privilégiée de nos jours mais qui
gagnerait & 1'étre. Elle permet de remplacer avantageusement la
photographie aérienne la ol un suivi ou des mises & jour, en
contexte forestier, doivent étre faites. Par surcroit, elle permet
a8 1'utilisateur qui serait appelé i travailler avec un algorythme
dans la composition d'une image selon divers thémes, de mieux
percevoir certaines relations guelquefois masquées par la pléiade
d'informations de nature mathématique gqui, trop souvent, prennent
le pas.

Il appert que le futur de la télédétection, considéré a
travers son pendant d'interprétation automé%isée, devra étre revu

a la lumiére de certaines variables abordées dans ce travail.

i
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Annexe 1
Légende forestiére

Telle qu'apparaissant sur les cartes forestidres & l'échelle du
1:20,000e et établie par le service de l'inventaire forestier, de
la Direction de 1'Aménagement de la forét, de la Direction géné-
rale des foréts, du Ministére de l'Energie et des Ressources,
Gouvernement du Québec, 1985.

TYPE DE_COUVERT

RESINEUX (groupements et sous-groupements)
Résineux R

a sapin et/ou épinette blancheR(S)
a épinette noire et/ou rouge R(E)
a pin blanc et/ou & pin rouge R(Pb)
& pin rouge R(Pr)
a pin gris R(Pg)
a thuya (ceédre) R(C)
a pruche R(Pu)
& méléze R(Me)
(plantation) Rp
Pessiére E

(1'épinette noire et/ou rouge occupent
plus de 75% de la partie résineuse)E(E)

a thuya E(C)

a méléze E(Me)
a pruche - E(®u)
a pin blanc ¢%*/ou pin rouge E(Pb)
a pin rouge E(Pr)
a pin gris : E(Pg)
a sapin et/ou épinette E(S)

(plantation d'épinette blanche)EpB p
(plantation d'épinette de Norvége)EpO p
(plantation d'épinette noire) EpN p
(plantation d'épinette rouge) EpR p
Sapinizre s ==
(le sapin et/ou 1'épinette blanche occupent
plus de 75% de la partie résineuse)sS(S)

a thuya (cédre) ' s(Cc)

a épinette noire et/ou rouge S(E)

a pin blanc et/ou rouge - S(Pb)
a& pin rouge S(Pr)
a pin gris S(Pg)
a pruche S(Pu)
a méleze S(Me)

(plantation de sapin baumier) SaB p



Pinéde & pin blanc Pb
avec pin rouge Pb(Pr)
et/ou rouge s'ils occupent plus de
75% de la partie résineuse Pb(Pb)

avec thuya (cédre) Pb(C)
avec épinette noire et/ou rougePb(E)
avec méleze Pb(Me)
avec pin gris Pb(Pqg)
avec pruche Pb(Pu)
avec sapin et/ou épinette blanchePb(S)
(plantation) PiB p
Pinéde & pin rouge Pr

(le pin rouge occupe plus de 75%

de la partie résineuse) Pr(Fr)
avec thuya (cédre) Pr(C)
avec épinette noire et/ou rougePr(E)
avec méleze Pr(Me)
avec pin blanc Pr(Pb)
avec pruche Pr(Pu)
{plantation) PiR p

Pinéde & pin gris
(le pin gris occupe plus de 75% de

la partie résineuse) Pg(Pg)
avec thuya (cédre) Pg(C)
avec épinette noire et/ou rougePg(E)
avec méleze Pg(Me)
avec pin rouge Pg(Px’)
avec pin blanc et/ou pin rougePg(Fb)
avec pruche Pg(Pu)
avec sapin et/ou épinette blanchePg(s)
(plantation) PiG p

plantation de pin sylvestre PiS p

Cédriére C
(le thuya occupe plus de 75% de la partie rés.) C(C)

a épinette noire et/ou rouge C(E)

a méléze C(Me)
a4 pin blanc et/ou pin rouge C(Pb)
a pin rouge C(Pr)
& pin gris C(Pqg}
a pruche C(Pu)

a sapin et/ou épinette blancheC(S)
(plantation de thuya) ThO p



Prucheraie Pu .
(la pruche occupe plus de 75% de la partie rés.) Pu(Pu)

a thuya (cédre) Pu(C)
a épinette noire et/ou rouge Pu(E)
a méleze Pu(Me)
& pin blanc et/ou pin rouge Pu(Pb)
a pin rouge Pu(Pr)
& pin gris Pu(Pg)
& sapin et/ou épinette blanchePu(S)
(plantation) PrU p
Mélézin Me
(le méléze occupe plus de 75% de la partie rés.) Me(Me)
a4 thuya Me(C)
a4 épinette noire et/ou rouge Me(E)
4 pin blanc et/ou rouge Me(Pb)
& pin rouge Me(Pr)
a pin gris Me(Pg)
a pruche Me(Pu)
a4 sapin et/ou épinette blancheMe(S)

(plantation de méléze européen)MeU p
(plantation de méléze japonais)MeJd p
(plantation de méléze laricin)MeL p

MELANGES (groupements et sous-groupements) Tendance Tendance
feuillue Résineuse

Feuillus d'essences intolérantes

avec pin gris Fipg FiPg(F) FiPg(R)
avec pin blanc FiPb FiPb(F) TFiPb(R)
avec pin rouge FiPr FiPr(F) FiPr(R)
avec résineux FiR FiR(F) FiR(R)
avec sapin Fis Fis(F) Fis(R)

avec épinette noire ou rouge FiE FiE(F) FiE(R)
Bétulaie & bouleaux blancs

avec sapin BbS BbS(F) Bbs(R)
avec épinette noire ou rouge BbE BbE(F) BbE(R)
avec pin gris BbPg BbPg(F) BbPg(R)
avec pin blanc BbPb BbPb(F) BbPb(R)
avec pin rouge BbPr BbPr(F) BbPr(R)
avec résineux BbR BbLR(F) BbR(R)
Bétulaie A bouleaux jaunes

avec pin blanc : BjPb BjPb(F) BjPb(R)
avec pin rouge BjPr BjPr(F) BJjPr(R)

avec résineux B3jR BiR(F) B3iR(R)



Peupleraie avec sapin
avec pin gris
avec pin blanc
avec pin rouge
avec épinette noire ou rouge
avec résineux

Erabliére rouge résineuse

Erabliére résineuse
a4 pin blanc
a pin rouge

Mélangés & feuillus tolérants
sur station humide

FEUILLUS (groupements)

Feuillus
d'essences intolérantes
d'essences tolérantes
sur station humide
(plantation)

Bétulaie & bouleaux blancs
& bouleaux jaunes

Peupleraie
Erabliére rouge

Erablieére
a bouleaux blancs
& bouleaux jaunes
& peupliers

PeS
PePg
PePb
PePR
PekE
PeR

EroR

ErR
ErPb
ErPr

MEft
Mfh

F
Fi
Ft

Fh
Fp

Bb
Bj

Pe
Ero
Er
ExrBb

ErBj
ErPe

PeS(F)
PePg(F)
PePb({F)
PePr(F)
PeE(F)
PeR(F)

EroR(F)
ErR(F)

ErPb(F)
ExPr(F)

MEt(F)
MEh(F)

a feuillus d'essences intolérantesErri

& feuillus d'essences tolérantesErFt

Plantation d'érable & sucre
de bouleau jaune
de peuplier
de peuplier hybride

ExrSs p
BoJ p
PeU p
PeH p

PeS(R)
PePg(R)
PePb(R)
PePr(R)
PeE(R)
PeR(R)

EroR(R)
ErR(R)

ErPb(R)
ErPr(R)

MEt(R)
Mfh(R)



GRILLE DENSITE-HAUTEUR

—— . —————————— - T T — T S ] [ S S — — N —————— . =

HAUTEUR | 25m 17m 12m 7m 4m
DENSITE [ 1 } 2 | 3 | 4 1 5 | 6
------------- B i b R e ittt
A | a1 ] A2 | a3 | a4 | A5 | 6
--------- 80%-—+————=—dm—mm— e m———— et S
B | B1 | B2 | B3 | B4 | B | 6
--------- 603 —+—————mpm e e m e — = + ——-
c | ca | €2 | €3 | c4 | ¢ | 6
--------- 40%-+ + s T e $m—————
D | pr | D2 | D3 | D& | D5 | 6
---------- 25%- - - - -— -
PERTUORBATION
Coupe partielle cp
Coupe partielle en damier cd
Coupe partielle par bande cb
Coupe partielle plus épidémie légére ce
Chablis partiel chp
Epidémie légeére el
Brulis partiel brp
ORIGINE
Coupe totale ct
Brulis br
Chablis total cht
Epidémie sévere es
Friche fr

Plantation p
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