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CEDFOB : Centre d'expérimentation et de développement en forêt boréale 

 

EPC :  Éclaircie pré-commerciale 

 

GPS :  Global Positioning System 
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INTRODUCTION  
 

Mise en contexte  

 

La forêt est une des richesses les plus importantes du Québec. Son exploitation et son aménagement 

procurent des dizaines de milliers dôemplois et constituent le moteur ®conomique de nombreuses 

collectivités. Elle appartient ¨ tous les qu®b®cois et côest le ministère des Ressources naturelles et de 

la Faune (MRNF) qui en est le gestionnaire. Chaque année, le MRNF établit des normes afin de 

réaliser un aménagement durable de cette ressource.  

 

Plusieurs traitements sylvicoles visent à reboiser ou améliorer des peuplements forestiers pour le plus 

grand bénéfice de la population. Par exemple, lô®claircie pr®-commerciale (EPC) est pratiquée sur des 

superficies r®pondant aux crit¯res dôam®nagement forestier afin dôaugmenter le rendement des 

peuplements forestiers issus de la récolte forestière. Quinze à vingt ans après la coupe, la régénération 

naturelle ou les plantations, qui atteignent 2 à 5 mètres de hauteur, sont prêtes à être éclaircies. Munis 

dôune d®broussailleuse, les ouvriers sylvicoles abattent les tiges les moins vigoureuses pour ne laisser 

quôune tige ¨ tous les deux m¯tres de distance, soit un total dôenviron 2 500 tiges par hectare. 

Lôobjectif recherch® est de d®gager les bonnes tiges de la comp®tition afin dôaugmenter 

lôaccroissement annuel et ainsi obtenir plus de volume pour chaque arbre conservé. Depuis lôan 2000, 

plusieurs EPC ont été réalisées.  

 

Le tableau ci-dessous pr®sente lô®volution des différents traitements appliqués sur lôensemble du 

territoire de la forêt publique du Québec.  

 

 

Tableau 1. Évolution des traitements non commerciaux réalisés en forêt publique au Québec 

 

 

Traitements non commerciaux réalisés en forêt publique (ha) 
 

 

Dégagement de 

plantations 

Dégagement 

régénération naturelle 

Éclaircies pré 

commerciales Total 

2001-2002  19 068 2 560 90 452 112 080 

2002-2003  17 234 3 556 93 349 114 139 

2003-2004  10 018 2 542 97 948 110 508 

2004-2005  10 503 4 103 92 878 107 484 

2005-2006  10 449 2 624 94 493 107 566 

2006-2007   10 672 1 818 76 945 89 435 
 

 

Source : Ressource et industrie forestière, portrait statistique édition 2008, MRNF 

 

Le MRNF sôest donn® comme orientation strat®gique le d®fi dôoptimiser la mise en valeur des 

ressources naturelles et du territoire. Dans sa façon de faire, le ministère finance les travaux 

sylvicoles, mais il délègue aux entreprises forestières la responsabilité de les réaliser.  Celles-ci ont 

des ententes avec des entrepreneurs spécialisés en travaux sylvicoles qui ont la tâche de les effectuer. 

Ces derniers engagent alors des travailleurs qui seront rémunérés ̈  lôhectare. Le principal critère 

déterminant le taux tient compte de la densité du jeune peuplement. Ainsi, plus le peuplement est 

dense, plus le taux par hectare sera élevé.  
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La superficie dôun peuplement est déterminée dôapr¯s un relev® du contour réalisé ̈  lôaide dôun GPS 

(Global Position ing System). Le résultat donne une superficie qui apparaît comme une projection 

plane en deux dimensions, sans tenir compte du relief. Or, il arrive fréquemment que la pente du 

terrain sur lequel est réalisée une EPC atteigne ou dépasse 30 %, et ce,  particulièrement dans la forêt 

boréale de la Côte-Nord où le relief est accidenté. Cette situation se traduit par une superficie traitée 

en réalité plus grande que celle indiquée par le GPS. Par conséquent, lôentrepreneur sylvicole et les 

travailleurs sylvicoles obtiennent un revenu qui ne correspond pas à la charge de travail effectuée. À 

cela sôajoutent dôautres difficult®s reli®es au travail sur un terrain en pente comme par exemple la 

présence dôescarpements rocheux qui retardent la tâche du travailleur sylvicole et rendent le travail 

plus ardu (Toupin 2004).  

 

Cette situation est très préoccupante dans un contexte de pénurie de travailleurs forestiers où lôon 

constate une perte dôint®r°t des travailleurs pour les emplois en forêt (Commission d'étude sur la 

gestion de la forêt publique québécoise, 2004). En effet, selon lôétude de Toupin (2004), le 

recrutement et la rétention de la main-dôîuvre pour les travaux sylvicoles passent in®vitablement par 

une amélioration généralisée des conditions de travail.  

 

 

Objectifs 

 

Lôobjectif majeur de cette ®tude est dô®laborer une m®thode de traitement des donn®es qui refl¯te les 

conditions réelles du terrain. Plus particulièrement, nous cherchons à quantifier lô®cart entre la 

superficie plane et la superficie réelle et à développer une méthodologie qui permettrait dôestimer la 

superficie réelle traitée dans le contexte dôactivit®s dôam®nagement forestier.  

 

Plusieurs instruments peuvent être utilisés pour effectuer la mesure des superficies comportant des 

pentes. Cependant, les données prises selon la méthode actuelle ne permettent pas dô®laborer un 

calcul de superficie en trois dimensions (3D). Les logiciels disponibles tels que 3DAnalyst et Spatial 

Analyst permettent la visualisation du relief en utilisant une programmation spécifique. À notre 

connaissance, aucune étude au Québec nôa ®t® r®alis®e afin de proposer une m®thode simple pour 

évaluer les superficies réelles lors des travaux sylvicoles. 

 

Les résultats de cette étude devraient permettre la mise en place dôune m®thode simple facilement 

utilisable par les entrepreneurs forestiers tout en leur donnant un portrait juste des variations des 

élévations sur le terrain. De plus, cette méthode doit être acceptable du point de vue des différents 

intervenants, comme le MRNF ou lôentrepreneur des travaux sylvicoles. 

RECHERCHE BIBLIOGRAP HIQUE  
 

Nous avons procédé à une recherche bibliographique afin de développer notre méthodologie. En 

premier lieu, nous avons considéré adéquat de décrire la méthodologie actuellement utilisée pour 

mesurer les superficies sujettes à des traitements sylvicoles. Le reste de cette section relate quelques 

articles traitant de la problématique du travail en pente et des façons de mesurer les superficies pour 

tenir compte de cette contrainte. Sans être exhaustive, notre revue de littérature tient compte de ce qui 

se rapporte au projet et peut lôaider ¨ progresser vers lôobtention dôun r®sultat. 

 



 

8 

 

Méthodologie actuelle de la mesure des superficies 
 

Les superficies traitées, aussi appelées parcelles, peuvent couvrir entre 0,2 et 30 ha, mais font 

habituellement une dizaine dôhectares. Le contour de chaque parcelle à éclaircir est délimité au 

pr®alable ¨ lôaide de rubans posés sur des arbres. Une fois la parcelle traitée, le technologue forestier 

en rel¯ve le contour ¨ lôaide dôun GPS. Les donn®es sont par la suite transf®r®es sur système 

dôinformation g®ographique (SIG) afin dôen établir la superficie avec les logiciels appropriés. Il est à 

noter que la superficie des chemins doit toujours être enlevée des superficies traitées. Les parcelles 

aménagées sont par la suite intégrées dans le système cartographique officiel du MRNF.  

 

Le MRNF impose des normes pr®cises dans lôutilisation de GPS lors de la prise des relev®s de 

superficie, particuli¯rement lorsque lôattribution des cr®dits se fait en fonction de la superficie trait®e.  

Les normes sont décrites dans le Guide dôinformation et de bonnes pratiques, publié par la direction 

des inventaires forestiers du MRNF (2004). De plus, le ministère procède, au hasard, à la vérification 

des contours de certaines superficies traitées. En tout temps cependant, l'évaluation et la vérification 

de la superficie de chaque unit® dô®chantillonnage se font sur un plan horizontal.  
 

Cette procédure est reconnue pour comptabiliser les travaux sylvicoles dans les bases de données du 

MRNF. Les résultats illustrent une représentation cartographique du terrain selon une projection 

plane. Toutefois, puisque la pente nôest pas consid®r®e dans la d®marche, il est pertinent de se 

demander sôil existe un ®cart important entre les valeurs obtenues par cette méthode et celles du 

terrain réellement parcouru.  

 

Correction pour la pente dans les inventaires forestiers 

 
Il est intéressant de noter que le MRNF se pr®occupe de la correction des superficies dans le cas dôun 

inventaire forestier effectué dans les placettes-échantillons permanentes
1
 (PEP). En effet, les normes 

dôinventaire forestier prévoient une correction tenant compte de la pente des PEP. Il est spécifié que 

lors de la mise en place dôune PEP, il importe de modifier son rayon pour quôil soit de la bonne 

dimension, compte tenu de la pente du terrain. Ainsi, plus la pente augmente, plus le rayon réel de la 

PEP augmente (Tableau 2).   

 

                                                 

 
1
 Placettes-échantillons permanentes : Unit® dô®chantillonnage ®tablie pour suivre ¨ long terme lô®volution des 

 caract®ristiques dôun peuplement forestier (OIFQ 2003) 
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Tableau 2. Correction de la pente dans les inventaires forestiers 

 

Correction du rayon de 11,28 m, en fonction du pourcentage de pente 
Source : Normes dôinventaire forestier, Placettes ®chantillons temporaires. 

 

 

 

Le tableau 2 corrige le rayon de la PEP en fonction de la formule suivante :  

 

 

 

 

                     

 

Où    S = surface m
2 

r = rayon 

ɓ = pente (degr®s) 

 

 

Par exemple, avec une pente de 35 %, le diamètre normal de 1,28 m change pour 11,95 mètres, ce qui 

donne une superficie plus grande. Cette méthode simple convient bien pour déterminer la superficie 

r®elle dôune PEP circulaire, mais nôest pas appropri®e pour des surfaces irr®guli¯res comme des 

parcelles subissant des traitements sylvicoles.   

 

Le calcul de la superficie 3D 
 

Une étude réalisée par une équipe de chercheurs du Maroc, Rouchdi, M. et al. (2003), traite du 

problème des projets dôam®nagement du territoire alors que les superficies mesurées ne tiennent pas 

compte des pentes. Lôobjectif de cette ®tude était dô®laborer un mod¯le qui puisse déterminer les 

écarts existants entre les surfaces planes et celles tenant compte de la pente, en utilisant le logiciel 

dôanalyse statistique SAS (Statistical Analysis System). Les chercheurs ont aussi programmé une 

application dans un Syst¯me dôinformation g®ographique (SIG) qui intégrerait un modèle pour 

corriger automatiquement les superficies. 
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Leurs résultats démontrent que la sous-évaluation de la superficie augmente avec le pourcentage de 

pente. En moyenne, sur leur territoire ¨ lô®tude, il existe un écart de 1 % entre les superficies mesurées 

et les superficies réelles. Pour eux, ce résultat confirme un impact dans le coût des différentes 

opérations dôaménagement du territoire, et tout spécialement dans les régions montagneuses. 

 

Le modèle retenu par lô®quipe marocaine pour corriger les superficies est : 

 

Rapport = 0.08228*pente + 0.00117*pente
2
 + 6.5210

-5
*pente

3
 

 

Ce modèle exige une bonne connaissance exacte des pentes moyennes présentes sur les superficies 

étudiées. Il nous semble que ce modèle peut être adapt® aux superficies soumises ¨ lôEPC.  

 

Formule mathématique selon la théorie des cos 
 

Les formules trigonométriques nous donnent une manière de calculer une superficie corrigée à partir 

de la pente. La formule suivante sôappuie sur la d®monstration dôun triangle à angle droit où la ligne 

du bas (b) représente la surface plane; lôhypot®nuse (c) étant la surface en pente et lôangle (A) est 

form® par la base et lôhypot®nuse.  

 

Tableau 3. Théorie des triangles droits 

 

 

cos A = côté adjacent = c  =    S        S = surface plane 

                    hyp             b       Sp      Sp = surface en pente 

     p = pente 

S = Sp * cos A 

 

Sp =  S        =    S * sec A 

       cos A 

 

Sp = S ã( 1 + tan
2
 A)    car  1+tan

2
 A = sec

2
 A 

 

          Sp = S ã( 1+p
2
)    car p = tan A 

 

 

Cette formule indique quôavec la connaissance de la pente moyenne dôun terrain ou dôune superficie 

dôEPC, il est possible de trouver une nouvelle superficie tenant compte de la pente. Le défi demeure 

de trouver une méthode valable pour définir la pente de tout un territoire. 

 

Les cartes topographiques 
 

Lôaltitude est indiqu®e par des lignes dô®l®vation ou courbes de niveau, qui donnent la hauteur 

relativement au niveau de la mer sur les cartes topographiques. Ces lignes sont définies par photo 

interprétation, une technique pour lire les photographies aériennes qui ont été prises sur tout le 

territoire du Québec. Les courbes de niveau illustrées sur ces cartes correspondent à une ligne 
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représentant des points de même altitude dont la distance entre chaque courbe est généralement de 

10 mètres.  

 

Les courbes de niveau sont utilis®es pour cr®er les mod¯les en trois dimensions avec lôaide dôun SIG, 

par exemple le logiciel ArcGIS 9x. Elles ont servi dans lô®tude pour illustrer le territoire o½ le 

traitement sylvicole a été appliqué.  

 

Calcul de la pente dôun bassin versant 
 

Dans les normes dôintervention r®gissant les for°ts du domaine de lô®tat, la pose des tuyaux sur les 

chemins forestiers se fait dôapr¯s une procédure stricte pour déterminer leur dimensionnement et leur 

installation en forêt (F-4.1, r.1.001.1). Il sôagit en premier lieu de calculer la pente moyenne du bassin 

versant ¨ lôaide des courbes de niveau présentes sur les cartes topographiques. Une série de calculs 

utilisant un quadrillage et les lignes dô®l®vation fournies par le MRNF nous permettent de connaître la 

pente moyenne dôun bassin versant. La pente moyenne sert ensuite à déterminer la bonne dimension 

du ponceau à installer. Étant donné que cette méthode est reconnue par le MRNF pour connaître la 

pente ¨ partir des lignes de niveau des cartes topographiques, tout indique quôelle peut ®galement °tre 

utilisée pour déterminer la pente des superficies dôEPC. 

 

Lôimagerie Lidar (Light Detection and Ranging) 

La télédétection par laser aéroporté désigne une technologie de télédétection ou de mesure optique 

basée sur l'analyse des propriétés de la lumière au laser. 

La méthode la plus répandue dans ce domaine pour déterminer la distance à un objet est basée sur la 

technologie du laser à impulsions. À la différence du radar, dont le principe est similaire, le Lidar 

utilise de la lumière au lieu d'ondes radio. La distance s®parant lô®metteur dôun objet ou dôune surface 

est donnée par la mesure du délai entre l'impulsion et la détection du signal réfléchi.  

Le Lidar est tr¯s efficace et permet de recueillir une multitude de donn®es lorsquôil est utilis® par 

avion. Le laser peut alors prendre lô®l®vation des éléments qui sont sur le territoire, que ce soit la 

hauteur des arbres ou le dessin topographique du terrain. Cette technologie a des applications en 

archéologie, géographie, géologie, géomorphologie, sismologie, télédétection et physique de 

l'atmosphère  

Côest un procédé peu répandu et très dispendieux parce quôun avion parcourt de petites superficies de 

cette façon. Il existe très peu de données Lidar sur les forêts de la Côte-Nord et les co¾ts dôop®ration 

pour en recueillir davantage seraient très élevés.  Compte tenu de ces contraintes, la technologie Lidar 

nôest pas applicable dans le cadre de notre projet. 

 

Les relevés GPS 
 

Avec le système GPS, la position tridimensionnelle (latitude, longitude et altitude) d'un utilisateur est 

connue de manière continue et instantanée en tout endroit sur la terre. La vitesse et la direction du 

mouvement dôune personne ou dôun v®hicule (le récepteur mobile) peuvent également être calculées 
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instantanément. De plus, le syst¯me GPS fournit de l'information temporelle, côest-à-dire qu'un 

utilisateur peut associer un indicateur de temps à toutes les informations qui sont recueillies ou à tous 

les événements qui se produisent lors de prise de données sur le terrain. 

 

Depuis mars 2003, le système WAAS (Wide Area Augmentation System) a été mis en place pour la 

navigation aérienne américaine. Le principe du WAAS consiste en la réception de signaux permettant 

la correction différentielle en temps réel des signaux envoyés par les satellites par lôentremise dôun 

satellite géostationnaire (situ® ¨ lô®quateur) qui retransmet la position corrigée au GPS. Vingt-cinq 

stations américaines transmettent les informations sur la correction à appliquer aux signaux des 

satellites. Ces derniers émettent des ondes qui sont véhiculés sur une fréquence captée par plusieurs 

modèles de récepteurs. Avec le système WAAS, lôutilisateur obtient des observations précises sans 

avoir recours des manipulations supplémentaires pour obtenir des données corrigées.  

 

Les tests réalisés par des organismes de recherche comme FERIC (Forest Engineer Research Institute 

of Canada, Institut canadien de recherches en génie forestier) montrent des résultats variables sous 

couvert forestier selon le type de récepteurs utilisés. Le couvert forestier constitue un obstacle qui nuit 

à la réception des signaux des satellites, ce qui amène des erreurs de localisation. Par ailleurs, les 

différents modèles de récepteurs GPS ne gèrent pas tous le WAAS de la même façon. Dans certains 

cas, la fréquence de la correction sôapplique ¨ toutes les 4 minutes, alors que dans dôautres cas, elle 

peut aller jusquô¨ 45 minutes. La pr®cision nôest pas la même et des erreurs peuvent se glisser dans les 

donn®es. Cette erreur peut varier de 10 ¨ 20 m¯tres pour un m°me point dôobservation. 

 

Des tests ont été réalisés avec plusieurs types de récepteurs GPS afin dô®valuer leur précision, autant 

dans le sens horizontal que vertical. Certains types de GPS prennent des mesures selon les données 

transmises par les satellites, alors que dôautres sont munis dôun altim¯tre qui donne lôaltitude selon la 

variation de la pression barométrique.  

 

La technologie GPS a été amplement utilisée lors de notre étude. Nous nous sommes attardés plus 

particulièrement aux méthodes utilisées pour calculer la d®nivellation dôun lieu.   

 

 

MÉTHODOLOGIE  ET RÉSULTATS 
 

Les informations recueillies ont servi ¨ lô®laboration de tests pour lô®valuation des superficies en 

tenant compte de la pente. Les essais ont débuté par les applications ¨ lôaide des logiciels sp®cialis®s 

dans le calcul en 3D. Dans un même temps, des tests ont été réalisés avec différents systèmes de GPS 

afin dôexp®rimenter une nouvelle façon pour d®finir les variations dôaltitude sur une superficie. 

 
 

Territoire  dô®tude et prises de données sur le terrain 

 
Lô®tude a ®t® r®alis®e sur des aires de traitement situ®es dans lôunit® dôam®nagement forestier (UAF) 

093 Manicouagan-Outardes. Le territoire principal se trouve à environ 100 km au nord de Baie-

Comeau sur la route 389, à proximité du barrage Outardes 4 (Annexe 1, carte 3). Côest une section de 

la for°t publique situ®e dans la partie sud de lôunit® de gestion. Près de 110 superficies variant de 0,2 à 

30 hectares ont ®t® trait®es en EPC en 2006 par lôentrepreneur forestier Nord-Forêt.  
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Ce territoire est constitué de plusieurs petites collines dont la pente est régulière tout en restant dans 

les normes des secteurs dôintervention, côest-à-dire que la machinerie peut y intervenir sans problème. 

Il y a par contre des secteurs où de petits escarpements viennent modifier la pente, sans pour autant 

que ce soit cartographi® et que les lignes dô®l®vation illustrent cet ®tat sur les cartes forestières.  

 

Une première visite sur le terrain a été réalisée dans ce secteur au mois de novembre 2008. Bien que 

les travaux sylvicoles fussent terminés depuis deux ans, les rubans délimitant les superficies traitées 

étaient encore en place. À cette occasion, seulement une superficie a été relevée au GPS. Le but de 

lôexercice ®tait de se familiariser avec la prise de donn®es et le transfert de celles-ci dans un SIG. Un 

relevé de lôaltitude a été pris et les résultats sont discutés plus loin dans ce rapport.  

 

Une deuxième séquence de prise de données sôest d®roul®e ¨ lô®t® 2009. À ce moment, huit sites ont 

été visités afin dôen relever le périmètre et de tester différents récepteurs GPS. Le terrain parcouru 

était représentatif des conditions de travail v®cues par les travailleurs sylvicoles. Lô®tat des chemins a 

empêché lôacc¯s ¨ dôautres sites dans le secteur.   

 

Un deuxième territoire a été choisi pour faire des tests. Il est situé dans la forêt du Parc de la Falaise 

près du Cégep de Baie-Comeau (Annexe 1, carte 1). La superficie dôun peu plus de 1 hectare a ®t® 

délimitée sur le terrain avec des rubans ̈ lôaide des sentiers existants. La pente est orientée est-ouest 

(pente moyenne calculée de 1 %) et un boisé occupe 90 % de sa superficie. Le 10 % résiduel est 

traversé par une ligne de transport électrique. Il y a aussi un escarpement rocheux qui aurait 

compliqu® la performance des travailleurs sylvicoles sôils avaient îuvr® dans ce secteur. 

 

À cet endroit, nous avons une fois de plus testé les différents récepteurs GPS que nous avions à notre 

disposition. Nous avons utilisé les données relevées par les GPS pour créer un modèle en 3D. Nous 

avons tenté ainsi dô®tablir un parall¯le entre les courbes dôaltitude qui sont sur les cartes 

topographiques et la situation réelle sur le terrain. 

 

La précision des récepteurs GPS a été également été comparée sur le terrain situé devant le Cégep de 

Baie-Comeau (Annexe 1, carte 2), en relevant les données de différents points.  

 

Essais avec les logiciels spécialisés 
 

ArcGIS et 3D Analyst 

 

La compagnie ESRI commercialise un logiciel régulièrement utilisé en foresterie, ArcGIS 9.X.  Avec 

une application particulière, 3D Analyst, il est possible, à partir des courbes de niveau dôun territoire 

donné, dôobtenir une image de la superficie se modelant selon la variation de lôaltitude. On obtient 

ainsi une valeur de superficie tenant compte du relief de la superficie. Il est alors possible de 

comparer la superficie 3D réelle avec la superficie en deux dimensions (2D). 

 

Le logiciel a ®t® mis ¨ lôessai sur le territoire principal, dans le secteur du barrage Outardes 4. Dans un 

premier temps, deux modèles 3D de grandes superficies ont été préparés; chacun  incluant des zones 

où lôEPC a été appliquée ainsi que et leur environnement immédiat. Ces superficies sont de 41,6 km
2
 

pour le site 1 et 114,4 km
2
 pour le site 2 (Annexe 1, carte 3). Les résultats affichent une variation 

entre les superficies 2D et 3D de 1,74 % pour le premier bloc et de 2,57 % pour le deuxième bloc. 
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Une deuxième étape a consisté à sélectionner individuellement les superficies traitées et à leur 

appliquer la transformation en 3D. Diff®rents regroupements ont ®t® r®alis®s afin dôanalyser les 

résultats et de mesurer la variabilité des résultats selon la dimension de la surface de traitement. Ainsi, 

les résultats ont été classés par classes de superficie (0 à 4 ha; 4 à 10 ha et 10 à 30 ha). Il semble que 

plus la superficie est grande, plus la différence est élevée (Tableau 4). Lôensemble des EPC a donn® 

1,70 % pour le territoire 1 et 1,43 % pour le territoire 2.  

 

Des regroupements ont été faits pour vérifier si les écarts ne seraient pas plus importants avec les 

petites surfaces comparativement aux plus grandes. Finalement, les pourcentages ne montrent pas de 

différences significatives. Le tableau suivant affiche les résultats obtenus. 

 

Tableau 4. Simulation avec le logiciel 3D Analyst du territoire dôEPC 

 

 

Calcul du bassin versant avec le logiciel Maître des ponceaux 

 

Le second exercice a consisté à calculer la pente des superficies traitées avec la méthode de calcul de 

la pente moyenne des bassins versants. Nous avons utilisé les cartes topographiques pour avoir les 

mesures dôaltitude et ainsi obtenir la pente moyenne. Nous avons ensuite intégré la pente moyenne à 

la formule du modèle de Rouchdi, M. et al. (2003).  

 

Toutes les superficies traitées ont été mesurées avec la technique des bassins versants. Les résultats 

montrent une pente qui nôexc¯de pas 10 % dans lôensemble des zones trait®es, sauf un cas à 34 % et 

deux autres autour de 23 %. La moyenne générale est de 10,4 % pour le territoire 1 et 9,1 % pour le 

territoire 2 (Tableau 5). Une fois les formules appliquées, la différence entre les superficies planes et 

les superficies réelles est alors de 0,85 % pour le territoire 1 et 0,75 % pour le territoire 2. La 

différence est donc minime entre une superficie en 2D et celle en 3D. 

 

Pour effectuer la conversion des pentes en superficies correspondantes, deux formules ont été 

utilisées : le mod¯le tir® de lô®tude de Rouchdi, M. et al. (2003) et la formule issue de la loi des 

Titre  Description 

Nb.  

peuplements 

Super 2D 

m
2
 

Super 3D 

m
2
 Diff %  

 

Territoire 1 Pour l'ensemble des EPC 

 

10260931 10435848 1,70 % 

Territoire 2 Pour l'ensemble des EPC 

 

2000507 2029155 1,43 % 

      Territoire 1 0-4 ha 9 1253113 1271470 1,46 % 

Territoire 2 

 

33 158386 160858 1,56 % 

Total 

 

42 1411500 1432328 1,48 % 

      Territoire 1 4-10 ha 5 1914350 1944615 1,58 % 

Territoire 2 

 

23 335255 339017 1,12 % 

Total 

 

28 2249605 2283632 1,51 % 

      Territoire 1 10 ha + 10 6996096 7121191 1,79 % 

Territoire 2 

 

30 1506864 1529283 1,49 % 

Total 

 

40 

 

 8502961 8650475 1,73 % 
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cosinus. Dans chacun des cas, les résultats sont similaires et ne montrent pas un écart significatif entre 

une surface plane et une qui tient compte de la pente. 

 

Le dernier calcul a été réalisé avec ArcGIS 3D Analyst. Chaque superficie a été calculée et les 

regroupements ont été faits par la suite.  

 

Tableau 5. Calcul de la superficie avec la formule des bassins versants 

 

 

Description Territoire 1  Territoire 2  Total 

    Nombre de peuplements traités 23 86 109 

    Superficie 2D (ha) 198 998 1196 

    Résultats 

    Pente moyenne 0-4 ha 8.76 % 8.67 % 

  Pente moyenne 4-10 ha 9.72 % 9.28 % 

  Pente moyenne 10 ha + 12.10 % 9.48 % 

 

     Moyenne globale 10.42 % 9.11 % 

 

    Différence de superficie 2D 3D 

    0-4 ha (Maroc) 0.72 % 0.71 % 

  4-10 ha (Maroc) 0.80 % 0.76 % 

  10 ha + (Maroc) 1.11 % 0.78 % 

 

     0-4 ha (loi des cos) 0.84 % 0.66 % 

  4-10 ha (loi des cos) 0.56 % 0.55 % 

  10 ha + (loi des cos) 0.83 % 0.48 % 

 

     0-4 ha (3D Analyst) 1.35 % 1.91 % 

  4-10 ha (3D Analyst) 1.14 % 1.76 % 

  10 ha + (3D Analyst) 1.52 % 1.89 % 

 
 

       

Bien quôil nôy ait pas de différences significatives entre les superficies en 2D et 3D, le tableau indique 

que le logiciel 3D Analyst donne des différences de superficies qui sont le double de celles obtenues 

avec les formules utilisant la pente moyenne. Nous expliquons ceci par le fait que 3D Analyst 

accentue lôeffet des courbes de niveau. En effet, le logiciel crée une triangulation à partir des courbes 

de niveau existantes et donne des valeurs intermédiaires entre chaque courbe, ce qui découpe le 

territoire en plusieurs sections ayant chacune une valeur de pente propre. 

 

Une autre remarque concerne la pente moyenne des EPC. La moyenne globale donne 10 % pour les 

peuplements du territoire 1 et 9 % pour le territoire 2, avec des valeurs variant de 0 % au minimum et 

34 % au maximum de la pente. Même avec cette dernière donnée, la différence entre une superficie 

2D par rapport à une superficie 3D montre un écart de 2,80 % pour la formule de Rouchdi, M. et al. 

(2003), de 5,65 % avec la loi des cos et de 1,33 % avec 3D Analyst.  
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Lô®cart entre chaque fa­on de calculer la superficie ¨ partir de la pente ne permet pas de conclure sur 

une méthode particulière. Cela montre par contre la nécessité de confronter les modèles théoriques 

avec des données prises sur le terrain.  

 

 

Utilisation de la technologie GPS 
 

La prochaine section fait ®tat de lôexp®rimentation visant à découvrir une méthode de prise de 

donn®es qui soit compatible avec les exigences du MRNF. Lôutilisation des GPS est encore r®cente 

dans la prise de données et la technologie évolue rapidement dans ce domaine. La précision des GPS 

sôam®liore continuellement et de nouvelles applications seront sans doute possibles dans le futur. 

Cette ®tude sôen est tenue ¨ ce qui est connu et a tenté de tirer le maximum des connaissances de cette 

technologie. 

 

Tests au Parc de la Falaise 

 

Lôobjectif de ce test était de définir les modalit®s dôune intervention sur le terrain pour recueillir les 

données relatives à la pente des EPC. Plusieurs essais ont été réalisés avec différents types de GPS, 

soit : Sx-Blue, Garmin 76Cx et Garmin 530 HCx.  

 

Des tests en parallèle ont été réalisés avec la station totale
2
 utilisée en topométrie par le département 

de génie civil du cégep de Baie-Comeau. La station totale a servi de référence pour fin de 

comparaison avec les GPS. Le logiciel AutoCad, qui sert normalement à traiter les données en 

arpentage, a été utilisé pour traiter les données prises avec la station totale.  

 

Les GPS de type SxBlue d®terminent lôaltitude selon lôellipsoµde de r®f®rence
3
 NAD-83 (North 

American Datum). Côest un appareil qui sert ¨ relever des superficies 2D avec une très bonne 

précision, ayant une antenne externe qui assure une meilleure réception des signaux des satellites.  

 

La station GPS (station totale) est un système utilisé en arpentage. La précision est définie par 

lôop®rateur qui d®cide ¨ quel niveau lôinstrument acceptera le relev®. Il sôagit de placer un r®cepteur 

de signal sur un point connu qui servira à faire la correction instantanée de toutes les données prises 

lors de cette s®ance. Côest un syst¯me qui est utilis® pour localiser les routes. On sôen sert rarement en 

for°t d¾ ¨ lôencombrement du syst¯me. Les tests ont ®t® faits avec cet appareil parce quôils permettent 

de faire une comparaison avec les instruments qui servent habituellement en for°t. Côest aussi une 

fa­on dô®valuer le degré de précision de chaque système. 

 

Les GPS de type Garmin sont utilisés par la plupart des randonneurs qui apprécient la maniabilité et la 

l®g¯ret® du syst¯me. Contrairement aux autres syst¯mes d®crits plus haut, lôantenne est ici int®gr®e au 

boitier, ce qui en principe peut influencer sur la précision. Les modèles testés sont le 76Cx et le Rino 

530 HCx. Ils ont ®t® choisis parce quôils permettent de prendre les donn®es de lôaltitude avec un 

altimètre utilisant la pression atmosphérique. Un altimètre est un simple baromètre (exactement le 

                                                 

 
2
 Station totale : Ensemble dôinstruments de mesures optiques et ®lectroniques qui permettent dôobtenir automatiquement 

les angles et les distances lors dôun relev® terrain (OIFQ 2003). 
3
 Ellipsoïdes de référence : Représentation mathématique du niveau moyen de la mer qui sert de base à la constitution 

dôun syst¯me de r®f®rence g®od®sique.  
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même qui sert aux météorologistes pour établir la pression atmosphérique) qui est étalonné pour 

indiquer directement une information d'altitude exprimée en pieds ou en mètres. Les tests avec ces 

modèles ont montré des lectures dôaltitude correctes, répondant bien aux variations de hauteur sur le 

terrain. Toutefois, nous ne pouvons pas affirmer que la prise de données avec cet instrument est plus 

précise quôavec les autres types de GPS. 

 

Une première étape au Parc de la Falaise a consisté à mesurer la superficie de la zone choisie avec la 

fonction polygone, en parcourant le contour avec lôappareil et en relevant les coordonn®es à chaque 

20 mètres. Les coordonnées de chaque point ont été enregistrées pendant 5 secondes. Cette façon de 

faire a servi à déterminer le périmètre à calculer la surface du territoire. Il y a eu par la suite un 

mesurage de la pente ¨ lôaide dôun clinom¯tre à chaque 20 mètres le long du périmètre en pointant 

vers lôint®rieur du peuplement. Ces mesures ont servi à définir la pente moyenne du territoire. 

 

Les résultats ont été compilés (tableau 6) et la formule suivante appliquée pour trouver la superficie 

3D. 

 

Formule : 

      

p : pente en % 

S : surface plane 

Sp : surface en pente 

 

 

Une seconde méthode consiste à relever lôensemble de la superficie en enregistrant des points à tous 

les 20 mètres et en espaçant chaque virée de 20 mètres. Des tests ont été réalisés avec le SxBlue, la 

Station totale et le Garmin 76Cx. Les données ainsi recueillies ont été traitées avec le logiciel ArcMap 

9X pour reproduire la superficie plane. La superficie 3D a été estimée avec 3D-Analyst en utilisant la 

mesure dôaltitude des points recueillis à tous les 20 mètres.  
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Tableau 6. Calcul de superficie dans le Parc de la Falaise. 

 

Résultats des essais sur le site expérimental du Cégep 

     
Méthode 

Clinomètre 

20 mètres 

1 

10-oct 

2 

14 oct * 

3 

14 oct ** 

3 

17-oct 

4 

17 oct * 

4 

17 oct** 

4 

24 oct ï 

5 sec 

5 

3 nov - 

Garmin76Cx 

6 

                

 

  

Superficie 2D 10 072 10 079 10 161 10 098 10 096 10 926 10 101 10 097 10 092 

                    

Différence % 0,2 % 8,0 % 14,5 % 10,8 % 11,3 % 12,8 % 12,3 % 19,9 % 5,7 % 

                    

Superficie 3D 10 088 10 891 11 632 11 192 11 242 12 326 11 340 12 106 10 663 

 

Explications des champs du tableau  

 

Clinomètre 20 mètres : la superficie plane est déterminée par le GPS Sx-
Blue. La superficie 3D est définie avec des mesures à tous les 20 mètres 

¨ lôint®rieur du peuplement avec un clinom¯tre. La formule mentionn®e 

plus haut est appliquée pour finalement trouver une pente moyenne du 
terrain. 
 

10 oct : prise des mesures avec le GPS Sx-Blue. La superficie plane est 

relevée et par la suite, des trac®s ¨ la boussole sont faits ¨ lôint®rieur du 

peuplement. Les trac®s sont distanc®s de 20 m¯tres. Lors du suivi dôun 
tracé, des points sont enregistrés à chaque 20 mètres. Une fois traitées, 

ces données serviront à définir le modèle 3D avec 3D Analyst.  
 

14 oct.* : ces données ont été prises avec la station GPS et les données 

traitées avec le logiciel AutoCad. 
 

14 oct.** : ce sont les mêmes données que précédemment, mais cette 
fois-ci traitées avec 3D Analyst de ArcGIS. 
 

17 oct. : lors de cette sortie, le système Sx-Blue a été utilisé en parallèle 

avec station GPS. Dans ce cas-ci, les résultats sont en relation avec les 

données du Sx-Blue. 
 

17 oct.* : les données de station GPS ont été traitées avec AutoCad. 
 

17 oct.** : les données de station GPS ont été traitées avec 3D Analyst. 
 

23 oct.-5 sec : ce test a ®t® r®alis® afin de v®rifier lôeffet de prendre des 
données pendant 5 secondes à la place de 20 secondes avec le SxBlue 

comme dans les autres essais.  
 

3 nov : la superficie plane provient du relevé avec Sx-Blue. Les mesures 

dôaltitude ¨ lôint®rieur du peuplement sont faites avec lôaltim¯tre du 
Garmin 76Cx. Les données sont traitées avec ArcGIS.   

 

 

En tout, 6 tests ont été réalisés dans le Parc de la Falaise. La superficie relevée avec le Sx-Blue a servi 

de référence pour le résultat de la surface plane. Les résultats ne sont pas égaux dôun test ¨ lôautre : 

lô®cart variant de + 5 m
2
 à - 432 m

2 
 dans les surfaces planes selon le test réalisé.   

 

Les tests ont aussi montré un manque de constance dans les écarts entre les superficies planes et celles 

tenant compte de lôaltitude. Il faut par contre ®liminer les tests 1, 2 et 5 parce quôil y a eu des 

variations dans la méthodologie et les résultats ne sont pas valables. Dans les tests où les données du 

Sx-Blue sont utilisées, il y a des anomalies à signaler. Les relevés montrent à certains endroits des 

informations contradictoires, ¨ savoir que lorsquôils devaient afficher une ®l®vation, ils signalent 

plutôt une dénivellation.  

 

Le test no.6, réalisé avec un Garmin 76Cx, semble dresser un portrait correct lorsquôil est trait® avec 

le logiciel, mais le résultat est bien en deçà des résultats obtenus avec la station totale.  

 

Dans les tests 3 et 4, le système de station totale a été utilisé. Il consiste à placer une antenne fixe près 

du terrain où les relevés seront faits. Après un calibrage avec des informations connues, le relevé peut 

commencer avec un autre receveur qui communique et corrige les coordonnées automatiquement. Les 

résultats obtenus, surtout ceux de la journée du 17 octobre, servent de référence pour les autres tests. 

 

La station totale donne un écart de 12,8 % entre la superficie plane et la superficie réelle. Les autres 

tests utilisant le SxBlue varient de 1 % à 7 %. Lô®cart est trop important pour favoriser une méthode 
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par rapport ¨ lôautre. La pr®cision des GPS dans un mode vertical ne semble pas encore au point pour 

valider une prise de données. 

 

Tests 2008 sur une superficie EPC 2006 

 

Lô®tape suivante a consist® ¨ prendre des relev®s sur une superficie traitée en EPC en 2006. Le 

territoire dô®tude est celui situé à 100 km de Baie-Comeau, à la hauteur du barrage Outardes 4 

dôHydro-Québec sur la route 389. Le premier site de traitement EPC choisi fait 6,28 ha de superficie 

et est situé à flanc de montagne. Il offre un dénivelé de pente qui ne montre pas de difficulté 

apparente. 

 

La méthode utilisée a consisté à enregistrer des points pour le contour avec un SX-Blue et à relever 

lôint®rieur de la superficie en prenant des points ¨ tous les 20 mètres avec un Garmin 76 Cx.  

 

Tableau 7. Calcul 2008 dôune superficie sur le territoire dôEPC 2006. 

 

  

 

Relevé Sx-

Blue 

Garmin  

  

   

 

Relevés 

avec 

AutoCad 

Relevé 

officiel 

Garmin  

Site 1 
   Superficie 2D 61 865,52 66 459,9 62 664 

    Superficie 3D 66 417,23 72 896,3 67 653 

    

 
7,4 % 9,7 % 8,0 % 

    Superficie officielle sur les relevés de superficie : 

  
62 807 m

2 
 

     

 

Les trois r®sultats utilisent les m°mes donn®es pour les relev®s ¨ lôint®rieur des superficies trait®es 

avec le GPS Garmin 76 Cx. La différence vient du traitement avec des logiciels entre le test 1 et 2. 

Pour les trois tests, le relev® de superficie utilis® dans les calculs est celui pris dôapr¯s les donn®es 

officielles prises par les superviseurs en 2006.  

 

Comme on peut le constater, les pourcentages dô®cart entre une surface en 2D et celle en 3D sont 

pratiquement similaire, de 7,4 % avec ArcGIS, 9,7 % avec AutoCad et 8,0 % avec les données de 

Garmin.  
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Tests 2009 sur les superficies EPC 2006 

 

Une seconde période de prise de donn®es sôest d®roul®e ¨ lô®t® 2009. À cette occasion, toutes les 

superficies dôEPC accessibles ont ®t® relev®es avec les GPS Garmin Rino et SX-Blue. Dans les deux 

cas, lôobjectif ®tait de mesurer les altitudes en parcourant le périmètre des aires traitées. Dans le cas 

du GPS Garmin, la trace était enregistrée après chaque relevé et les données transférées afin de 

conserver les chiffres de lôaltim¯tre. Pour le GPS Sx-Blue, lôenregistrement du p®rim¯tre sôest fait en 

enregistrant une ligne, ce qui permet dôextraire par la suite lôaltitude de chaque point.  

 

Les deux relevés pour chaque aire ont par la suite été traités avec le logiciel 3D Analyst afin de 

conna´tre lô®valuation de la superficie en 2D avec celle en 3D. En tout, huit superficies dôEPC ont ®t® 

mesurées.  

 

Tableau 8. Calcul 2009 des superficies sur le territoire dôEPC 2006. 

 

No. 

Peuplement Type de GPS 
Superficie 

2D 
Superficie 

3D Différence 

769 Garmin 161 790,44 171 999,7 6,31 % 

  Sx-Blue 161 727,99 168 825,25 4,39 % 

          

804 Garmin 47 547,6 48 704,72 2,43 % 

  Sx-Blue 47 186,42 53 255,28 12,86 % 

          

842 Garmin 23 777,39 24 674,02 3,77 % 

  Sx-Blue 23 660,49 28 007,05 18,37 % 

          

846 Garmin 62 437,34 63 322,23 1,42 % 

  Sx-Blue 62 420,08 68 506,17 9,75 % 

          

852 Garmin 89 702,39 91 642,84 2,16 % 

  Sx-Blue 90 234,61 93 598,29 3,73 % 

          

854 Garmin 102 486,41 120 162,09 17,25 % 

  Sx-Blue 102 478,3 114 805,8 12,03 % 

          

858 Garmin 189 498,77 193 197,09 1,95 % 

  Sx-Blue 189 919,93 201 297,88 5,99 % 

          

Non-défini Garmin 153 434,73 158 561,77 3,34 % 

  Sx-Blue       

 

 

Le tableau indique des différences significatives dans la mesure des GPS pour deux peuplements, 

soient le 842 et le 846. Les autres résultats, bien que les écarts soient moins importants, ne permettent 

pas de conclure quôune technologie est meilleure quôune autre pour prendre des relev®s dôaltitude.  
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ANALYSE CRITIQUE DES RÉSULTATS 
 
Partie technique 

 

Les r®sultats montrent quôil y a un ®cart entre les superficies planes et celles tenant compte de 

lô®l®vation. Un premier exercice avec les courbes de niveau des couches de donn®es du MRNF a ®t® 

réalisé pour créer des figures en 3D et obtenir une comparaison entre une surface plane et une 

superficie en pente. Les résultats ne sont pas significatifs lorsquôun nombre restreint de courbes de 

niveau traversent une superficie dôEPC ®tant donn® que lô®quidistance entre chaque courbe est de 10 

m¯tres. Le mod¯le 3D qui sôen suit, m°me sôil indique une diff®rence variant entre 1 % et 2 %, donne 

un r®sultat peu concluant pour faire une ®valuation correcte du terrain. Il indique par contre quôil y a 

un écart entre une superficie plane et une en pente. 

 

Le point fort demeure la prise de données sur le terrain. Avec la technologie GPS, il est possible 

dôacqu®rir des relev®s qui tiennent compte de la pente. Le second test a ®t® r®alis® avec une prise de 

données GPS en parcourant une superficie et en enregistrant la position à tous les 20 mètres. La 

distance de 20 mètres semble un bon compromis entre le temps quôil faut pour recueillir les donn®es 

et le b®n®fice que lôexercice rapporte. Il faut noter quôun plus grand espacement tend ¨ aplanir la 

superficie, alors quôun plus fort ®chantillonnage ne donne pas n®cessairement un ratio de pente plus 

élevé. Le principal problème de cette m®thode est le temps quôil faut prendre pour recueillir les 

positionnements ainsi que la difficult® dôavancer sur un territoire rempli de d®bris ligneux suite ¨ une 

éclaircie pré commerciale. Côest une m®thode qui ne peut pas être retenue dans le contexte dôune 

opération régulière.  

 

La pr®cision des donn®es en altitude des diff®rents GPS est un aspect de lô®tude quôil faut retenir. Les 

tests du 17 octobre (tableau 4) sont éloquents dans ce sens. Dans le tableau des résultats, la première 

colonne de cette journée affiche les données recueillies avec le Sx-Blue et traitées avec le logiciel 

ArcGIS 3D-Analyst. La seconde colonne montre les superficies calculées à partir des relevés de la 

station GPS et calculées avec AutoCad. La troisième colonne du 17 octobre donne les résultats 

obtenus en prenant les relevés de la station totale et en les traitant avec 3D-Analyst.  

 

La première constatation est que les résultats sont dans le même ordre pour les trois types de GPS 

avec des pourcentages indiquant lô®cart entre une superficie en 2D et celle en 3D de 11,3 %, 12,8 % et 

12,3 %. En prenant pour acquis que la station totale est un système susceptible de donner des réponses 

plus précises, les pourcentages contiennent une part de fiabilité. Le fait que les deux systèmes, Sx-

Blue et station GPS, utilisent une antenne ext®rieure dans la r®colte dôinformations sur le terrain 

assure une prise correcte de données. Par contre, Sx-Blue ne donne que peu dôinformation sur la prise 

de données dôaltitude; ceci nous fait douter que cette valeur rencontre les mêmes niveaux de précision 

que ce qui est obtenu pour le positionnement en x et y.   

 

Le troisième essai visait à réduire la période de prise de données afin que la méthode soit applicable 

dans un mode dôopération régulière des superviseurs. Elle a consisté à prendre les données GPS sur 

les périmètres des superficies traitées. Comme deux types de GPS utilisant des technologies 

diff®rentes pour les altitudes ont servi dans cette partie, lôobjectif ®tant dôobtenir un résultat 

comparable, lôexp®rimentation sôest d®roul®e de manière à obtenir toutes les données nécessaires pour 

simuler la différence de superficie avec des mesures en périmètre des superficies traitées.  
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Les résultats montrent par contre des différences trop importantes entre chaque méthode, comme 

13 % pour le Sx-Blue comparé à 2 % (tableau 5) pour le Garmin. Il est difficile de conclure que cette 

façon de faire donne des résultats concluants sur la méthode. Elle est par contre la plus simple à 

utiliser. Son op®ration est facile puisquôelle consiste ¨ prendre des lignes ¨ la place de polygones avec 

les GPS lors du relevé par les superviseurs. Cette méthode ne prend pas plus de temps et procure des 

renseignements importants dans la comparaison des surfaces en 2D et celles en 3D. Il faudrait 

cependant prendre plusieurs données de cette façon afin de bâtir un historique qui pourrait être validé 

avec les nouvelles technologies dans le futur. Ceci pourrait faire lôobjet dôune ®tude ult®rieure. 

 

La méthode de cette étude consisterait à :  

 

1. Relever la superficie en prenant le p®rim¯tre sous la forme dôune ligne avec un GPS (Sx-Blue 

ou un GPS avec le système WAAS accepté) selon les normes établies; 

 

2. Traiter les données avec ArcGIS 3D-Analyst pour d®finir lôélévation et le polygone 

définissant la surface traitée. 

 

Cette méthode permettrait de recueillir des données qui aideraient à définir les superficies en tenant 

compte de la pente. La prise des relevés sous la forme de lignes permet de visualiser facilement les 

®carts de terrain aux endroits que le superviseur parcourt. Il peut ainsi mieux valider lôinformation. 

Cette m®thode ne vient pas alourdir la t©che du superviseur parce quôil ne fait que modifier la fa­on 

de prendre le relev® de lôendroit trait®. 

 

Retomb®es sur lôentreprise partenaire 
 

Lôentreprise partenaire Nord-Forêt profitera des résultats obtenus dans cette étude en appliquant la 

manière proposée. Elle a acquis plus de connaissances sur la technologie utilisée dans le calcul des 

superficies pour tenir compte de la pente et lôutilisation de la technologie GPS dans la prise de 

données sous différentes formes. 

 

Retomb®es sur lôenseignement et la formation technique 
 

Le CEDFOB a acquis une expertise int®ressante dans lôutilisation de la technologie pour résoudre un 

probl¯me dôapplication sur le terrain. Ce projet a permis de d®velopper une nouvelle approche pour 

mettre en place des solutions à une problématique touchant le milieu forestier. La mission du 

CEDFOB est dôappuyer des entreprises dans la recherche de solutions intéressantes à des situations 

complexes. Du côté formation, plusieurs personnes ont pu améliorer leurs connaissances avec la prise 

de données avec des GPS tout comme le transfert des relevés avec les logiciels appropriés. Cette 

formation sera utile dans le futur auprès des élèves qui amélioreront leur curriculum vitae et des 

professeurs dont le perfectionnement se trouvera accru dans ce domaine pour les programmes de 

technologie forestière du Québec. 

 

Le département de génie civil du cégep de Baie-Comeau a lui aussi bénéficié des résultats de la 

recherche en testant dans un environnement peu coutumier un équipement destiné à des endroits 

ouverts. Les informations serviront aux professeurs et aux élèves pour améliorer leurs connaissances 

dans la prise de données.  
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CONCLUSION 
 

Lôobjectif de cette ®tude était de trouver une méthode de traitement des données qui reflète les 

conditions réelles du terrain. Cette étude a permis de déterminer une différence entre les superficies 

lorsque les données tiennent compte de la pente du terrain. Elle a aussi permis dôeffectuer des relev®s 

pour calculer la pente dôun territoire en testant des méthodes reconnues et ayant fait lôobjet de 

recherches ailleurs dans le monde pour des problèmes similaires. Elle a ®t® lôoccasion de v®rifier la 

justesse du calcul de superficies en 3D avec un logiciel spécialisé et de comparer les résultats avec 

différents types de relevés. Les tests avec les GPS ont servi à expérimenter une méthode de prises de 

données pour réaliser une superficie en trois dimensions.  

 

Les r®sultats montrent que plusieurs technologies peuvent °tre utilis®es pour d®finir la pente dôun 

terrain. Cependant, lôavancement de la technologie ne permet pas de conclure en une m®thode 

infaillible pour y arriver. Lô®tude sugg¯re plut¹t une approche ¨ plus long terme avec une prise de 

données permettant de bâtir un historique qui pourrait être validé dans un futur plus ou moins long 

étant donné la vitesse à laquelle évolue la technologie. 

 

Lô®tude a permis dôam®liorer nos connaissances sur la prise de relev®s dans lô®claircie pr®-

commerciale. Les travailleurs sylvicoles évoluent sur des terrains où la prudence est de mise, en 

effectuant un travail essentiel à la croissance de la forêt. La pente du terrain est un aspect de leurs 

conditions de travail dont il faut tenir compte. Lôapproche propos®e est une piste de solution dans 

lô®valuation de cette variable.    
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Annexe 1 

Cartes de localisation 
 



 

 

Carte 1. Parc de la Falaise 



 

 

Carte 2. Cégep de Baie-Comeau 
 

 

 



 

 

Carte 3. Carte générale du site EPC 2006


