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Mot du Forestier en chef

Le Manuel de détermination des possibilités forestiere s 2013-2018 : le premier en son genre au Québec!

Depuis la création du Bureau du forestier en chef, nous avons réalisé des progres
significatifs en matiere de calcul des possibilités forestieres. Nous nous sommes dotés de
nouveaux outils, avons développé de nouvelles méthodes et avons bénéficié de meilleures
connaissances. Désormais, les dimensions économique, environnementale et sociale
associées a la forét sont prises en considération directement dans le calcul, facilitant ainsi la
mise en ceuvre de I'aménagement durable des foréts.

La détermination des possibilités forestiéres constitue un exercice essentiel de par son effet
direct sur I'activité économique des régions du Québec. Le secteur forestier procure encore,
en 2013, plus de 156 000 emplois directs et indirects. De plus, il occupe une place
névralgique dans le maintien de plusieurs communautés forestiéres. Ce secteur compte en
grande partie sur I'accés a la matiére ligneuse provenant des foréts du domaine de I'Etat.
Les foréts du Québec jouent également un role essentiel dans la conservation de la
biodiversité, la séquestration du carbone ainsi que la qualité de I'air et de I'eau. Elles sont intimement liées a la culture et au
mode de vie des Québécois et des Premiéeres Nations. Les activités d’aménagement ont des effets sur chacune de ces
composantes. En déterminant ce qui peut étre récolté, je tiens nécessairement compte de ce qui doit étre préservé,
notamment pour assurer les fonctions essentielles et la pérennité des écosystemes.

Le Manuel de détermination des possibilités forestieres 2013-2018 est le premier en son genre au Québec. Il me permet de
diffuser les principes et les orientations a la base du calcul et de la détermination des possibilités forestieres pour les foréts
du domaine de I'Etat. Il démontre la rigueur et la transparence des travaux réalisés par une équipe appliquant de hauts
standards d’expertise. Le Manuel expose la maniére dont sont intégrées les nouvelles pratiques véhiculées par le nouveau
régime forestier. Par ailleurs, le Manuel répond & la demande des Québécois d’étre mieux informés en expliquant les
grandes lignes du calcul de maniere synthétique et vulgarisée. Il se veut un outil tant pour les analystes du calcul que pour
les personnes intéressées par cet élément essentiel de la planification forestiére.

Dans un esprit d’amélioration continue, de rigueur et de transparence, le Bureau du forestier en chef poursuivra ses efforts
d’'innovation dans la poursuite de sa mission visant a assurer la pérennité et 'utilisation diversifiée du milieu forestier.

Le Forestier en chef,

Dol e

Gérard Szaraz, ing.f., M.Sc., M.A.P.
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Introduction

Objectif du Manuel

Le Manuel de détermination des possibilités

forestiéres 2013-2018 présente l'information relative a la
réalisation du calcul et a la détermination des possibilités
forestiéres des foréts du domaine de I'Etat. Le Manuel

explique comment les possibilités forestiéres sont établies

et démontre de quelle fagon elles contribuent &

'aménagement durable des foréts, entre autres en tenant

compte :

« des orientations et des objectifs du projet de Stratégie
d'aménagement durable des foréts (SADF);

¢ des dispositions du futur réglement sur laménagement
durable des foréts (futur RADF);

¢ ainsi que des objectifs régionaux et locaux
d'aménagement durable des foréts.

Le Manuel s’adresse au personnel du ministére des
Ressources naturelles impliqué dans la planification
forestiére et aux spécialistes concernés par
I'aménagement forestier. Il vise également a informer
toute personne intéressée a comprendre les principes et
les méthodes qui sous-tendent le calcul et la
détermination des possibilités forestiéres.

Portée

Le calcul des possibilités forestiéres consiste
essentiellement a modéliser, a long terme et a grande
échelle, I'évolution de la forét soumise a des activités
d’aménagement forestier. Ainsi, le Manuel porte sur des
éléments de nature stratégique a considérer pour la
réalisation d’un calcul.

Le Manuel est un document de référence qui doit étre
utilisé avec discernement. L’acquisition de nouvelles
connaissances est continuelle. Ainsi, tout est mis en
ceuvre afin que le contenu du Manuel soit le reflet des
meilleures connaissances disponibles au moment de sa
production. Il est également produit afin qu'il soit
applicable a la plupart des situations rencontrées.
Toutefois, I'analyste chargé de réaliser un calcul de
possibilité forestiere vérifie si les orientations et les
hypothéses présentées sont directement applicables. Il
peut également avoir recours a des données locales

lorsqu’elles sont disponibles, afin d’appuyer ses analyses.
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Contenu

Le Manuel est divisé en quatre chapitres composés de
courts fascicules :

Chapitre 1 — Principes et orientations

Ce chapitre présente les principes et les orientations
retenus pour déterminer les possibilités forestieres. I
situe le calcul des possibilités forestiéres dans le
processus de planification forestiere et le distingue de la
détermination des possibilités forestieres. De plus, il
précise comment s’applique le principe de rendement
soutenu pour la période 2013-2018. Ce chapitre aborde
également les mesures de gestion de l'incertitude
entourant les résultats du calcul, notamment celles en lien
avec les perturbations naturelles.

Crédit photo: Jean Girard

Chapitre 2 — Etapes du calcul des possibilités
forestiéres

Les fascicules de ce chapitre résument les sept
principales étapes de la réalisation du calcul des
possibilités forestiéres :

¢ cartographie — L'organisation de l'information forestiére et
territoriale contenue dans la carte servant au calcul.

« strates d'aménagement — Les principes qui sous-tendent
la création des strates d'aménagement.

« stratégie sylvicole — La formation des groupes de strates,
I'élaboration des séries d'aménagement et la sélection
des seuils des variables qui déclenchent les traitements
sylvicoles.

« évolution des strates — La nouvelle génération de
modeles de croissance ainsi que la méthode de création
des courbes qui prévoient I'évolution des strates
d’aménagement au fil des périodes du calcul.



< variables de suivi — La conception des différentes
variables de suivi, lesquelles sont nécessaires pour
évaluer au fil du temps I'état d'indicateurs forestiers ou
d’aménagement durable des foréts.

¢ optimisation — Le principe de la programmation linéaire
qui géneére les résultats du calcul.

¢ spatialisation avec STANLEY - l'intégration des
contraintes spatiales relatives a la récolte de matiere
ligneuse pour rendre les résultats du calcul plus fidéles a
la réalité opérationnelle.

Chapitre 3 — Traitements sylvicoles

Ce chapitre décrit I'application des traitements sylvicoles
dans le calcul des possibilités forestieres. Les traitements
présentés dans ce chapitre correspondent aux principaux
traitements identifiés dans Le guide sylvicole du Québec’
et sont ceux qui entrainent un changement de courbe
d’évolution (courbe effets de traitement). Huit traitements
sont intégrés :

« plantation;

¢ éducation au stade gaulis;

e coupes totales;

e coupe avec protection des petites tiges marchandes;
 éclaircie commerciale;

e coupe progressive réguliere;

¢ coupe progressive irréguliere;

¢ coupes de jardinage.

La préparation de terrain, I'ensemencement et le
dégagement sont intégrés au calcul en tant que

« traitement connexe », nécessaire au maintien de la
productivité de certaines strates traitées. Leur présence
dans un scénario sylvicole entraine des colts
supplémentaires, mais ils n’entrainent pas de
changement de courbes d’évolution.

Chaque fascicule se divise en deux sections principales :
Description et Intégration au calcul. La section
Description résume l'information pertinente présentée
dans Le guide sylvicole du Québec pour comprendre
I'application du traitement dans le calcul des possibilités
forestieéres. La section Intégration au calcul décrit les
strates pour lesquelles le traitement est approprié,
explique a quel moment de I'évolution d’'une strate le
traitement peut s'appliquer et rapporte ses effets sur
I'’évolution des strates. Ces effets sont, entre autres, le
pourcentage de prélevement, le délai entre les
traitements et le choix de la courbe effets de traitement.

* MRN (2013).

) y
pCrédit Bjoto : Antoine Nap?'r .

Chapitre 4 — Objectifs d'aménagement

Le Forestier en chef a le mandat « de déterminer les
possibilités forestiéres... en tenant compte des objectifs
régionaux et locaux d’'aménagement durable des foréts ».
A cet effet, ce chapitre vise a expliquer, faciliter et orienter
I'intégration des objectifs d’'aménagement durable des
foréts dans le calcul des possibilités forestiéres.
Considérant qu'un rendement soutenu en volume de la
matiere ligneuse constitue I'objectif central de la
détermination des possibilités forestieres, ce chapitre
aborde plus spécifiquement les autres objectifs de nature
environnementale, sociale et économique qui peuvent
étre pris en considération dans la planification stratégique
et lors de la détermination des possibilités forestiéres. Il
contribue également a faire un bilan de 'intégration de
ces objectifs, permettant ainsi d’évaluer le caractére
durable des possibilités forestieres déterminées par le
Forestier en chef.

Les objectifs d'aménagement présentés dans ce chapitre
sont i) de portée stratégiquez, i) jugés prioritaires comme
enjeu d’'aménagement durable des foréts, iii) abordés
dans le cadre stratégique et réglementaire du ministére
des Ressources naturelles et iv) ceux pour lesquels des
outils et des méthodes d’intégration au calcul sont
disponibles. lls ont été sélectionnés sur la base de
plusieurs documents ministériels ou autres (encadré 1).
Ces objectifs sont potentiellement applicables a une
partie ou a 'ensemble des foréts du domaine de IEtat’.

Les objectifs de portée « stratégique » s’appliquent a grande échelle et
sur de longs horizons temporels, ce qui implique un degré de détail plus
grossier en comparaison a la planification plus opérationnelle (Raulier
et al. 2009).

D’autres objectifs pourraient étre pris en considération dans certains
territoires, mais ne sont pas traités dans ce chapitre compte tenu de
leur portée plus locale.
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Au total, 17 objectifs d'aménagement, ventilés en cinq
thémes, sont traités :

structure, composition et configuration des foréts — Les
objectifs de ce théme répondent a des enjeux importants
a I'échelle provinciale ou régionale. Les fascicules traitent
de la structure d'age des foréts, de la composition
végétale, des aires protégées et de I'organisation spatiale
en pessiéere. En ce qui concerne la composition végétale,
un fascicule traite plus spécifiquement du pin blanc, un
enjeu important dans le sud-ouest du Québec.

préoccupations fauniques — Les aspects fauniques sont
traités en trois fascicules. Le premier, sur les habitats
fauniques, traite de I'ensemble des préoccupations
fauniques (ex. : especes en situation précaire, habitats
fauniques réglementés). Les deux autres traitent
spécifiquement du cerf de Virginie et du caribou des bois,
des especes dont 'aménagement de I'habitat couvre de
grands territoires en forét aménagée.

productivité des foréts — Trois objectifs liés a des enjeux
de productivité sont ciblés dans ce théme, soit la
paludification, I'envahissement par les éricacées et les
landes a lichens. Ces préoccupations touchent plus
spécifiquement la forét boréale.

protection de I'eau et des sols — Un seul objectif
applicable a I'échelle stratégique a été identifié pour ce
théme, soit celui concernant la protection du milieu
aquatique. La protection des sols, tel que 'orniérage, est
de nature plus opérationnelle et a peu d'implications dans
le cadre du calcul.

aspects sociaux et économiques — Les objectifs de ce
théme sont tres diversifiés et incluent des aspects liés a la
production de bois, a la rentabilité économique des
investissements forestiers, a la qualité visuelle des
paysages ainsi qu'aux Premiéres Nations. Dans ce
dernier cas, deux fascicules sont présentés, soit un qui
traite des préoccupations des Premiéres Nations en
général et un plus spécifique concernant I'Entente sur
une nouvelle relation entre le gouvernement du Québec
et les Cris du Québec.

Encadré 1. Documents consultés pour identifier les
objectifs d’'aménagement traités au chapitre 4

+  Projet de Stratégie d'aménagement durable des foréts’

Futur réglement d’aménagement durable des foréts*

« Intégration des enjeux écologiques dans les plans
d’aménagement forestier intégré. Partie | — Analyse des
enjeux’

« Objectifs de protection et de mise en valeur des ressources
du milieu forestier, plans généraux d'aménagement
forestier 2007-2012 : document de mise en oeuvre®

«  Plans généraux d'aménagement forestier de 2008-2013’

« Cadre de gestion du régime forestier québécois 2008-2013°

* Les enjeux de biodiversité relatifs a la composition
forestiére®

« Enjeux de biodiversité de 'aménagement écosystémique
dans la réserve faunique des Laurentides. Rapport
préliminaire du comité scientifique®

« Enjeux écologiques de la forét feuillue tempérée
québécoise™

¢ Using knowledge of natural disturbances to support
sustainable forest management in the northern Clay Belt*

«  Norme boréale nationale FSC"

Chaque fascicule résume I'essentiel de I'information
nécessaire aux fins du calcul des possibilités forestieres.
Chacun est constitué de trois sections principales, soit
Préoccupation, Aménagement forestier et Intégration au
calcul. La section Préoccupation présente un résumé de
la nature des préoccupations ainsi que les unités
d’aménagement concernées. La section Aménagement
forestier présente les objectifs, les moyens et les
indicateurs qui s’appliquent a I'échelle de la planification
stratégique. Les liens avec 'aménagement
écosystémique ainsi qu'avec les engagements
gouvernementaux y sont également présentés. Enfin, la
section Intégration au calcul expose les principales
orientations, les outils et les méthodes utilisés pour
intégrer les moyens et les indicateurs d’'aménagement au
calcul des possibilités forestieres, et ce, a chacune des
étapes du calcul. L'information présentée vise a couvrir
les principaux cas rencontrés lors du calcul des
possibilités forestiéres. Cependant, des particularités non
décrites dans les fascicules peuvent s'appliquer a
certaines unités d'aménagement afin de répondre aux
problématiques locales.

MRNF (2010).

Jetté et al. (2012).

MRNFP (2005).

Basé sur un échantillon de 23 plans généraux provenant de I'ensemble
des régions du Québec.

& MRNF (2009).

° Grondin et Cimon (2003).

° comité scientifique sur les enjeux de biodiversité (2007).
* Doyon et Bouffard (2009).

2 Bergeron et al. (2007).

3 ESC Canada (2004).

N o o »
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Principes et orientations







CHAPITRE 1. PRINCIPES ET ORIENTATIONS

La détermination des possibilités forestiéres occupe une place importante
dans la planification forestiére; elle se base sur le calcul des possibilités
forestiéres, un outil d’analyse servant également a I'élaboration de la
stratégie d’'aménagement. L'attribution des volumes de bois se fait dans le
respect des possibilités forestieéres déterminées par le Forestier en chef.

La planification forestiere comprend I'analyse du territoire,
I'élaboration de la stratégie, le calcul des possibilités
forestiéres, la détermination des possibilités forestieres,
|"attribution des volumes de bois, la mise en ceuvre de la
stratégie ainsi que la réalisation des suivis et des bilans
(figure 1).

Le calcul et la détermination des possibilités forestiéres
sont des étapes en interaction sous la responsabilité du
Forestier en chef. La détermination des possibilités
forestiéres est réalisée sur la base du calcul des
possibilités, lui-méme servant d’outil d’analyse pour
I'élaboration de la stratégie d’aménagement. Les
garanties d’approvisionnement en volumes de bois sont
attribuées dans le respect des possibilités forestieres
déterminées par le Forestier en chef.

La planification forestiere débute par une analyse du
territoire a aménager qui définit les potentiels de mise en
valeur et de protection des ressources forestieres
(ligneuses et autres). Entre autres, elle amene
'aménagiste a identifier les zones sensibles, les sites
d’intérét et les habitats fauniques a protéger ainsi que les
zones a fort potentiel forestier pour la production de
matiere ligneuse. Elle tient compte des particularités
socio-économiques du milieu en impliquant la
participation des parties concernées (ex. : les
communautés autochtones, les municipalités régionales,
les bénéficiaires d'une garantie d'approvisionnement, les
gestionnaires de zones d'exploitation contrdlée). Les
éléments a prendre en considération lors de I'analyse du
territoire sont spécifiés dans les paragraphes suivants.

Cadre |égislatif et réglementaire

Les objectifs et les interventions planifiées a I'échelle du
territoire doivent étre cohérents avec la Loi sur
'aménagement durable du territoire forestier, le
Réeglement sur 'aménagement durable des foréts', la
Stratégie d'aménagement durable des foréts®, le Plan
d’affection du territoire public et le Plan régional de
développement intégré des ressources et du territoire
(encadré 1).

—>| Analyse du territoire

1 Etapes en
interaction

Calcul des possibilités
forestiéres
Détermination des possibilités
forestiéres

| Attribution des volumes de bois |

| Mise en ceuvre de la stratégie |

| Réalisation des suivis |
¥

—| Réalisation des bilans |

Cycle de la planification forestiére. Le calcul des
possibilités forestieres sert d’outil d’analyse lors de I'élaboration de
la stratégie d'aménagement et lors de la détermination des
possibilités forestieres.

1 Le Réglement sur laménagement durable des foréts et la Stratégie

d’aménagement durable des foréts sont en préparation (MRNF 2010).
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Planification forestiere

Plan d’affection du territoire public 2

L'affectation du territoire public revét un caractére stratégique
pour la gestion des terres et des ressources du domaine de
I'Etat. Elle consiste a définir les orientations du gouvernement
pour I'utilisation et la protection du territoire public. Ces
orientations sont véhiculées par I'entremise des plans
d’affectation du territoire public (PATP).

Plan régional de développement du territoire public ~ *

Le plan régional de développement du territoire public vise a
déterminer, de concert avec les intervenants régionaux, ou,
quand et comment il est possible d’émettre des droits fonciers
en vue d’une utilisation harmonieuse du territoire public.

Le Plan d’aménagement forestier intégré tactique  *

Le PAFI-T est réalisé pour une période de cing ans. Ce plan
présente, notamment, les objectifs d’'aménagement durable des
foréts et la stratégie d’'aménagement forestier retenue pour
assurer le respect des possibilités forestiéres et I'atteinte de ces
objectifs.

Le Plan d’aménagement forestier intégré opérationne 1

Le PAFI-O contient principalement les secteurs d’intervention
ou sont planifiées, conformément au plan tactique, la récolte de
bois et la réalisation d’autres activités d’'aménagement (travaux
sylvicoles non commerciaux et voirie). Le PAFI-O est
dynamique et mis & jour de temps a autre afin d’intégrer de
nouveaux secteurs d’intervention.

Droits et intéréts des Premieres Nations

Les Premiéres Nations sont omniprésentes sur le
territoire. La planification forestiére doit se faire en
sollicitant leur participation et en s’assurant de prendre en
compte leurs droits, leurs intéréts et leurs valeurs tout au
long du processus.

Au Québec, trois nations (crie, naskapi et inuite)
possédent un traité et des droits spécifiquement
reconnus. Concernant particulierement 'aménagement
forestier, les Cris et le gouvernement du Québec ont
convenu d’'une entente prévoyant la participation des Cris
a la planification forestiére.

Bilan des actions passées

Le bilan des actions passées consiste a considérer
I'atteinte des objectifs et des engagements pris
auparavant et le degré de réussite des interventions déja
réalisées sur le territoire, pour orienter I'élaboration de la
prochaine stratégie.

2 MRN - Plan d'affectation du territoire public.
2 MRN - Plan régional de développement du territoire public.
* MRN - Planification forestiére.

Portrait socio-économique

L'analyse du contexte socio-économique permet

d’identifier les besoins a I'égard de la protection et de la

mise en valeur des ressources du territoire, soit :

* |es usines de transformation du bois et autres industries;

¢ ladisponibilité de la main-d’'ceuvre;

¢ les volumes de matiére ligneuse et les types de produits
recherchés selon les besoins actuels et anticipés;

¢ les produits forestiers non ligneux;

¢ les multiples usages (ex. : chasse, péche, villégiature);

* les valeurs culturelles rattachées;

« les affectations particulieéres du territoire (ex. : aires

protégées, zones sensibles, sites d'intérét, habitats
fauniques);

* [laccessibilité.
Portrait biophysique

L'analyse du territoire conduit a une description des
attributs des foréts sur lesquels 'aménagement forestier a
une influence (encadré 2). Dans un contexte
d’aménagement écosystémique, ces attributs sont décrits
en référence a la forét préindustrielle. Les interventions
d’aménagement et les perturbations naturelles peuvent
modifier la structure, la composition, la productivité, ainsi
que I'organisation spatiale des foréts au-dela de leur
variabilité naturelle.

L’'analyse des écarts entre le portrait actuel et le portrait
naturel de ces attributs conduit a I'identification des
enjeux écologiques pour le territoire (ex. : raréfaction des
foréts mdres et surannées, modification de la composition
végétale, simplification de la structure des peuplements).

Composition des foréts

* Les types d'écosystemes qui composent le paysage
(représentatifs, rares et vulnérables)

« La composition en essences

Structure des foréts

* Les stades de développement des peuplements

¢ La structure verticale et horizontale des peuplements

* Présence d'arbres morts (ex. : chicots, débris ligneux) et
d’arbres de gros diamétre (ex. : arbres a valeur faunique)

Productivité ligneuse

« Volumes de bois actuels et futurs
¢ Qualité des bois

« Superficies improductives

Organisation spatiale des foréts

« Ladistribution des attributs de composition et de structure
dans le paysage (mosaique forestiere)

« La quantité, la taille, la répartition et la connectivité de ces
attributs dans le paysage
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De plus, la mise en ceuvre de 'aménagement
écosystémique implique de connaitre les processus
écologiques (encadré 3) qui influent sur la dynamique
forestiére et, conséquemment, I'état de ces attributs. Ces
processus doivent étre décrits a la lumiére des
connaissances disponibles. Par ailleurs, les effets des
mesures de protection contre les feux et les épidémies
d’insectes, de méme que les effets des changements
climatiques pourraient étre considérés.

« Agents de perturbations

« Fréquence des perturbations (ex. : cycle de feux, révolution
des coupes, périodicité des épidémies, occurrence des
chablis)

« Taille des perturbations (minimum, maximum et moyenne)

« Sévérité des perturbations (ex. : mortalité totale ou partielle,
sol perturbé)

* Successions aprés perturbations

Synthése des enjeux et des besoins a I'égard des
ressources de la forét

L'analyse du territoire est complétée par une synthése
des enjeux (sociaux, économiques et écologiques) et des
besoins a I'égard du territoire a aménager. Cette
syntheése doit permettre de retenir les enjeux les plus
significatifs — ceux qui font consensus et qui sont
cohérents avec la Stratégie d'aménagement durable des
foréts et le Plan régional de développement du territoire
public — pour compléter I'élaboration de la stratégie
d’aménagement. Sur le territoire de I'Entente Cris-
Québec, les enjeux retenus doivent s'inscrire dans le
respect des dispositions du régime forestier adapté. Les
prises de décision quant a la stratégie d’'aménagement a
adopter — soit le découpage du territoire, les objectifs
d’aménagement et les interventions d’'aménagement —
découleront des enjeux de protection et de mise en valeur
privilégiés a cette étape.

A partir du constat fait lors de 'analyse du territoire, la
stratégie se définit par 'ensemble des interventions
planifiées dans I'espace et dans le temps pour répondre
aux enjeux de protection et de mise en valeur visés. La
participation des parties intéressées et des Premiéres
Nations aux différentes étapes de I'élaboration de la
stratégie d’'aménagement est une étape importante du
processus de planification, incluant la phase de validation
des possibilités forestieres. Les paragraphes suivants
décrivent la séquence des étapes de I'élaboration d’'une

stratégie d’'aménagement. La stratégie d'aménagement
finale est consignée dans le Plan d’'aménagement
forestier intégré tactique (encadré 1).

Définition des valeurs, objectifs, indicateurs et ¢ ibles
d’aménagement

Les valeurs traduisent les préoccupations a I'égard de
'aménagement du territoire. Les objectifs
d’aménagement, les indicateurs et les cibles sont
structurés en fonction de ces valeurs (encadré 4). Pour
faciliter la prise de décision quant aux choix des
interventions a préconiser pour atteindre les objectifs
d’aménagement, leurs indicateurs doivent étre clairement
définis et mesurables. De plus, des cibles ou des seuils
sont fixés aux indicateurs retenus pour mesurer l'atteinte
des objectifs.

Valeur : Utilisation multiusage du territoire

Obijectif : Convenir avec les usagers des activités favorisant le
développement et la protection des ressources non ligneuses et
les réaliser

Indicateur : Taux de respect des mesures d’harmonisation
convenues

Cible : 100 %

Découpage territorial

Le découpage du territoire consiste a subdiviser le
territoire en unités significatives par rapport aux objectifs
poursuivis (ex. : unité territoriale de référence, territoires
fauniques structurés, zone d’intensification de
'aménagement).

Choix des moyens d’aménagement

Les moyens d’aménagement sont envisagés en
considérant 'ensemble des objectifs d'aménagement. La
complémentarité et la synergie des moyens sont
recherchées pour atteindre I'ensemble des objectifs. En
outre, le besoin de concilier I'atteinte des objectifs
sociaux, économiques et environnementaux justifie le
choix final.

Elaboration de la stratégie sylvicole

L'atteinte des objectifs d'aménagement fixés pour un
territoire dépend de I'application des traitements
sylvicoles propices aux endroits et aux moments
appropriés. Des unités forestieres aux potentiels et
contraintes d’aménagement similaires sont définies et des
scénarios sylvicoles leur sont assignés.
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L'élaboration de la stratégie d’'aménagement se fait en
interaction avec le calcul des possibilités forestiéres. Le
calcul est un exercice de modélisation’. En projetant les
effets a long terme de la stratégie d'aménagement sur
différents attributs forestiers, il permet d’identifier les
moyens les plus efficaces pour répondre aux objectifs
d’aménagement. En outre, par ses analyses d'impact et
de sensibilité, le calcul permet d'identifier les décisions
d’aménagement et les incertitudes les plus critiques a
considérer pour 'aménagement durable des foréts. Les
résultats du calcul sont soumis a une révision externe.

Les possibilités forestieres sont déterminées par le
Forestier en chef a partir du calcul des possibilités
forestiéres, une fois la stratégie d’'aménagement finale
adoptée. La détermination des possibilités forestieres
peut nécessiter des analyses complémentaires au calcul
pour évaluer les risques environnementaux ou socio-
économiques associés a une potentielle sous-estimation
ou surestimation des possibilités forestieres. L'acte de
détermination peut conduire & une révision des
possibilités forestieres calculées.

Une garantie d’approvisionnement indique les volumes de
bois qui peuvent étre récoltés annuellement par un
bénéficiaire pour approvisionner une usine de
transformation®. Ces volumes de bois sont attribués en
fonction de la possibilité forestiére déterminée par le
Forestier en chef.

La répartition des volumes de bois entre les bénéficiaires
se fait en tenant compte de certains critéres, tels que :

* |es besoins des usines de transformation;

« ladisponibilité des bois en provenance de la forét privée;

« la performance forestiére et environnementale relative
aux activités d'aménagement réalisées sur le territoire
d’'approvisionnement de l'usine.

Une partie des volumes de bois est également réservée
pour le marché libre” et la réalisation de projets de
développement régional (ex. : foréts de proximité).

Se référer au fascicule 2.6 — Optimisation.

MRN — Garanties d’approvisionnement.

Le Bureau de mise en marché des bois procéde a une vente aux
encheres des bois des foréts publiques dans le but d’évaluer leur valeur
marchande.

La stratégie d’'aménagement est mise en ceuvre en
suivant une programmation des activités d'aménagement
a réaliser en forét et ce, sur une base annuelle (PAFI-O,
encadré 1). La programmation des activités est soumise a
la consultation publique et a la consultation des
Premiéeres Nations. Cette programmation permet
d’informer les clientéles des conséquences a court terme
de la stratégie d’'aménagement sur leurs intéréts et leurs
besoins exprimés aux étapes de consultation
précédentes.

Sur la base de la cartographie écoforestiére, I'aménagiste
prévoit les zones d’'intervention qui seraient les plus
propices a la réalisation des moyens d'intervention
convenus pour atteindre les cibles d’aménagement. Cette
planification permet de visualiser sommairement la
répartition des activités d’'aménagement sur le territoire.
Une attention particuliére est portée aux éléments les
plus critiques identifiés a I'étape de la détermination des
possibilités forestiéres.

Pour I'exécution des interventions a court terme,
I'aménagiste évalue les conditions observées sur le
terrain. Il détermine les choix d’interventions optimaux
pour l'atteinte des objectifs en fonction du potentiel des
sites. Les inventaires avant traitements, la photo-
interprétation et le Guide sylvicole du Québec lui servent
d’'aide au diagnostic sylvicole. Ces choix doivent assurer
la mise en ceuvre de la stratégie d'aménagement retenue.
Les moyens a déployer pour la mise en oeuvre de la
stratégie d'aménagement sont alors confirmés en tenant
compte des conditions réelles de terrain ou de
peuplement. Ainsi, dans certains cas, les moyens utilisés
par 'aménagiste difféerent de ceux prévus a la stratégie,
sans pour autant la compromettre. En d'autres cas, les
écarts constatés exigeront une correction a la stratégie.

Les suivis font partie intégrante du processus de mise en
ceuvre de 'aménagement durable des foréts. lls sont
nécessaires pour vérifier, valider et améliorer nos
pratiqgues d'aménagement; il en va de méme pour les
méthodes menant a la détermination des possibilités
forestiéres. Les suivis sont également utiles a différentes
étapes du processus de planification forestiére et pour la
reddition de comptes.

Suivis de référence

Les suivis de référence (ex. : inventaires décennaux,
relevés de biodiversité, suivis relatifs a la qualité des
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habitats fauniques, relevés de la fertilité des sols)
permettent d’établir le portrait biophysique de référence et
de suivre I'évolution des conditions forestiéres a la suite
des interventions. Les enjeux et les besoins a I'égard du
territoire sont définis — ou redéfinis en vue de I'élaboration
d’'une prochaine stratégie — selon I'évolution de I'état des
conditions forestiéres.

Suivis de conformité

Les suivis de conformité concernent I'exécution des
interventions. lls servent a vérifier si les interventions
réalisées assurent la mise en ceuvre de la stratégie
d’aménagement, respectent la réglementation et les
ententes d’harmonisation et rencontrent les résultats
convenus pour les interventions réalisées.

Suivis d'efficacité

Les suivis d'efficacité (ex. : suivis des effets réels des
traitements sylvicoles) s’inscrivent dans le processus
d’amélioration continue de la stratégie. lls valident les
choix d’'intervention : les traitements réalisés permettent-
ils d’atteindre les objectifs visés? Les suivis d'efficacité
seront utiles dans le cadre de la préparation de nouveaux
plans d’'aménagement pour revoir au besoin les objectifs
et les moyens d’aménagement, ainsi que pour valider les
hypothéses quant aux effets des traitements sylvicoles.

Les bilans territoriaux et régionaux

Les bilans produits a I'échelle territoriale et régionale
fournissent des analyses, des constats et des
recommandations en vue d’améliorer le prochain cycle de
planification forestiére. Ces bilans portent sur la
réalisation de la stratégie d'aménagement précédente,

I'atteinte des objectifs poursuivis et les éléments a
améliorer. Ces bilans servent a alimenter le bilan national
d’aménagement durable des foréts. Les données qui
figurent dans ces bilans (encadré 5) alimentent les
portraits statistiques et les rapports sur I'état des foréts.

Le bilan national

Ce bilan concerne la mise en ceuvre, a I'échelle nationale,
des exigences d’aménagement durable des foréts. La
production d'un bilan national passe par la vérification des
activités des ministéres et des organismes qui ont des
responsabilités en aménagement durable. Les éléments
de gouvernance jugés critiques pour I'atteinte des
objectifs d'aménagement durable sont : 'engagement, les
programmes, les ressources, la formation, la mise en
ceuvre, le suivi, les mesures correctives, la reddition de

Exemple 1
Critere : Régénération des foréts

Objectif : S’assurer que la régénération des foréts maintienne
la biodiversité, la productivité des écosystémes et un
approvisionnement durable en bois

Moyen de vérification :  Suivi de la régénération apres coupe.

Indicateur d'état : Proportion des aires de coupe régénérée
avec succes

Exemple 2

Critére : Participation du public & 'aménagement durable des
foréts

Objectif : Favoriser une participation significative du public
dans le processus d’aménagement durable des foréts

Moyen de vérification :  Suivi de la satisfaction du public par
rapport aux processus de patrticipation

Indicateur d'état : Taux de satisfaction du public par rapport
au processus de participation

Environnement Economie Société
« Structure, composition et configuration « Contribution des produits  Participation du public & 'aménagement forestier
des écosystemes forestiers forestiers ligneux « Information, éducation et sensibilisation du public
« Aires protégées « Valeur des produits forestiers a I'égard des foréts
« Espeéces en situation précaire associées non ligneux, de la faune et des -\ .
. N . . Premieres Nations
a la forét services environnementaux o . . N .
. . N P 2 . -  Participation des Premiéres Nations a la gestion
« Espeéces sensibles a 'aménagement « Reépartition des avantages - .
. . ) N durable des foréts Considération des ressources
forestier économiques de la forét T L
. . P L et des modes d'utilisation du territoire des
« Perturbations naturelles et anthropiques « Récolte annuelle de bois jugée " -
. . Premiéres Nations
* Volume de bois sur pied durable S . "
PR A - - « Utilisation des connaissances traditionnelles des
* Régénération des foréts * Emplois directs, indirects et - .
. . . . Premieres Nations
¢ Pollution atmosphérique induits
¢ Perturbations des sols  Certification forestiére Gouvernance

« Perturbations des cours d’'eau
« Changements climatiques

» Gestion de 'aménagement forestier durable
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comptes publique, I'évaluation de I'efficacité et
I'amélioration continue. Le cadre d’évaluation du Bilan
d’aménagement forestier durable au Québec 2000-2008%,
publié en 2010, est structuré selon cette approche et
compte 23 criteres (encadré 6).
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regionaux.jsp (consulté le 27 mars 2013)
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& BFEC - Bilan d’aménagement forestier durable au Québec 2000-2008.
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CHAPITRE 1. PRINCIPES ET ORIENTATIONS

Détermination des possibilités

forestieres

La détermination des possibilités forestiéres se fait par le Forestier en chef
qui analyse les résultats du calcul des possibilités forestieres en regard des
incertitudes et des risques pour la durabilité de la forét. De cet exercice
découle des mises en garde et des recommandations pour la mise en

ceuvre des stratégies d’aménagement durable.

Description

Les possibilités forestiéres, c'est-a-dire les volumes de
bois récoltables annuellement, sont déterminées a
rendement soutenu et dans le respect des objectifs
d’aménagement durable des foréts®. La détermination
constitue un acte de jugement professionnel du Forestier
en chef qui repose sur I'analyse des résultats du calcul en
regard des incertitudes et des exigences d’aménagement
durable des foréts.

Le calcul

Le calcul des possibilités forestiéres est un exercice de
nature scientifique et technique sous la responsabilité
d’un ingénieur forestier. Il est de nature scientifique, car il
integre les connaissances les plus a jour sur I'état de la
forét, son évolution et les effets de son aménagement. Il
est aussi de nature technique, car sa réalisation suit une
démarche structurée et systématique pour produire des
intrants et modéliser une stratégie d'aménagement
(tableau 1). La réalisation des étapes du calcul est

Tableau 1. Principales étapes du calcul des possibilités
forestieres.

Etapes Description

Cartographie Production de la carte CFET-BFEC
Regroupement des strates
cartographiques et compilation des
données d'inventaires

Définition des groupes de strates, des
séries d’'aménagement et des seuils des
variables déclenchant les traitements
sylvicoles

Evolution des strates Création des courbes d’évolution
Variables de suivi Elaboration des variables de suivi
Modélisation de la stratégie et obtention
du calendrier d'interventions optimal
Spatialisation du calendrier d’interventions
optimal et intégration des regles
d’adjacence

Strates
d’aménagement

Stratégie sylvicole

Optimisation

Spatialisation

1 se référer au fascicule 1.3 — Rendement soutenu.
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supportée par plusieurs outils technologiques

(encadré 1). De plus, le calcul est encadré par un
systéme de gestion de la qualité certifié ISO 9001 qui en
confirme la rigueur et 'amélioration continue®.

Le calcul des possibilités forestiéres sert & produire les
résultats suivants :

 les volumes de bois récoltables annuellement par
essence et groupe d’essences;

« les volumes de bois récoltables annuellement par type de
contraintes territoriales et niveau de difficulté d’'opération
(ex. : bandes riveraines, pente forte, pourvoirie);

« les superficies a aménager par type de traitement
sylvicole.

De plus, le calcul produit des projections de I'évolution de
différents attributs forestiers, tels que :

¢ la structure d’age et la proportion de vieilles foréts;

« la composition en essences et en types de couvert;

¢ la qualité des habitats fauniques;

* la productivité forestiere;

* lataille des bois.

Ces projections permettent d’évaluer I'atteinte des
objectifs d’'aménagement durable. Les résultats du calcul
sont consignés dans les rapports d’analyse produits par
unité d’'aménagement et soumis & une révision externe.

La détermination

Le Forestier en chef détermine les possibilités forestiéres
a partir des résultats du calcul, de leur révision externe et
d’analyses complémentaires (figure 1). Ces analyses
portent sur les incertitudes inhérentes au calcul et les
risques a I'égard de la durabilité de la forét.

Le Forestier en chef reconnait que les résultats du calcul
sont sujets a l'incertitude. Il met en évidence les sources

2 BFEC - Systéme de gestion de la qualité.
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Détermination des possibilités forestieres

Stratégie

Systéme de compilation des inventaires forestiers ~ * Calcul des !

Le logiciel SCIF est utilisé pour réaliser la compilation des ¢ , : Risg
données d'inventaire a I'échelle de la strate d’'aménagement. forestiéres Ra I
HORIZONCPF* A 4 )

Ce logiciel, développé par le Bureau du forestier en chef, sert
a uniformiser le chargement des données et de la syntaxe
nécessaires pour la modélisation dans WOODSTOCK. Le
logiciel intégré Oracle Discoverer est utilisé pour interroger les
bases de données et compiler les résultats de I'optimisation.

WOODSTOCK?®

Ce logiciel sert & la résolution du calcul par optimisation.
WOODSTOCK sert a construire le modéle et a le résoudre
avec le solveur MOSEK.

STANLEY®

Ce logiciel sert & la spatialisation et a 'intégration au calcul
des régles d’adjacence relatives a la récolte par coupe
mosaique.

Recommandations

Processus de détermination des possibilités
forestiéres.

d'incertitude qui ont un impact potentiellement important forestieres. Par exemple, il identifie les superficies sous
sur la justesse des prévisions. Il évalue les risques contraintes territoriales ou une partie de la récolte doit

environnementaux et socio-économiques qui pourraient etre priorisee a court terme.

decouler d’une potentielle surestimation ou sous- Enfin, la détermination consiste & identifier les besoins de
estimation des possibilités forestieres. connaissances qui permettraient une meilleure évaluation

Il évalue également la stratégie d'aménagement en des effets de 'aménagement sur I'évolution de la forét.

regard des exigences d’aménagement durable des foréts.
Il peut émettre des mises en garde quant a la capacité de

la stratégie d’'aménagement actuelle a répondre aux BFEC — Principes de développement appliqués a HorizonCPF
http://forestierenchef.gouv.qc.ca/documents/calcul-des-possibilites-

criteres relatifs a la biodiversité, a la productivite des forestieres/2013-2018/systemes-et-methodes-de-calcul-des-
foréts, ou aux besoins des populations concernées. Selon possibilites-forestieres/principes-de-developpement-appliques-a-
X | d . td , t ddel horizoncpf/ (consulté le 28 mars 2013)
amp _e_ur es risques et des e(_:ar S en regard de _a BFEC — Systeme de gestion de la qualité
durabilité des foréts, la détermination peut conduire a une http://forestierenchef.gouv.qc.ca/documents/calcul-des-possibilites-

forestieres/2013-2018/systeme-de-gestion-de-la-qualite-iso-9001/
(consulté le 28 mars 2013)

MRN. 2003. Guide d'utilisation du logiciel de compilation SCIF.
Gouvernement du Québec. Direction des inventaires forestiers,

révision des possibilités forestieres calculées.

L'acte de détermination consiste également a faire des

recommandations pour la mise en ceuvre des stratégies Queébec, Qc, 63 p.

d’aménagement. Le Forestier en chef identifie les RemsstEZOSSA\Sloodstock Modeling Reference v 2006.8. Fredericton,
éléments de la stratégie d'aménagement les plus Remsoft. 2008, Tutoriel STANLEY 1 — Comprendre STANLEY.
critiques & mettre en ceuvre pour respecter les possibilités Fredericton, N.-B., 39 p.

- Héloise Rheault, biol., Ph.D.

Caroline Couture, ing.f., M.Sc. (BFEC), Frédéric Dufour, ing.f. (BFEC), Jérdbme Garet, ing.f.,
M.Sc. (BFEC), Johanne Gauthier, ing.f. (BFEC), Jean Girard, ing.f., M.G.P. (BFEC), Richard Lefebvre,
ing.f. (BFEC), Daniel Pelletier, ing.f. (BFEC), Daniel Pin, ing.f., M.Sc. (BFEC), Francois Plante, ing.f.
(BFEC), Maxime Renaud, ing.f., M.Sc. (BFEC) et Gordon Weber, ing.f. (BFEC).

Rheault, H. 2013. Détermination des possibilités forestiéres. Fascicule 1.2. Dans Bureau du forestier
en chef. Manuel de détermination des possibilités forestieres 2013-2018. Gouvernement du Québec, Roberval, Qc, pp.
17-18.

MRN (2003).

BFEC — Principes de développement appliqués a HorizonCPF.
Remsoft (2006).

Remsoft (2008).

[ I N

Bureau du forestier en chef | Manuel de détermination des possibilités forestieres 2013-2018



CHAPITRE 1. PRINCIPES ET ORIENTATIONS

Rendement soutenu

Les possibilités annuelles de coupe doivent étre a rendement soutenu pour
la période 2013-2018. Trois orientations sont prises dans le cadre du calcul
pour respecter cette obligation : 1) les possibilités forestiéres toutes
essences sont projetées a niveau constant sur un horizon de 150 ans,

2) I'horizon varie de 50 a 100 ans pour les essences ou groupes
d’essences marginales et 3) les possibilités forestieres doivent étre
compatibles avec I'atteinte des objectifs d’aménagement durable des

foréts.

Description

Les possibilités annuelles de coupe doivent respecter le

rendement soutenu, une obligation inscrite dans la Loi

depuis 1987. Cette obligation en vigueur jusqu’en 2018

(encadré 1) implique deux conditions a respecter en

regard de la matiére ligneuse :

* les volumes de bois récoltés aujourd’hui ne doivent pas
entrainer une diminution de la possibilité de récolte future;

« le niveau de récolte doit étre stable dans le temps
(figure 1).

Encadré 1. Le rendement soutenu inscrit dans
la Loi jusqu’en 2018

« Les possibilités forestieres déterminées par le forestier en
chef a I'égard des activités d'aménagement forestier antérieures
au 1% avril 2018 sont des possibilités annuelles de coupe a
rendement soutenu. Elles correspondent, pour une unité
d'aménagement ou une forét de proximité donnée, au volume
maximum des récoltes annuelles de bois par essence ou
groupe d'essence que l'on peut prélever a perpétuité, sans
diminuer la capacité productive du milieu forestier, tout en
tenant compte de certains objectifs d'aménagement durable des
foréts, telles la dynamique naturelle des foréts, notamment leur
composition et leur structure d'age, ainsi que leur utilisation
diversifiée.
Les possibilités forestieres déterminées par le forestier en chef
a I'égard des activités d'aménagement forestier postérieures au
31 mars 2018 correspondent, pour une unité d'aménagement
ou une forét de proximité donnée, au volume maximum des
récoltes annuelles de bois par essence ou groupe d'essences
que l'on peut prélever tout en assurant le renouvellement et
I'évolution de la forét sur la base des objectifs d'aménagement
durable des foréts applicables, dont ceux visant:
* la pérennité du milieu forestier;
* [impact des changements climatiques sur les foréts;
« la dynamique naturelle des foréts, notamment leur
composition, leur structure d'age et leur répartition spatiale;
« le maintien et 'amélioration de la capacité productive des
foréts;
 |'utilisation diversifiée du milieu forestier. »

Source : Loi sur I'aménagement durable du territoire forestier, art. 48.

Volume disponible a la récolte
— — Niveau de récolte a rendement soutenu

Volume

Temps

Figure 1. Représentation du concept de rendement soutenu. Le
niveau de récolte est maintenu a perpétuité (ligne pointillée). Pour
assurer cette relative constance a perpétuité, le niveau de récolte
doit étre égal ou inférieur au volume disponible (ligne pleine).

Le rendement soutenu est une mesure de gestion du
risque visant & empécher la surexploitation de la matiére
ligneuse et a assurer a l'industrie une stabilité dans
I'approvisionnement en bois.

Dans une perspective d’aménagement durable des foréts,
les autres besoins de la société a I'égard des foréts
doivent étre considérés dans I'application du rendement
soutenu’. Les possibilités annuelles de coupe doivent
étre compatibles avec le maintien de la biodiversité, le
respect des activités traditionnelles et les activités
récréatives.

' Commission d'étude sur la gestion de la forét publique québécoise

(2004).
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Rendement soutenu

Les conséquences négatives qu’entrainerait une
application du rendement soutenu trop centrée sur la
matiére ligneuse doivent étre évitées®. Par exemple, la
recherche d’'un rendement soutenu et maximal en matiere
ligneuse tend a normaliser la structure d'age des foréts®
et a raréfier les vieilles foréts*; la normalisation tend a
distribuer les classes d'age en superficies égales, la
classe d’age maximal correspondant a I'age
d’exploitabilité.

Sur le plan économique, une application trop rigide du
rendement soutenu laisse peu de marges pour profiter
des opportunités cycliques du marché®. Lorsque certaines
essences se retrouvent en abondance dans une région,
le rendement soutenu, en limitant la récolte a une partie
seulement des volumes disponibles, empéche de profiter
des hausses de prix lorsqu'elles surviennent.

Le respect du rendement soutenu implique que soient
intégrées au calcul des balises. Ces balises prennent la
forme de contraintes a I’optimisations. L'intégration de ces
contraintes tient compte du niveau de fiabilité des
projections et du besoin de souplesse dans I'optimisation.

Les trois orientations suivantes sont retenues par le
Forestier en chef pour I'application du rendement soutenu
pour la période 2013-2018 (figure 2) :

Feuillus intolérants
Peupliers

Bouleau a papier
Erable rouge

Volume

ey, SN T B PR

Période

Exemple de projections du niveau de récolte pour la
période 2013-2018. La récolte du volume du groupe d’'essences
« feuillus intolérants » est projetée a niveau constant (ou non
décroissant) sur 150 ans. Il est calculé a partir des volumes par
essence de feuillus intolérants & 'ombre projetés a niveau constant
sur les premiéres périodes, apres quoi la contrainte de constance
n'est plus appliquée.

2 Bouthillier (1991), Luckert et Williamson (2005), Bernier et al. (2007),
Mathey et al. (2009).

Raulier et al. (2009).

Buongiorno (2004), Jetté et al. (2008), Cyr et al. (2009).

Bouthillier (1991), Bergeron (2007).

Se référer au fascicule 2.6 — Optimisation.
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1- Les possibilités annuelles de coupe sont projeté es
a niveau constant sur un horizon de 150 ans pourle s
groupes d’essences suivants : toutes essences, rési -
neux (SEPM "etles pins), feuillus intolérants, feuillus
tolérants.

Un horizon de calcul de I'ordre de 150 ans rassure la
société quant a la pérennité de la matiere ligneuse et du
potentiel de récolte a long terme. Il correspond
approximativement au temps pour couvrir deux
révolutions® pour le résineux et les feuillus intolérants. II
est suffisant pour prévoir les conséquences de certains
aménagements sur la succession des essences et sur la
productivité a long terme®. Par ailleurs, le regroupement
des essences augmente le niveau de fiabilité des
projections.

2- Les possibilités annuelles de coupe sont projeté es
a niveau constant sur un  horizon plus court pour des
essences individuelles (ex. : 50 ans pour le boulea u
jaune) ou des groupes d’essences plus restreints

(ex. : 50 ans pour les peupliers *°; 100 ans pour le
groupe SEPM).

Un horizon de projection d’'une cinquantaine d’années est
suffisant pour assurer a I'industrie un approvisionnement
pour des essences ou groupes d’'essences qu'elle
privilégie aujourd’hui. Cependant, I'incertitude quant aux
besoins futurs de l'industrie est trop grande pour justifier
des projections a niveau de récolte constant a plus long
terme.

De plus, la constance dans les volumes est plus difficile a
garantir a long terme pour des essences individuelles.
Les projections des niveaux de récolte a long terme sont
moins fiables™. Les erreurs de prévision provenant des
modéles de croissance augmentent avec le temps,
particulierement lorsque les projections portent sur des
essences individuelles ou marginales.

Par ailleurs, dans un contexte d’optimisation, des
contraintes avec des marges de variation donnent plus de
souplesse pour la résolution du modéle que des
contraintes absolues. Cette marge de manceuvre est
nécessaire pour optimiser I'atteinte des cibles associées
a d'autres contraintes.

' Sapin, épinettes, pin gris et méléze.

En supposant une récolte a maturité absolue, soit I'age auquel le
peuplement donne le plus grand accroissement annuel moyen en
volume, de I'ordre de 75 ans au Québec (Pothier et Savard 1998).
Buongiorno (2004).

10 L’obligation de rendement soutenu en feuillus intolérants est en
discussion en ce moment.

™ se référer au fascicule 1.4 — Gestion de l'incertitude.
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Rendement soutenu

3- Les possibilités annuelles de coupe doivent étre
compatibles avec I'atteinte des autres objectifs
d’aménagement durable des foréts.

Les projections de calcul sont également balisées pour
que les conditions forestiéres demeurent aptes a
répondre a d'autres besoins que celui de
I'approvisionnement en bois. Les objectifs
d’aménagement durable des foréts les plus critiques a

atteindre font I'objet de contraintes a I'optimisation (ex. :

seuil maximal de foréts en régénération par unité
territoriale de référence [UTRY]). Les objectifs moins
critiques a atteindre font I'objet de suivis pour connaitre
leur évolution et apporter des recommandations.

Héloise Rheault, biol., Ph.D.
Marie-Josée Blais, ing.f., M.Sc. (BFEC), Jean-Francgois Carle, ing.f., M.Sc. (BFEC),
Johanne Gauthier, ing.f. (BFEC), Jean Girard, ing.f., M.G.P. (BFEC), Simon Guay, ing.f. (BFEC),
Gaétan Laberge, ing.f., M.Sc. (DGR), Pierre Levac, ing.f., M.Sc. (BFEC), Daniel Pelletier, ing.f. (BFEC),
Francois Pelletier, ing.f. (BFEC), Francois Plante, ing.f. (BFEC), Anouk Pohu, ing.f. (BFEC),

Bergeron, F. 2007. Le rendement soutenu au Québec : du prescriptif &
I'indicatif ? L’Aubelle, 152 : 15-17.

Bernier, P., A. Leduc et F. Raulier. 2007. Repenser le rendement soutenu
dans la foresterie québécoise. L'Aubelle, 152 : 11-12.

Bouthillier, L. 1991. Le concept de rendement soutenu en foresterie dans
un contexte nord-américain. These de doctorat présentée a
I'Université Laval, Sainte-Foy, Qc, 379 p.

Buongiorno, J. 2004. Avis scientifique exprimé par un expert indépendant.
Chapitre 12. Dans Ministére des Ressources naturelles, de la Faune
et des Parcs. Rapport détaillé du comité scientifique chargé
d’examiner le calcul de la possibilité forestiere. Direction de la
recherche forestiere, Québec, Qc, 376 p.
www.mrnf.gouv.gc.ca/publications/forets/amenagement/calcul-
possibilite-forestiere-integrale.pdf (consulté le 19 mars 2012)

Commission d’étude sur la gestion de la forét publique québécoise. 2004.
Etats des foréts et prédictions des volumes ligneux : des axes de
changement. Chapitre 5. Dans Commission d’étude sur la gestion de
la forét publique québécoise. Rapport de la Commission d'étude sur
la gestion de la forét publique québécoise, Québec, Qc, pp. 93-151.

Cyr, D., S. Gauthier, Y. Bergeron et C. Carcaillet. 2009. Forest
management is driving the eastern North American boreal forest
outside its natural range of variability. Frontiers in Ecology and
Environment, 7(10) : 519-524.

Jetté, J.-P., M.-A. Vaillancourt, A. Leduc et S. Gauthier. 2008. Les enjeux
écologiques de 'aménagement forestier. Dans Gauthier et al.
(éditeurs). Aménagement écosystémique en forét boréale. Presses
de 'Université du Québec, Qc, pp. 1-10.

Luckert, M.K. et T. Williamson. 2005. Should sustained yield be part of
sustainable forest management? Revue canadienne de recherche
forestiere, 35 (2) : 356-364.

Mathey, A.-H., H. Nelson et C. Gaston. 2009. The economics of timber
supply: does it pay to reduce harvest levels? Forest Policy and
Economics, 11 : 491-497.

Pothier, D. et F. Savard. 1998. Actualisation des tables de production pour
les principales espéces forestiéres du Québec. Ministére des
Ressources naturelles, Québec, Qc, 183 p.

Raulier, F., A. Leduc, R. Roy et M.-A. Vaillancourt. 2009. Aménagement
de la forét. Chapitre 15. Dans Ordre des ingénieurs forestiers du
Québec. Manuel de foresterie. Editions Multimondes, Qc, pp. 651-
676.

Maxime Renaud, ing.f., M.Sc. (BFEC), Harold Simard, tech.f. (BFEC) et Gordon Weber, ing.f. (BFEC).

Rheault, H. 2013. Rendement soutenu. Fascicule 1.3. Dans Bureau du forestier en chef. Manuel de
détermination des possibilités forestieres 2013-2018. Gouvernement du Québec, Roberval, Qc, pp. 19-21.
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CHAPITRE 1. PRINCIPES ET ORIENTATIONS

Le calcul des possibilités forestieres, comme toute modélisation, est sujet a
I'incertitude; celle-ci se répercute sur les projections de volume de bois, de
structure et de composition des foréts. La mise en place de mesures visant
a identifier les sources d'incertitude les plus critiques et a en minimiser les
conséquences concerne toutes les étapes du processus de détermination

des possibilités forestiéres.

Le calcul des possibilités forestieres repose sur
I'utilisation d’outils et de méthodes développés dans un
souci de rigueur et de qualité. Néanmoins, comme tout
exercice de modélisation, ses projections sont sujettes a
I'incertitude. La raison est simple : le fonctionnement d’un
écosystéme forestier sera toujours plus complexe que
ses représentations mathématiquesl. D’un calcul a l'autre
(cycle de 5 ans), les facteurs d’incertitude sont mieux
maitrisés® : la précision des intrants3, la robustesse des
hypotheéses” et la capacité & prévoir les impacts associés
aux facteurs exogénes s'améliorent® (ex. : perturbations
naturelles, changements climatiques).

A partir des résultats de ce calcul découlent des décisions
qui seront déterminantes pour 'industrie forestiere,
I'intégrité des écosystemes forestiers et la confiance du
public & I'égard de la gestion forestiere®. Dans le
processus de décisions, la reconnaissance de
I'incertitude qui se rattache aux projections devient aussi
importante que les résultats de ces projections7. Des
mesures visant a identifier les sources d'incertitude et
prévenir les risques sont prises tout au long du processus
de détermination des possibilités forestieres.

Les marges d’erreur associées aux résultats du calcul
des possibilités forestieres sont inconnues. Or, la mesure

Doak et al. (2008), Mangel et al. (2001), Council for Regulatory
Environmental Modeling (2009).

Commission d’étude sur la gestion de la forét publique québécoise
(2004).

Par exemple, des données sur les volumes, la composition en
essences, les superficies des strates d’aménagement.

Se référer au fascicule 2.4 — Evolution des strates.

Se référer au fascicule 1.5 — Perturbations naturelles.

Bureau du forestier en chef (2010a).

Rehmeyer et al. (2011), Kimmins et al. (2010).

~ o a »

de 'erreur de prédiction est importante en modélisation.
Elle renseigne sur les probabilités que les prédictions
soient sous-estimées ou surestimées. Le calcul repose
désormais sur une nouvelle génération de modeles
(ARTEMIS-2009 et NATURA-2009) dont I'erreur de
prédictions est faible. Cependant, la mesure de I'erreur de
prédictions est limitée a un horizon de modélisation d’'une
guarantaine d’années’. Au-dela d'une guarantaine
d’années, I'évaluation du réalisme des prédictions ne peut
étre que qualitativelo. Le raffinement des méthodes pour
évaluer la propagation de I'erreur sur un horizon de calcul
de 'ordre de 150 ans se poursuit.

Les projections de récolte sont réalistes dans la mesure
ou elles tiennent compte des contraintes opérationnelles.
Pour justifier les co(ts d'infrastructures et de logistique
liés aux activités de récolte, les volumes de bois doivent
étre suffisamment concentrés dans des secteurs
accessibles. Pour tenir compte de cette réalité, le calcul
tient compte de certaines contraintes d’organisation
spatiale des récoltes™ (ex. : superficie maximale d’une
coupe d'un seul tenant, distance entre deux parterres de
coupe, délai entre deux coupes successives). Cependant,
d’autres contraintes déterminantes, telles que la
configuration du réseau routier ou la distance des usines,
restent a étre considérées.

& Auger et al. (2011).
Fortin et Langevin (2010), Pothier et Auger (2011).

1 Bureau du forestier en chef (2010b). Se référer au fascicule 2.4 —
Evolution des strates.

1 ge référer au fascicule 2.7 — Spatialisation avec STANLEY.
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Gestion de l'incertitude

Pour évaluer les effets de 'aménagement sur la
biodiversité, la composition et la structure des foréts sont
comparées a des seuils de référence. Ces seuils sont
définis par le Ministére en se basant sur :

« des portraits historiques?;

« des avis scientifiques;

¢ la prudence face aux risques environnementausx;

¢ des compromis économiques.

Cependant, I'efficacité réelle de ces seuils pour assurer le
maintien de la biodiversité reste a vérifier®. La
démonstration empirique du phénoméne de seuil

(figure 1) demeure fragmentaire™®.

Biodiversité

Seuil
Perte d’habitat (%)

Source : Adapté de Muridian (2001)

Représentation graphique du concept de seuil
écologique. Le seuil représente un niveau de perte d’habitats a
partir duquel la biodiversité chute drastiquement.

La rentabilité économique des stratégies
d’aménagement16 est encore difficile a évaluer. L’'analyse
économique intégrée au calcul sert a comparer des
stratégies d’aménagement pour identifier celles qui créent
le plus de richesse pour la société. La valeur actualisée
nette (VAN) est l'indicateur utilisé. La VAN est calculée
par la différence entre les revenus et les codts. Les
revenus considérés ne sont pas exhaustifs. Par exemple,
les revenus n’intégrent que partiellement I'effet de la
qualité des bois. De plus, ils ne tiennent pas compte de la

2 Grenon et al. (2010).

Boucher et al. (2011).

** Rompré et al. (2010).

Muridian (2001), Villard et Jénsson (2009), Andersen et al. (2009).
Se référer au fascicule 4.14 — Rentabilité économique.
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valeur des autres services écosystémiques17 que la forét
procure a la société.

Les effets des perturbations naturelles futures sur les
possibilités forestieres sont difficiles a évaluer. La
fréquence, la distribution et les effets des perturbations
naturelles sont révélés avec une relative exactitude par
des analyses rétrospectives. A partir de ces analyses, les
probabilités d’occurrences moyennes des épidémies
d'insectes et des feux peuvent étre établies pour une
région. Toutefois, leur localisation précise dans le temps
et I'espace est difficile a prévoir a I'échelle d’'une unité
d’aménagement®.

Malgré leur effet certain a long terme sur la croissance et
la succession forestiérelg, la compréhension actuelle des
changements climatiques est trop limitée pour en évaluer
les impacts. Les modéles actuels de croissance et de
succession forestiére, basés sur la croissance passée de
la forét, devront étre ajustés a la lumiére du
développement de modeles de couvertures Climatiques20
et de distributions futures des essences™.

Le calcul est réalisé en assumant que les besoins de la
société future seront les mémes que ceux de la société
actuelle. Les effets d’'une stratégie d’aménagement
actuelle sont projetés sur 150 ans. Le contexte socio-
économique est changeant, ses interactions avec la
nature complexes et, par conséquent, difficiles a prévoir.
Les effets possibles de ces changements conjoncturels
ne sont pas prévisibles®.

Différentes méthodes existent pour évaluer I'incertitude et
détecter les sources qui ont une incidence significative
sur I'évaluation des possibilités forestieres. Ces méthodes
permettent de mieux cerner les risques de sous-évaluer
ou de surévaluer les possibilités forestieres.

1

=}

Selon le Millenium Ecosystem Assessment (2005), les services
écosystémiques se classent en quatre catégories : soutien a la vie,
approvisionnement, régulation et culturels. Se référer a Chevassus-au-
Louis (2009), Chapitre V et OCDE (2002) pour les méthodes de calcul
de la valeur des services écosystémiques.

Se référer au fascicule 1.5 — Perturbations naturelles.

Coulombe et al. (2010).

Lo et al. (2010).

Périé et al. (2011).

Holling (2001).

1
1
2
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Gestion de l'incertitude

Une analyse est conduite en vue d’explorer la sensibilité
du résultat du calcul a des changements dans la valeur
des paramétres intégrés au modele®®. L'analyse de
sensibilité se fait par I'évaluation de la valeur marginale
des paramétres intégrés au modele®, c’est-a-dire
I'intervalle de valeurs que peut prendre un paramétre
sans modifier le résultat. Les parametres les plus
critiques sont ceux qui ont une forte valeur marginale; un
faible changement de valeur modifie grandement le
résultat. A I'inverse, si le résultat ne change pas lorsque
la valeur d’'un paramétre est modifiée substantiellement,
c’est que le calcul est insensible a ce parametre.
L’'analyse de sensibilité se fait en variant un seul
paramétre a la fois (ex. : I'horizon de calcul, une
contrainte sur le pourcentage de superficies allouées a un
traitement sylvicole, le co(t d’'un traitement sylvicole).

L'analyse de sensibilité a des conséquences sur le
processus d’amélioration continue du calcul des
possibilités forestiéres. Elle permet de cibler les
parameétres qui ont le plus d’effet sur le calcul et, par
conséquent, ceux sur lesquels plus d’efforts doivent étre
déployés pour en améliorer la robustesse?.

Le recours a cette analyse est spécifiquement requis en
cas d'incertitude quant aux décisions d'aménagement.
Cette analyse sert a comparer des scénarios alternatifs
d’aménagement dans lesquels un ou plusieurs éléments
de décisions varient en méme temps. Par exemple,
différentes combinaisons de moyens peuvent avoir un
effet différent ou similaire sur I'atteinte d’'un objectif
(figure 2). Des analyses d'impact sont nécessaires pour
faire des recommandations au ministre quant aux
orientations stratégiques d’aménagement forestier (ex. :
Stratégie d’'aménagement durable des foréts, Plan de
rétablissement du caribou des bois). Les analystes
responsables du calcul des possibilités forestiéres y ont
recours pour interagir avec les aménagistes responsables
de 'élaboration des stratégies d’aménagement
territoriales.

Une analyse de risque est nécessaire lorsque les
probabilités sont élevées qu’une situation ayant des effets
sur la possibilité forestiére puisse survenir a posteriori de

% |'analyse de sensibilité peut étre programmée directement dans
MOSEK (MOSEK Aps 2010).

 Biongiorno et Gilles (2003).

% Kimmins et al. (2010).

la détermination, tel que les perturbations naturelles®.
Cette analyse implique d’évaluer les probabilités
d’occurrence, I'ampleur de leur incidence sur le résultat
du calcul et I'effet de mesures de prévention pour réduire
le risque. A I'étape de la détermination des possibilités
forestiéres, le Forestier en chef se base sur cette analyse
pour définir, au besoin, un fonds de réserve en prévention
des effets des perturbations naturelles.

Scénario 1
Scénario 2

Scénario 3
Scénario 4

7

Période

Volume

Représentation graphique des résultats d’'une analyse
d'impacts. Dans cet exemple, quatre scénarios d’'aménagement
différents sont comparés sur la base de leurs effets a long terme
sur les volumes de bois récoltables.

Des mesures pour réduire les risques de sous-évaluer ou
de surévaluer les possibilités forestiéres sont prises a
différentes étapes : dans le développement des modéles,
en parallele au calcul et lors de la détermination. Elles
reposent sur I'application des principes de prévention et
de précaution (encadré 1).

Les mesures pour gérer 'incertitude dans le calcul des
possibilités forestiéres s’appuient sur les principes suivants de
la Loi sur le développement durable :

* i) « prévention » : en présence d'un risque connu, des actions
de prévention, d'atténuation et de correction doivent étre
mises en place, en priorité a la source;

¢ j) « précaution » : lorsqu'il y a un risque de dommage grave
ou irréversible, I'absence de certitude scientifique compléte
ne doit pas servir de prétexte pour remettre a plus tard
I'adoption de mesures effectives visant a prévenir une
dégradation de I'environnement.

% ge référer au fascicule 1.5 — Perturbations naturelles.
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Lorsque I'évaluation des rendements repose sur peu de
données de suivi ou d’'études scientifiques, les
hypothéses intégrées au calcul des possibilités
forestiéres doivent refléter une certaine prudence (ex. :
rendements des plantations, rendements des strates
susceptibles a I'envahissement par les éricacées).
Néanmoins, I'absence de données de suivi a long terme
sur la croissance ne doit pas empécher la prise en
considération au calcul de nouvelles pratiques
d’aménagement.

Afin de déterminer un niveau de récolte des bois qui soit
durable, les objectifs d’ordre économique,
environnemental et social sont intégrés le plus possible
au modeéle de calcul”’. Une simple validation sous forme
de suivi d’indicateurs peut étre suffisante, mais les
objectifs dont les seuils sont plus difficiles a atteindre
seront intégrés sous forme de contraintes a
I’optimisationzs. Dans certains cas, une cible supérieure
aux seuils peut étre fixée.

L'application d'un fonds de réserve consiste, lors de la
détermination, a retrancher un pourcentage de la
possibilité forestiére calculée afin de pallier les
incertitudes® (figure 3) qui n'ont pu étre prises en compte
dans le modele de calcul. Le niveau de réduction repose
sur le jugement du Forestier en chef et peut étre fixé en
considérant 'ampleur de I'incertitude (associée aux
perturbations naturelles, aux aires protégées futures, aux
politiques et réglements a venir) et la tolérance a la
fluctuation.

Les calculs sont révisés aux cing ans afin d’ajuster la
possibilité forestiere selon la réalité opérationnelle, les
nouvelles connaissances, les plus récentes hypothéses et
modéeles de croissance, I'évolution des objectifs
d’aménagement et les perturbations naturelles survenues

2" ge référer aux fascicules du chapitre 4 sur les objectifs
d’aménagement.

% ge référer au fascicule 2.6 — Optimisation et aux fascicules du
chapitre 2 sur les étapes du calcul.

% CERFO (2004a, 2004b).

Volume disponible a la récolte
— — Niveau de récolte a rendement soutenu

Volume

Fonds de réserve

Temps

Fonds de réserve. Le fonds de réserve est une
mesure de précaution a laquelle le Forestier en chef peut recourir
lors de la détermination des possibilités forestiéres. Il consiste en
une réduction du niveau de récolte & rendement soutenu.

depuis le dernier calcul. Cette révision périodique vise
aussi a atténuer les écarts entre les résultats prévus et
ceux observés, d'un calcul a l'autre.

Le fait de qualifier I'information disponible permet de bien
apprécier la fiabilité des résultats du calcul des
possibilités forestieres®. La qualité et la rigueur de
I'information disponible pour appuyer les décisions a
chacune des étapes du calcul doivent étre établies et
diffusées. Qualifier cette information implique :

« de faire état de la qualité des intrants utilisés — précision

des données d'inventaires, robustesse des hypothéses et
validité des modéles de croissance®;

« d'évaluer le niveau des connaissances sur les effets des
traitements sylvicoles32 sur les essences a produire ou
autres ressources a mettre en valeur;

« de connaitre les limites technologiques et de
connaissances pour la prise en considération des
objectifs d'aménagement durable des foréts dans le
calcul des possibilités forestieres®.

Les rapports accompagnant les analyses de sensibilité,
d’'impact et de risque constituent des documents utiles
pour comprendre la nature et les sources d'incertitude
ainsi que leurs conséquences sur les résultats du calcul
des possibilités forestieres. Le Forestier en chef s’appuie
sur ces rapports pour justifier les mesures de prévention
et de précaution qu'il entend appliquer lors de la

% Council for Regulatory Environmental Modeling (2009).

Se référer aux fascicules du chapitre 1 sur les principes et les
orientations et du chapitre 2 sur les étapes du calcul.

Se référer aux fascicules du chapitre 3 sur les traitements sylvicoles.
Se référer aux fascicules du chapitre 4 sur les objectifs
d’aménagement.
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détermination des possibilités forestiéres et pour étayer
ses recommandations relatives a la mise en ceuvre des
stratégies d'aménagement.
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CHAPITRE 1. PRINCIPES ET ORIENTATIONS

Les perturbations naturelles sont fréquentes sur le territoire forestier
québécois. Leurs effets s’ajoutent a ceux de la récolte, ce qui peut faire
baisser la possibilité forestiere. Les effets anticipés du feu et de la TBE
sont considérés lors de la détermination des possibilités forestiéres, ce qui
peut mener a un ajustement des stratégies d’'aménagement ou des
possibilités forestiéres. Les possibilités forestieres sont également ajustées
apres la détermination, lorsque de grandes perturbations surviennent.

Les perturbations naturelles sont fréquentes sur
I'ensemble du territoire forestier québécoisl. Leurs effets
s'ajoutent a ceux de la récolte forestiere, ce qui contribue
a modifier la composition et la structure d’age des
paysages forestiers. Lorsqu’elles ne sont pas considérées
lors de la détermination des possibilités forestieres, les
perturbations naturelles peuvent entrainer des baisses
plus ou moins grandes des possibilités forestieéres dans le
tempsz. Plusieurs composantes des paysages forestiers
peuvent également étre touchées, telles que la quantité
de vieilles foréts ou de certains habitats fauniquess.

Les perturbations naturelles ont plusieurs effets sur les
possibilités forestiéres. Tout d’abord, elles réduisent I'age
des peuplements, ce qui entraine une diminution de la
superficie des peuplements admissibles a la récolte a
certaines périodes de I'horizon de calcul. Cette diminution
peut avoir des effets majeurs lorsqu’elle survient a une
période ou la disponibilité en matiére ligneuse est trés
faible®. De plus, bien que les pertes en matiére ligneuse
puissent étre atténuées par la récolte des foréts
perturbées, celle-ci est généralement limitée®. Enfin, les
perturbations naturelles peuvent entrainer des échecs de
régénération, ce qui réduit la superficie de peuplements
productifs lorsque les territoires touchés ne sont pas
remis en production.

Bien que les perturbations naturelles soient inévitables,
leur ampleur et leurs effets sur les possibilités forestiéres
sont empreints d'incertitudes. Certaines caractéristiques
des régimes de perturbations naturelles sont relativement
bien documentées au Québec. Par exemple, les régions

1 Boulet et al. (2009), Chabot et al. (2009).

2 van Wagner (1983), Boulet (2001), MacLean et al. (2002), Amstrong
(2004), Savage et al. (2010), Savage et Martell (2010).

MacLean et al. (2002), Peter et Nelson (2005), Savage et al. (2010).
Réfere a la « période critique » du calcul des possibilités forestieres.
En raison, entre autres, de I'acces limité, de la dégradation rapide du
bois et du maintien de foréts perturbées a des fins de conservation de
la biodiversité (Vaillancourt 2008, Nappi et al. 2011).

ou le risque de feu est le plus élevé sont connues. Le
cycle des épidémies de la tordeuse des bourgeons de
I'épinette (TBE) et certains facteurs qui influencent la
vulnérabilité des foréts sont également bien documentés.
Cependant, le caractére aléatoire et la dynamique
complexe de ces événements ne permettent pas
d’'anticiper précisément leur localisation, leur étendue et
leur sévérité.

Les principales perturbations naturelles des foréts
québécoises sont le feu, la TBE et le chablis. Chaque
région est caractérisée par son propre régime de
perturbations naturellesG; certaines unités
d’aménagement sont davantage touchées par le feu,
d’autres par les épidémies d'insectes ou les chablis.

Les feux de forét sont particulierement fréquents dans
certaines régions de la forét boréale. Dans la zone de
protection intensive des foréts contre le feu7, 958 feux
sont dénombrés en moyenne annuellement pour une
superficie moyenne touchée de 88 651 ha®. Les portions
centrales et plus nordiques de la forét boréale québécoise
sont les plus touchées’. Plusieurs unités d’'aménagement
sont actuellement caractérisées par des cyclesm de feu
de 500 ans et moins, soit I'équivalent d’un taux de
bralage de 0,2 % et plus (figure 1).

Un régime de perturbations naturelles se définit par la fréquence,
I'étendue, la sévérité, le cycle, etc. (Chabot et al. 2009).

Territoire au sud de la limite nordique des foréts attribuables.
Chabot et al. (2009). Statistique basée sur la période couvrant de 1922
a2007.

° Lefort et al. (2004), Chabot et al. (2009).

e cycle correspond au temps requis pour perturber une superficie
équivalente a la superficie totale de l'aire étudiée.

Le taux de brdlage correspond a la proportion moyenne du territoire
touchée annuellement, soit I'inverse du cycle. Un cycle de feu de
500 ans signifie que 0,2 % de la superficie brile en moyenne
annuellement.
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Perturbations naturelles
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Source : Compilation du Bureau du forestier en chef, basée sur les données
d'archives du ministére des Ressources naturelles de 1972 & 2009'2.

Cycle de feu par unité d'aménagement.

La superficie touchée annuellement ainsi que la séveérite™
des feux sont trés variables. Cette variabilité est régie
principalement par une combinaison des facteurs
climatiques et édaphiques”’. Quelques années de feux de
grandes superficies sont a I'origine de la majorité des
superficies touchées. De plus, bien que les feux en forét
boréale soient généralement pergus comme séveres, une
forte proportion des superficies touchées peut étre
composée de peuplements brilés partiellementls. Une
forte variabilité dans la sévérité des feux s'observe d'un
feu a I'autre mais également entre les années; certaines
années étant caractérisées par des feux globalement plus
séveres'®.

Un allongement du cycle de feu a été observé dans
toutes les régions du Québec entre la période historique
(200 a 400 derniéres années) et la période récente (1940-
2003)17. Néanmoins, la proportion de superficies brilées
continue d'étre tres élevée dans certaines régions

(figure 1). De plus, les risques de feu continueront d'étre
élevés au cours des prochaines décennies dans ces
régions™®.

2 | es données couvrent de 1972 & 2009 pour le domaine de la pessiére
et de 1972 a 2002 pour les autres domaines. Cette période de
référence relativement récente permet une couverture compléte des
portions nordiques des unités d’aménagement (ou des données sont
souvent manquantes avant 1972) et correspond a une période ou les
moyens de suppression modernes étaient en place (Sylvie Gauthier,
communication personnelle).

La sévérité correspond a I'effet de la perturbation sur les organismes
vivants, tant au niveau du sol que de la végétation (ex. : mortalité des
arbres).

Le Goff et al. (2007), Mansuy et al. (2010).

En moyenne, 46 % de la superficie incluse a I'intérieur d’'un périmétre
de feu est constituée de peuplements non ou partiellement briilés (basé
sur 837 feux; Chabot et al. 2009).

Bergeron et al. (2002).

Bergeron et al. (2004, 2006), Chabot et al. (2009). Cette diminution
serait causée par une diminution des périodes de sécheresse (plus de
précipitations ou une meilleure distribution des précipitations pendant la
saison).

Bergeron et al. (2004, 2006, 2010), Boulanger et al. (2013).
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La TBE est I'insecte qui cause le plus de dommage au
Québeclg. Cet insecte défoliateur des pousses annuelles
entraine des réductions de croissance ou la mortalité des
arbres®. Les essences les plus vulnérables sont le sapin,
I'épinette blanche et, dans une moindre mesure, I'épinette
noire?. La derniére épidémie (de 1967 a 1992) aurait
touché environ 4 millions d’hectares de sapiniéres et de
pessiéres blanches? et entrainé une diminution d’environ
180 millions de metres cubes de sapins dans les foréts
publiques québécoises®.

Les épidémies surviennent environ a tous les trente a
quarante ans, une fréquence qui résulte d’'une dynamique
complexe entre l'insecte et ses ennemis naturels®*. Ainsi,
les foréts québécoises seront vraisemblablement
touchées par deux ou trois épidémies au cours des cent
prochaines années. L'épidémie actuelle touche
principalement la Céte-Nord, le Saguenay-Lac-Saint-
Jean et I'Outaouais (figures 2 et 3).

res)
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Source : MRN — Relevés aériens des dommages causés par les insectes

Superficies défoliées annuellement par la tordeuse
des bourgeons de I'épinette (TBE) de 1969 a 2012.

 Boulet et al. (2009).

2 saucier (2001). La réduction de croissance apparait généralement

apres 2 ans de défoliation grave pour le sapin et apres 3 ou 4 ans pour

I'épinette blanche; la mortalité survient apres 4 ou 5 ans de défoliation

grave pour le sapin et aprés 5 a 7 ans pour I'épinette blanche.

MacLean et MacKinnon (1997), Lussier et al. (2002), Hennigar et al.

(2008), Morin et al. (2008).

Boulet (2001). Superficie de sapinieres ou de pessiéres blanches ou la

TBE a entrainé une mortalité partielle ou totale des arbres (i.e.

épidémie légere ou grave). Les sapinieres et les pessieres blanches

correspondent aux peuplements dont le sapin ou I'épinette blanche

couvre au moins 25 % de la surface terriere.

2 Boulet (2001).

 Blais (1983), Morin et Laprise (1990), Régniére (2001), Jardon et al.
(2003), Boulanger et Arseneault (2004), Morin et al. (2008).
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Flgure 3. Nombre d'années de défoliation de la tordeuse des
bourgeons de I'épinette pour les deux dernieres épidémies et celle
en cours.

L’effet de la TBE varie régionalement, notamment en
fonction de la composition et de la structure des
peuplements. La vulnérabilité d’'un peuplement augmente
avec la proportion d’essences hétes (ex. : sapin, épinette
blanche), leur age et les conditions du site?. Ainsi, les
sapinieres matures sont généralement plus vulnérables

% Dupont et al. (1991), MacLean et MacKinnon (1997), Beauce (2001),
MacLean et al. (2001), Morin et al. (2008), Boulet et al. (2009).
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que les autres types de peuplements®. De plus, la
présence de feuillus a I'échelle du paysage et du
peuplement réduirait I'impact de la TBE sur les essences
hotes. Les deux derniéres épidémies ont principalement
touché les domaines de la sapiniére a bouleau jaune et
de la sapiniere a bouleau blanc, en raison de la forte
abondance de sapiniéres (figure 3). Le réchauffement
climatique favoriserait un déplacement de I'aire de
répartition de I'insecte vers le nord et expliquerait, en
partie, I'épidémie actuelle sur la Cote-Nord?".

Selon certaines hypotheses, les épidémies du dernier
siécle auraient été globalement plus séveres que les
épidémies précédentes; ce patron pourrait s’expliquer, en
partie, par I'allongement du cycle de feu qui aurait conduit
a une augmentation de I'abondance du sapin®®. L'effet
varie également d’'une épidémie a 'autre : ainsi, deux
épidémies séveres entrecoupées d'une épidémie
modérée ont été rencontrées au cours du dernier siécle®.
Selon ce patron, I'épidémie en cours pourrait étre moins
sévere que la précédente dans certaines régionsZB. De
plus, les essences vulnérables a la TBE sont
actuellement davantage disséminées en mélange avec
d’autres essences, telles que les feuillus, ce qui pourrait
également agir sur la distribution et la sévérité de
I'épidémie en cours®.

Le chablis

Au Québec, les superficies touchées par le chablis® sont
moins grandes que celles touchées par le feu ou par la
TBE. Le cycle des chablis (totaux et partielsBz) est
généralement de I'ordre de plusieurs milliers d’années™.
Néanmoins, ces chablis peuvent occasionner localement
des pertes considérables de matiére ligneuse. Les chablis
de faibles superficies sont plus fréquents et entrainent
globalement plus de pertes que ceux de grandes
superficies®.

La vulnérabilité au chablis est fonction de I'exposition
topographique, des propriétés du sol (type de dépdt) et

2

3

Bergeron et al. (1995), Su et al. (1996), MacLean et al. (2001),
Campbell et al. (2008), Morin et al. (2008).

Régniere et al. (2012).

Morin et al. (2008).

Bouchard et al. (2006). Ce patron s’expliquerait par le rajeunissement
des sapinieres a la suite d’'une épidémie sévere.

Saucier (2001).

Le chablis désigne le renversement d’un arbre ou d’un groupe d’arbres
(déracinement ou bris des tiges), le plus souvent sous I'effet de I'age,
de la maladie ou d’éléments climatiques comme le vent, la neige ou la
glace.

Chablis total : 2 75 % de la surface terriere renversée; chablis partiel :
25 & 75 % de la surface terriére renversée. A noter que des seuils
différents sont utilisés pour définir un chablis partiel dans certaines
études (ex. : Vaillancourt 2008).

Vaillancourt (2008), Boucher et al. (2011).

Desraps (2008).
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Perturbations naturelles

des caractéristiques du peuplement (composition,
structure, age, hauteur, diametre et espacement des
arbres)35. Les sapiniéres — particulierement les vieilles —
sont généralement plus vulnérables que les peuplements
mixtes ou les pessiéres%. Le chablis est également plus
élevé en bordure des coupes récentes, généralement
dans les premiers 20 a 30 m*’. Dans les bandes
riveraines, les séparateurs de coupes et autres
peuplements résiduels, la vulnérabilité au chablis est
également fonction de I'exposition au vent (ex. :
orientation des bandes, position topographique)ag.

Les superficies touchées par les chablis varient
régionalement. Celles-ci augmentent du sud vers le nord
(ex. : cycle de I'ordre de 3 000 a 4 000 ans dans la
pessiére a mousses par rapport a >100 000 ans dans
I'érabliére a bouleau jaune) ainsi que de I'ouest vers
I'est®. Cette variabilité régionale s’explique en partie par
I'abondance de peuplements plus vulnérables.

Certains types d'interventions peuvent atténuer les pertes
de matiére ligneuse liées aux perturbations naturelles.
Ces interventions peuvent s’appliquer avant (prévention),
pendant (lutte) ou apres (récolte aprés perturbation)
I'événement de perturbation, selon la perturbation en
cause (tableau 1). Les interventions préventives visent a
diminuer la vulnérabilité des peuplements face a I'agent
perturbateur. La lutte consiste a limiter la propagation de
la perturbation. Enfin, la récolte aprés perturbation

(« coupe de récupération ») permet de recouvrer une
partie de la valeur économique du peuplement touché.

Types d'intervention généralement appliqués par
perturbation naturelle.

Feu v v
TBE v v v
Chablis v v

La suppression des incendies forestiers est I'approche la
plus directe pour limiter les pertes de matiere ligneuse.
Elle est nécessaire afin de protéger les infrastructures et
elle permet de réduire les superficies brilées

% Ruel (1995), Ruel et Benoit (1999), Meunier et al. (2002), Elie et Ruel
(2005).

Ruel et Benoit (1999), Ruel (2000), Vaillancourt (2008).

Lopez et al. (2006), Larouche et al. (2007), Desraps (2008).

Ruel (1989), Ruel et al. (2001).

Vaillancourt (2008), Boucher et al. (2011).
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annuellement. Néanmoins, I'efficacité de la lutte est
limitée lors des années de grande sécheresse®. Ainsi, de
vastes superficies forestieres peuvent briler lors de ces
années, et ce, malgré les efforts actuels voués a la
protection. Par exemple, 2005 et 2007 comptent parmi les
dix années ou les plus grandes superficies brilées ont
été observées depuis 1922*.

La récolte aprés feu permet de récupérer une partie des
pertes en matiere ligneuse. Cependant, cette récolte
comporte des limites économiques, écologiques et
sociales®. Elle est limitée entre autres par la diminution
rapide de la qualité des bois ainsi que par I'accessibilité et
I'ampleur des superficies brilées. De plus, le taux de
récolte dépend de I'age des peuplements touchés : il
diminue lorsque la proportion de jeunes peuplements
augmente dans le paysage. Enfin, une partie des foréts
brilées est maintenue a des fins de conservation de la
biodiversité.

Un aménagement préventif pourrait diminuer la
vulnérabilité au feu en modifiant la composition et la
répartition spatiale des peuplements (ex. : augmentation
de peuplements feuillus moins inflammables) ou en
développant le réseau de chemins afin d’augmenter
I'efficacité de la suppression“. Cependant, I'efficacité et
la pertinence de cette approche est encore a démontrer
pour le Québec*.

Les stratégies d'intervention pour la TBE combinent des
interventions de prévention, de lutte et de récolte aprées
perturbation. Ces stratégies varient selon la région et la
progression de I’épidémie“. La récolte prioritaire des
peuplements les plus vulnérables — les sapinieres
matures — s’avere généralement I'approche préventive la
plus simple et la plus efficace™. Certaines interventions
sylvicoles peuvent aussi diminuer la vulnérabilité des
peuplements, entre autres, en diminuant la proportion
d’essences hotes, en réduisant la densité du peuplement
ainsi qu’en favorisant le reboisement avec des essences
moins vulnérables. Par exemple, les traitements
d’éclaircie (éclaircie précommerciale, éclaircie
commerciale) augmentent la production foliaire des
arbres résiduels (a partir de 2 ou 3 ans apreés le

4
4
4:
4
4

S

Leduc (2002), Lemaire (2002).

Chabot et al. (2009).

Nappi et al. (2011).

Le Goff et al. (2008), Terrier et al. (2013).

Par exemple, 'augmentation de peuplements feuillus ou le
développement du réseau routier constituent des approches qui
peuvent entrer en contradiction avec les principes de 'aménagement
écosystémique et le maintien d’espéces a statut précaire (ex. : caribou
forestier).

Boulet et al. (2009).
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traitement), ce qui se traduit par une meilleure résistance
de ces derniers pendant plusieurs années apres le
traitement*®. Les traitements d’éclaircie ont toutefois des
effets positifs sur I'insecte a trés court terme et sont donc
a proscrire en période épidémique®’.

La lutte directe se fait par pulvérisation aérienne de
I'insecticide biologique Btk*®. Ces pulvérisations visent &
réduire le niveau de défoliation annuelle et ainsi, a
limiter les pertes de matiére ligneuse. Compte tenu des
grandes superficies touchées, la lutte est limitée aux
endroits jugés prioritaires.

Enfin, la récolte des arbres en dégradation permet de
récupérer une partie de la matiére ligneuse. La vitesse de
progression de I'épidémie et 'accés aux peuplements
touchés conditionnent largement la capacité de récolte.
En comparaison au feu, la mortalité des arbres est plus
graduelle, ce qui donne une certaine flexibilité quant au
moment de la récolte.

Une sylviculture préventive peut limiter les pertes de
matiére ligneuse causées par le chablis®®. Par exemple,
la diminution de la proportion de sapin réduit la
vulnérabilité d’'un peuplement®®. L'augmentation du
diametre des tiges et 'amélioration de I'enracinement par
I'éclaircie précommerciale peut augmenter la résistance
des peuplements au vent>. Enfin, le taux de perte par
chablis dans les peuplements résiduels dépend de leur
configuration et de leur localisation®.

La récolte apres chablis est également possible; son
efficacité varie en fonction de I'accés aux superficies
touchées et de la difficulté & récolter les arbres
renversés®. Ainsi, les pertes de matiére ligneuse
causées par le chablis varieront régionalement, non
seulement en fonction des caractéristiques climatiques et
forestiéres, mais également en fonction des interventions
d’aménagement qui seront appliquées.

4
4
4

>

Beauce (2001).

Beauce (1996, 2001).

Bacillus thuringiensis variété kurstaki (Btk). Cet insecticide devient actif
en contact du milieu alcalin particulier au systeme digestif des larves de
la TBE.

L’objectif de protection vise a obtenir une défoliation annuelle < 50 %
sur au moins 70 % de la superficie traitée (Dupont 2001).

Ressources naturelles Canada (2001).

Ruel (1995).

Ruel (1995), Meunier et al. (2002), Elie et Ruel (2005).

Ruel et al. (2003), Achim et al. (2005).

Ruel (1989), Ruel et al. (2001), Larouche et al. (2007), Desraps (2008).
Meunier et al. (2002), Desraps (2008), Vaillancourt (2008).

@ X

4

©

5
5!
5.
5!
5
5!

o B ® N B O

Les perturbations naturelles peuvent étre prises en
considération a priori lors de la détermination des
possibilités forestieres, c'est-a-dire en prévision des
événements de perturbation a venir, ou a posteriori, c'est-
a-dire en ajustant les possibilités forestiéres apres que
surviennent les événements de perturbation (figure 4).

La considération a priori a pour but d’assurer une
meilleure stabilisation des possibilités forestieres dans le
temps56 (i.e. principe de rendement soutenu). Lorsque les
perturbations ne sont pas considérées a priori, ceci se
traduit par un risque plus ou moins élevé de baisse des
possibilités forestiéres. Une considération a priori s’avére
essentielle lorsque la probabilité que les perturbations
surviennent est élevée, que les effets potentiels sur la
possibilité forestiére sont importants et que le risque peut
étre circonscrit dans le temps et dans I'espace.

La considération a priori se fait directement dans le calcul
des possibilités forestieéres, en intégrant les effets des
perturbations naturelles a la modélisation, ou via des
analyses de risque menées en paralléle avec le
processus du calcul (figure 4). Dans ce dernier cas, les
résultats sont utilisés afin d'établir, lorsque nécessaire, un
fonds de réserve® (i.e. réduction de la possibilité
forestiere) a I'étape finale de la détermination des
possibilités forestieres. Le choix de I'approche
(modélisation ou analyse de risque) dépend de la
complexité a modéliser les perturbations et des outils
disponibles.

La considération a posteriori est appliquée lorsque les
perturbations ont un faible effet potentiel sur les
possibilités forestieres ou lorsque les risques ne peuvent
étre circonscrits dans le temps et dans I'espace. Elle
permet également un ajustement des possibilités
forestieres lorsque les effets des perturbations
considérées a priori sont différents de ceux initialement
prévus.

%6 Amstrong (2004), Savage et al. (2010), Savage et Martell (2010).

57 Fait référence au fonds de réserve technique dont le but est de
compenser des erreurs d’'évaluation des possibilités forestieres (Gathy
et al. 1999).
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Etapes du processus de détermination des
possibilités forestieres auxquelles peuvent étre prises en
considération les perturbations naturelles.

Certaines unités d’'aménagement sont caractérisées par
des cycles de feu relativement courts (figure 1). Ces feux
récurrents peuvent avoir un effet important sur la
disponibilité en matiére ligneuse. L’approche retenue
consiste a analyser a priori I'effet du feu pour les unités
d’aménagement ou le cycle de feu est inférieur a

1 000 ans>®. Compte tenu des incertitudes liées a ces
perturbations (ex. : localisation spatio-temporelle, étendue
des feux) et des limites techniques d'intégration a la
modeélisation, I'approche consiste a réaliser des analyses
de risque en paralléle avec le calcul.

La méthode utilisée®® pour I'analyse de risque permet
d'évaluer I'effet du feu sur les fluctuations probables des
possibilités forestiéres tout au long de I'horizon de calcul
(encadré 1). Plus spécifiquement, la méthode évalue la
probabilité que les possibilités forestiéres, une fois le
risque de feu considéré, soient équivalentes aux
possibilités forestiéres a rendement soutenu tel
gu’'établies sans considération du risque de feu. Elle
permet également d’examiner I'effet de différents fonds
de réserve sur cette fluctuation.

8 A noter que pour un cycle de 1000 ans, une portion significative du
territoire peut étre touchée annuellement (correspond a un taux de
brilage de 0,1 % par année). Cependant, ce choix vise a analyser, en
priorité, les unités d’'aménagement les plus fortement touchées par le
feu.

% La méthode utilisée est adaptée de celle développée par Leduc et al.
(en préparation).

Plusieurs facteurs sont considérés dans 'analyse, tels
que le cycle de feu, la structure d’'age et le taux de récolte
apres perturbation. Ainsi, un territoire avec un cycle de
feu court, une faible proportion de peuplements matures
et un faible taux de récolte aprés perturbation aura une
probabilité plus élevée de subir une baisse de la
possibilité forestiére au cours de I'horizon de calcul.
Différentes tolérances a la fluctuation sont également
examinées. La tolérance a la fluctuation désigne
I'amplitude de baisse de la possibilité forestiére qui est
tolérée pour considérer celle-ci comme étant maintenue.
Ainsi, une tolérance nulle a la fluctuation signifie
gu'aucune baisse de possibilité forestiére n'est acceptée
sur I'horizon de calcul. De plus, la méthode est basée sur
une approche stochastique (plutét que déterministe) afin
de prendre en considération la variabilité interannuelle
des superficies brilées®.

Plusieurs épidémies de TBE toucheront probablement le
Québec au cours de I'horizon de calcul (i.e. 150 ans). Ces
épidémies sont susceptibles d’'avoir des effets
considérables sur les possibilités forestieres, en
particulier pour les unités d’'aménagement localisées dans
les régions ou les sapiniéres sont abondantes. De
nombreuses incertitudes liées a cette perturbation (ex. :
localisation, progression de I'épidémie, sévérité) rendent
I'intégration a la modélisation complexe.

L'approche retenue consiste a évaluer la vulnérabilité
d’un territoire ainsi qu’a intégrer les effets de scénarios
d'épidémie et d’approches préventives lors du calcul des
possibilités forestiéres (encadré 2). Cette approche
repose sur le classement des strates d’'aménagement en
différents niveaux de vulnérabilité. Cette prise en
considération de la TBE au calcul permet :

« de suivre la vulnérabilité de chaque unité d'aménagement

dans le temps et d'identifier celles qui sont les plus a
risque face a la TBE;

« d'appliquer des stratégies préventives visant a prioriser la
récolte dans les strates vulnérables;

e d'évaluer I'impact sur la possibilité forestiere de divers
scénarios d'épidémie (i.e. en simulant des pertes en
matiére ligneuse dans les strates vulnérables non
récoltées).

 Pour un cycle de feu de 100 ans, la méthode déterministe assume un
taux de brllage constant de 1 % par année. Avec la méthode
stochastique, le taux moyen de brilage est également de 1 %, mais ce
taux peut varier d'une année a l'autre.
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Cette méthode vise a évaluer la probabilité de maintenir les
possibilités forestiéres constantes tout au long de I'horizon de
calcul lorsque le risque de feu est pris en considération. Le
modéle est basé sur une forte simplification des données
forestiéres (ex. : modéle basé sur les superficies, classes
d’'age par décennie).

Intrants
La méthode prend en considération :

* le cycle de feu;
 la structure d'age;
* le taux de récolte apres perturbation (i.e. récupération).

Le territoire d’analyse peut étre constitué d’'une ou de plusieurs
unités d’aménagement similaires quant a ces caractéristiques.

Analyse

La premiére étape consiste a déterminer la possibilité
forestiére initiale du territoire sans risque de feu (taux annuel
de récolte en superficie). Ensuite, la méthode évalue si cette
possibilité forestiére initiale peut étre maintenue une fois le
risque de feu considéré.

Afin de prendre en considération la variabilité interannuelle des
superficies brilées, I'analyse porte sur 1 000 scénarios,
chacun présentant un patron différent quant aux superficies
brllées par décennie (i.e. approche stochastique). La
probabilité de maintenir la possibilité forestiere sur tout
I'horizon de calcul est exprimée par le pourcentage des
scénarios pour lesquels la possibilité forestieére est maintenue.

L’effet de différents fonds de réserve peut étre évalué en
ajustant a la baisse la possibilité forestiere initiale. Les
résultats peuvent également étre analysés selon différentes
tolérances a la fluctuation. Par exemple, une tolérance a la
fluctuation de 5 % signifie qu’une telle baisse est tolérée pour
gue la possibilité forestiere soit considérée comme étant
maintenue.

Le risque de chablis est considéré de différentes fagons
selon le type de chablis en cause, soit les grands chablis
naturels, les petits chablis naturels et les chablis en
bordure de coupe. Les grands chablis naturels sont
difficilement prévisibles. L'approche retenue consiste
donc a les considérer a posteriori en ajustant les
possibilités forestiéres lorsque les superficies touchées
sont considérables. Dans le cas des petits chablis
naturels (chablis partiels et chablis totaux de moins de
2 ha), leurs effets sont intégrés aux courbes d'évolution.
Enfin, les pertes attribuables aux chablis en bordure de
coupe ne sont pas considérées lors de la détermination,
sur la base de I'hypothése que ces pertes sont
relativement faibles®".

®* Dans certains cas cependant, une réduction permettant de soustraire
de la possibilité forestiére les pertes attribuables aux chablis en bordure
de coupe pourrait s’appliquer lorsque les données disponibles
localement le justifient.

Exemple de résultat

Ces figures illustrent un exemple de la probabilité cumulée de
maintenir la possibilité forestiére d’un territoire donné, une fois le
risque de feu pris en considération, en évaluant plusieurs fonds de
réserve et deux niveaux de tolérance a la fluctuation.

Tolérance a la fluctuation =5 % Tolérance a la fluctuation = 20 %

-
o
o

o
o

Fonds de Fonds de
réserve réserve
- 0% - 0%
2% 2%
5% 5%
= 10% - 10%

N B O
o © o

o

Probabilité cumulée (%)

o

50 100
Année

150 0 50 100 150
Année

Dans cet exemple, la possibilité forestiére ne peut étre maintenue sur
tout I'horizon de calcul sans fonds de réserve (lignes vertes foncées),
peu importe le niveau de tolérance a la fluctuation. Les risques de
baisse de la possibilité forestiére sont particulierement marqués entre
50 et 100 ans, un résultat qui découle de la structure d’age du
territoire examiné.

L’application d’un fonds de réserve permet de diminuer les risques de
baisse de la possibilité forestiére. Lorsque la tolérance a la fluctuation
est de 20 %, un fonds de réserve d’environ 2 % permet de réduire
considérablement les risques de baisse de la possibilité forestiére.
Un fonds de réserve plus grand est cependant nécessaire lorsque la
tolérance a la fluctuation n’est que de 5 %. Cet exemple illustre qu’un
petit fonds de réserve permet de se prémunir contre les risques de
grande baisse de la possibilité forestiére (ex. : plus de 20 %) sans
toutefois prévenir des baisses moindres.

Source : Méthode adaptée de Leduc et al. (en préparation).

Bien que les effets du feu et de la TBE soient évalués a
priori lors de la détermination des possibilités forestieres,
les effets de ces perturbations peuvent étre différents de
ceux prévus initialement. De plus, d’autres agents de
perturbation (ex. : la livrée des foréts, I'arpenteuse de la
pruche), peuvent causer des pertes importantes de
matiére ligneuse localement. Ainsi, un ajustement des
possibilités forestiéres a posteriori pourrait étre
nécessaire lors de perturbations naturelles majeures.

Aucun effet lié aux changements climatiques n’est
considéré compte tenu que leurs effets sur les régimes de
perturbations naturelles sont encore incertains (ex. :
modification régionale de la fréquence et de la sévérité
des perturbations). Par conséquent, les risques associés
aux perturbations naturelles sont considérés comme
similaires aux risques actuels.
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Cette méthode vise a évaluer, dans le temps, la vulnérabilité d'un
territoire a la TBE ainsi qu'a examiner I'effet de I'épidémie en
cours et de stratégies d’'aménagement préventives sur la
possibilité forestiére d’'une unité d’'aménagement.

Etape 1 — Evaluation de la vulnérabilité

La vulnérabilité de chaque strate d’'aménagement est évaluée sur

la base de deux variables :

« la composition — la vulnérabilité augmente avec le pourcentage
de la surface terriére en sapin baumier;

« I'age de la strate — pour les strates composées de sapin, la
vulnérabilité augmente avec I'age de la strate.

Chaque strate d’'aménagement se voit attribuer I'une des trois

classes de vulnérabilité® (tableau ci-dessous).

Strates a dominance de sapin et généralement
matures pour lesquelles une forte réduction

VlmerEalz (50 a 100 %) de la surface terriére apres
épidémie est appréhendée.
Strates plus jeunes ou dont la surface terriere
en sapin est moins élevée que les
yu?gzp;tﬁ?em précédentes, pour lesquelles une moins forte

réduction de la surface terriere apres épidémie
est appréhendée.
Strates avec peu de sapin, dont les réductions

Peu vulnérable 2 e AR s
anticipées apres épidémie sont tres faibles.

La superficie de chaque classe de vulnérabilité d’un territoire
donné est évaluée pour chaque période de I'horizon du calcul
(figure ci-dessous).
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Ce portrait évolutif de la vulnérabilité d’un territoire ainsi que les
données historiques et actuelles sur la TBE (figure 3) sont utilisés
afin d'identifier les unités d’'aménagement les plus a risque face
aux effets de la TBE.

Au Québec, I'état des connaissances sur les
perturbations naturelles s’est accru considérablement au
cours des dernieres années. Les études ont porté, en
grande partie, sur la caractérisation régionale des
régimes de perturbations ainsi que sur les facteurs qui
influencent ces perturbations. Cependant, la complexité

Etape 2 — Récolte dans les strates vulnérables

Aux fins du calcul, la stratégie d'aménagement préventive consiste
a prioriser la récolte dans les strates vulnérables. Pour les unités
d’aménagement les plus a risque (étape 1), un portrait de la récolte
dans les strates vulnérables est réalisé.

Ce portrait compare la superficie des strates vulnérables
admissible a la récolte avec la superficie des strates vulnérables
récoltée. Cette comparaison permet d'identifier les situations ou la
stratégie d’aménagement pourrait étre modulée afin d’augmenter la
récolte dans ces strates et ainsi atténuer les pertes potentielles de
matiére ligneuse.
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Etape 3 — Pertes de matiére ligneuse relatives ala  TBE

Pour les unités d’'aménagement ou une défoliation est actuellement
observée, les pertes de matiére ligneuse associées a différents
scénarios d'épidémies peuvent étre évaluées. Pour ce faire, I'effet
de la TBE est simulé en appliquant aux strates vulnérables un effet
de traitement qui raméne les strates a I'age « 0 ». Les volumes
ainsi touchés ne sont pas comptabilisés dans les volumes
prélevés, simulant ainsi les pertes attribuables a 'absence de
récolte dans ces strates.

Ainsi, divers scénarios d'épidémies, combinés ou non avec une
stratégie de récolte préventive (étape 2), peuvent étre évalués®
(ex. : I'effet d’'un scénario ou toutes les superficies des strates
vulnérables qui ne font pas I'objet de récolte sont touchées par la
TBE [perte totale en matiere ligneuse)).

@ Les classes de vulnérabilité sont tirées des travaux préliminaires de Forét
Québec (Michel Chabot, communication personnelle). Les classes ont été
simplifiées aux fins du calcul des possibilités forestiéres.

® | es scénarios sont appliqués sur la base d'une période épidémique
couvrant deux périodes du calcul, soit 10 ans.

de ces éveénements et leur nature aléatoire rendent
difficile la prédiction de leurs impacts futurs.

Dans le cas de la TBE, la plupart des connaissances ont
été acquises au cours de la derniere épidémie. Les
facteurs propres a la dynamique des populations, les
modifications des paysages forestiers ainsi que les effets
des changements climatiques font en sorte qu'il est
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difficile de prédire I'évolution et les effets des épidémies
actuelle et futures. Les résultats des études entreprises
dans le cadre de I'épidémie en cours® permettront de
valider certaines hypothéses, entre autres, quant a la
dynamique des populations, a la vulnérabilité des
peuplements ainsi qu'aux effets des stratégies
d’intervention.

Dans le cas du feu, les effets des changements
climatiques sur les régimes de feu sont complexes. Une
tendance a la hausse du risque de feu est généralement
prédite par les simulations climatiques a I'échelle de la
forét boréale canadienne, bien que ces résultats varient
selon les régions et la méthode utilisée®. L'identification
des taux de brdlage futurs a I'échelle régionale ainsi que
le développement d’outils et de méthodes intégrés
directement a la modélisation permettraient de mieux
tenir compte des risques liés au feu lors de la
détermination des possibilités forestiéres.

Les méthodes développées pour l'intégration des
perturbations naturelles a la détermination des
possibilités forestiéres sont récentes. L’amélioration des
outils disponibles ainsi que la validation de certaines
hypothéses relatives aux effets des perturbations futures
(ex. : vulnérabilité des peuplements a la TBE) permettront
une meilleure prise en considération de ces évenements.
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CHAPITRE 2. ETAPES DU CALCUL
DES POSSIBILITES FORESTIERES

Cartographie

La cartographie écoforestiére est le point de départ du calcul des
possibilités forestieres. La carte CFET-BFEC contient I'ensemble de
I'information relative aux peuplements forestiers et a la gestion du territoire.
Cette carte comprend I'ensemble des entités territoriales du territoire
d’'analyse, incluant celles ou la récolte de matiére ligneuse est interdite ou

impossible.

Descriptio n

La carte produite par le Bureau du forestier en chef se
nomme « CFET-BFEC ». Elle est une bonification du
combiné forestier, écologique et territorial (CFET), produit
par la Direction des inventaires forestiers (DIF) du
ministére des Ressources naturelles. Elle comporte
I'ensemble des données nécessaires pour réaliser le
calcul des possibilités forestieres, soit les caractéristiques
des peuplements forestiers ainsi que la délimitation des
différentes entités territoriales du territoire d’analyse.
D’autres données liées a 'aménagement forestier, telles
que les chemins, sont également incorporées a la carte.

Provenance des données

Les données cartographiques utilisées pour le calcul des
possibilités forestiéres pour la période 2013-2018 sont
issues de deux programmes d'inventaire écoforestier
décennal (figure 1). Pour environ 60 % du territoire, les
données proviennent du troisieme programme, dont la
couverture photographique a été faite entre 1990 et 2000.
Pour l'autre portion du territoire, les photographies ont été
prises entre 2003 et 2006, dans le cadre du quatrieme
programme. Les perturbations naturelles survenues aprés
la prise de photos ont été mises a jour jusqu’en 2010, a
I'aide d’'une carte produite par la DIF. Les perturbations
anthropiques ont quant a elles été mises a jour jusqu’en
2007.

Afin d’actualiser les perturbations anthropiques survenues
aprés la création de la carte CFET-BFEC, la premiere
période du calcul des possibilités forestiéres sert a mettre
a jour les volumes attribués de 2008 & 2013 ainsi que les
travaux non commerciaux (plantation, éducation).
L’actualisation ne tient pas compte de la répartition
spatiale de la récolte réalisée.

Crédit : Yannick Dionne

Programme d'inventaire
écoforestier décennal

:I 3leme
- 4léme
D 3léme et 4|éme

Figure 1. Programme d'inventaire écoforestier décennal
disponible par unité d’aménagement.

Description des peuplements
forestiers

L’appellation cartographique des polygones écoforestiers
productifs décrit les caractéristiques du peuplement (ex. :
composition, hauteur, densité du couvert), les conditions
biophysiques (ex. : dép6t de surface, drainage), la
dynamique forestiere (ex. : végétation potentielle) ainsi
que I'historique des perturbations naturelles ou
anthropiques (figure 2). Les autres catégories de
polygone telles que les peuplements improductifs, les
plans d’eau, les dénudés humides ou secs, sont aussi
identifiés. Les polygones possédant la méme appellation
cartographique forment une strate cartographique.
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Figure 2. Exemple de carte montrant des appellations
cartographiques qui décrivent les peuplements forestiers.

Identification des entités
territoriales

Les entités territoriales sont des superficies délimitées
géographiquement : 1) certaines permettent de planifier
des modalités particuliéres; 2) d’autres identifient une
vocation particuliére du territoire (encadré 1).

Le territoire d’analyse est I'unité pour laquelle est réalisé
un calcul des possibilités forestiéres. Il comprend toute la
superficie incluse dans le périmétre d'une unité
d’aménagement ainsi que les entités territoriales
soustraites au calcul, c'est-a-dire celles ou la récolte de
matiere ligneuse est interdite ou impossible (figure 3).
Cette caractéristique permet le suivi d'indicateurs
forestiers sur I'ensemble ou des portions du territoire
d’analyse. Par exemple, les aires protégées contribuent a
I'analyse de la structure d’age des foréts?.

Figure 3. Exemples d'une carte montrant les superficies a) de
I'unité d'aménagement et b) du territoire d’analyse, qui inclut toutes
les entités territoriales.

Etapes du calcul des possibilités forestieres

1 La forét commerciale publique québécoise est divisée en 71 territoires

d’'analyse.
Se référer a I'intégration au calcul des objectifs d’'aménagement dans
les différents fascicules du chapitre 4.

2

Encadré 1. Description des principales
entités territoriales

Mode de gestion : catégorie qui décrit 'usage du territoire
d’analyse (ex. : unité d’'aménagement, aire protégée).

Unité d'aménagement :  Unité de territoire qui sert de base a
la planification des interventions en milieu forestier.

Affectation : catégorie qui décrit 'usage sur le territoire
compris sur 'unité d’aménagement.

Unité territoriale de référence (UTR) :  subdivision du
territoire utilisée pour la gestion des interventions et le
maintien du couvert forestier (maximum de 500 km?).

Compartiment d’organisation spatiale (COS) : subdivision
du territoire utilisée pour la planification de I'organisation
spatiale des foréts dans la pessiere a mousses (30 a
250 km?).

Encadrement visuel : partie de paysage déterminée en
fonction de la topographie, qui est visible a partir d'une
structure ou d’'un site d'intérét.

Bassin versant :  subdivision du territoire fondée sur le réseau
hydrographique et pour lesquelles des préoccupations pour
la qualité du milieu aquatique sont identifiées.

Harmonisation : territoire ou les activités d’'aménagement
doivent étre conformes aux ententes d’harmonisation des
usages convenues avec les différents intervenants locaux.

Aménagement faunique : territoire aménagé pour le maintien
d’un habitat de qualité pour une espece faunique (cerf de
Virginie, caribou forestier).

Territoire faunique structuré :  Territoires délimités aux fins
de conservation et de mise en valeur de la faune (réserves
fauniques, les zecs et les pourvoiries a droits exclusifs).

Contraintes contenues dans la carte écoforestiere :
dénudés sec ou humide, pente abrupte, sommet, etc.
Forét morcelée : les peuplements enclavés®, orphelins®,

résiduels de coupe mosaique® et les Tles.

Enfin, 'ensemble des entités territoriales attribuées a une
méme superficie peut étre identifié dans la carte, ce qui
assure une meilleure prise en compte des différentes
vocations du territoire (figure 4).

a) Refuge
biologique et

UTR

b)

Refuge
biologique

UTR

Figure 4. Exemple d'entités territoriales a) mutuellement
exclusives, b) comparé a la carte CFET-BFEC ou les entités
territoriales se superposent.

Peuplements productifs entourés d’'une combinaison d’éléments
physiques (ex. : pentes abruptes) non disponibles a la coupe.
Peuplements productifs entourés d’'une combinaison d’éléments
physiques (ex. : peuplements de moins de 7 m de hauteur)
temporairement non disponibles a la coupe (minimum 25 ha en forét
feuillue et 50 ha ailleurs ou d'une largeur moyenne de 200 m).
Peuplements productifs identifiés comme tel par les bénéficiaires de
contrat d’approvisionnement et d’aménagement forestier (CAAF) lors
d’une coupe en mosaique, temporairement non disponibles a la coupe.
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Les superficies incluses au calcul

Les superficies incluses au calcul des possibilités
forestiéres sont les peuplements forestiers productifs
compris sur le territoire de la forét commerciale publique.
Parmi ces superficies, certaines entités territoriales
doivent étre aménagées de facon a atteindre des objectifs
d’aménagement particuliers, autres que la production de
matiére ligneuse. Ces entités sont, entre autres, les
affectations fauniques (ex. : aire de confinement du cerf
de Virginie, aire de fréquentation du caribou) et les
territoires soumis a des mesures d’harmonisation
(encadré 1). L’'identification de ces entités dans I'« avis de
compartimentage » permet d'y adapter des scénarios
sylvicoles particuliers.

Les superficies exclues du calcul

Les superficies du territoire d’analyse qui sont exclues du
calcul des possibilités forestieres sont identifiées de deux
facons dans la cartographie. D’une part, elles sont
identifiées par des modes de gestion qui excluent toute
récolte, tels que les réserves forestiéres, les aires
protégées. D’autre part, pour le mode de gestion « unité
d’aménagement », les superficies exclues du calcul sont
identifiées par le code d’impact6 « aucune activité
d’aménagement permise ».

Ces superficies sont :

« certaines affectations territoriales (ex. : site
récréotouristique, infrastructure d'utilité publique);

les polygones ou des contraintes a I'exploitation forestiere

sont identifiées dans la carte écoforestiére (ex. : pessiére

noire a cladonie, pente abrupte, sommet);

¢ les milieux improductifs (ex. : dénudé sec);

* les peuplements enclavés et les iles de moins de 250 ha
(types de foréts morcelées);

« certaines lisieres boisées (ex. : autour des réserves
écologiques, des habitats fauniques).

Autres éléments liés a
'aménagement

Aux fins du calcul des possibilités forestieres, les
chemins’ et leur emprise, les pertes de superficies
productivess, les écotones et les bandes riveraines ne
sont pas cartographiés. Leurs effets sur la superficie
forestiére productive sont indirectement intégrés a la
carte. Pour ce faire, la superficie du polygone est
modifiée en appliquant un pourcentage de réduction,
proportionnellement a la superficie touchée.

La carte peut également identifier des polygones non
disponibles a la récolte pour un certain nombre de
périodes a 'aide de I'outil de modélisation nommé

« verrou ». Le nombre de périodes (1 période =

5 années) est déterminé en fonction du temps nécessaire
pour rencontrer certains parameétres. Par exemple, un
peuplement orphelin sera verrouillé jusqu’a ce que la
régénération dans les polygones adjacents atteigne une
hauteur moyenne de trois metres.

Rédaction : Julie Poulin, biol., M.Sc.

Référence a citer :  Poulin, J. 2013. Cartographie. Fascicule 2.1. Dans Bureau du forestier en chef. Manuel de
détermination des possibilités forestieres 2013-2018. Gouvernement du Québec, Roberval, Qc, pp. 43-45.

Collaboration : David Baril, ing.f. (BFEC) et Richard Tremblay, tech.f. (BFEC).
Révision : Yannick Dionne, tech.f. (BFEC), Jérébme Garet, ing.f., M. Sc. (BFEC), Danielle Leblanc,
ing.f. (BFEC), Geneviéve Lejeune, ing.f. (BFEC) et Maxime Renaud, ing.f., M.Sc. (BFEC).

® Le code d'impact est un outil utilisé pour identifier les activités

d’aménagement permises ou interdites sur I'entité territoriale.
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" Les chemins ont été mis a jour jusqu’en 2005-2006.

8 Superficies ol il y a eu du prélévement de matériaux pour construire
des chemins, de I'empilement de bois ou de la mise en andains de
débris ligneux.
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CHAPITRE 2. ETAPES DU CALCUL
DES POSSIBILITES FORESTIERES

Strates d’'aménagement

Les strates d’'aménagement sont le produit du regroupement des strates
cartographiques similaires. Le regroupement vise a minimiser le nombre de
strates, tout en maintenant le plus possible ’homogénéité des
caractéristiques écoforestiéres pour les fins d’'une planification stratégique.
Diminuer le nombre de strates allége le calcul des possibilités forestiéres et

permet d'évaluer plus précisément le volume total en matiére ligneuse de

chacune des strates d’'aménagement.

Description

La création des strates d'aménagement consiste a
regrouper des strates cartographiques1 similaires
auxquelles peuvent s’appliquer les mémes scénarios
sylvicoles. Chaque strate d’aménagement doit compter
suffisamment de placettes d’inventaire pour documenter
les données dendrométriques moyennes actuelles (ex. :
surface terriére, nombre de tiges, volume). Ces données
servent de base a la stratégie sylvicole et a la création
des courbes d’évolution®.

Afin d'alléger le calcul et d'augmenter la précision sur le
volume de matiére ligneuse, I'objectif est de diminuer le
nombre de strates par unité d’'aménagement. Bien que
les strates cartographiques constituent I'unité la plus
homogéne quant aux données écoforestieres, leur tres
grand nombre par unité d’'aménagement (souvent plus de
5 000) rend le processus d’optimisation laborieux, voire
impossible. Le regroupement permet de diminuer le
nombre de strates, tout en maintenant une homogénéité
des caractéristiques écoforestiéres acceptable pour une
analyse stratégique.

Les strates d’aménagement doivent rencontrer un objectif
de précision sur le volume total moyen de I'ensemble des
essences présentes. Cette précision doit étre d’au moins
70 % sur un minimum de 70 % de la superficie sondée de
I'unité d'aménagements. Généralement, plus le nombre
de placettes d’'inventaire caractérisant la strate est élevé,
plus la précision est élevée. Le fait de regrouper
davantage les strates cartographiques augmente
généralement le nombre de placettes d’inventaire par
strate d’'aménagement. Ainsi, la précision augmente en
autant que ces strates soient suffisamment homogenes.

Une strate cartographique est composée des polygones forestiers d’'un
territoire d’analyse ayant la méme appellation cartographique.

Se référer au fascicule 2.3 — Stratégie sylvicole et au fascicule 2.4 —
Evolution des strates.

Ce concept est expliqué a la fin du présent fascicule.

Crédit : Yannick Dionne

Processus

Le regroupement est basé sur les attributs de I'appellation
des strates cartographiques (figure 1). Les strates
cartographiques sont d'abord classées dans I'une des six
catégorie de strates. Ensuite, des critéres dictent les
regroupements possibles pour chacun des attributs.
Enfin, les strates d'aménagement sont créées en
appliquant des compromis sur ces regroupements
possibles.

Année de perturbation
Année d'origine
Densité/Hauteur
|
R EC 2005 CT 1968 ENPG B350 C2A 20 RE21

I

Classe Drainage
d'age

Dépdt de surface

Type de couvert Type écologique

Origine
Groupement

Perturbation r
d'essences

Classe de pente

Figure 1. Description des attributs de I'appellation d'une strate
cartographique de 7 m et plus de hauteur. Les descriptions en
italique gris ne sont pas utilisées pour le regroupement.

L’outil de regroupement utilisé, le SCIF (Systeme de
compilation de l'inventaire forestier), est congu par la
Direction des inventaires forestiers (DIF) du ministéere des
Ressources naturelles. Les principes du regroupement
sont adaptés aux particularités de chaque unité
d’aménagement.

Catégories de strates

L'identification des catégories de strates est fonction des
attributs de leur appellation cartographique qui sont
déterminants pour la sélection du scénario sylvicole.
Ainsi, six catégories de strates sont formées selon leur
origine, leur hauteur et leur composition (tableau 1).

Bureau du forestier en chef | Manuel de détermination des possibilités forestieres 2013-2018
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Strates d’aménagement

Tableau 1. Résumé des critéres de regroupement des strates cartographiques pour les six catégories de strates.

Naturel (ou avec intervention avant 1988) Avec intervention anthropique depuis 1988

7 m et plus Moins de 7 m 7 m et plus Moins de 7 m

) Feuillus Résineux ou Feuillus Résineux ou
Attribut de tolérants ou feuillus Tous tolérants ou feuillus Tous
I'appellation pins intolérants pins intolérants
Type de Aef . . .
couvert Résineux, mélangé, feuillu ou sans type de couvert

Brdlis, coupe totale, Brdlis, coupe totale,

Oridine épidémie sévere, épidémie sévere,

g n/a chablis total, friche et n/a chablis total, friche et

plantation plantation
Année Période variable Période de 5 années
Perturbation n/a CJ, CP, CR, EPC, etc.
Année Période variable Période de 5 années
Groupement L ,
N A— Similarité du groupement d’'essences
Densité Isoler les classes « A » et « B »
Hauteur Isoler la classe « 4 » «5» «B»et«7» Isoler la classe « 4 » «5» «B»et«?»
Jeune, Classe d'age; Jeune, Classe d'age;
Classe d'age intermédiaire, inéquienne, Avec et intermédiaire, inéquienne, Avec et
9 vieux, équienne irréguliere et sans classe d’'age vieux, équienne irréguliere et sans classe d'age
et inéquienne étagée et inéquienne étagée

Type Végétations potentielles (3 premiers caractéres); Milieux physiques (4° caractére) « 0 », « 7 », « 8 » ou « 9 » (conditions
écologique extrémes); Régime hydrique et texture dans les unités d’'aménagement plus résineuses

Critéres de regroupement période d’années de perturbation, selon leur superficie.
Quant aux strates ayant subi une perturbation
anthropique aprés 1988, elles sont regroupées par type

de traitement sylvicole et par périodes de cing années.

Des critéres adaptés pour chacune des catégories de
strates dictent les valeurs des attributs de I'appellation
cartographique qui peuvent étre regroupés (tableau 1).
Certains attributs ne sont pas utilisés pour le
regroupement puisqu'ils influencent moins la stratégie
sylvicole a I'échelle du calcul des possibilités forestieres.

Groupement d’essences

Pour les strates de moins de 7 m de hauteur et les
plantations, le regroupement est fonction de la similarité

Type de couvert de l'attribut du groupement d’essences.

Toutes les catégories de strates sont regroupées par type
de couvert.

Densité

Lorsque possible, le regroupement est limité a deux
classes contigués afin d’éviter de réunir les extrémes.
Généralement, les classes de densité « A » et « B » sont
isolées des autres classes de densité.

Origine et année d'origine

L’origine et I'année d’origine ne sont pas utilisées pour les
strates de 7 m et plus de hauteur puisqu’elles sont
généralement inconnues. En ce qui concerne les strates
de moins de 7 m, elles sont regroupées par type
d’origine. Les strates d’origine naturelle et de moins de

7 m de hauteur sont regroupées par période variable
d’années d’origine, selon leur superficie. La priorité est
toutefois donnée a la classe d’age. Enfin, pour les strates
ayant subi une intervention et de moins de 7 m de

Hauteur

Tout comme l'attribut « densité », lorsque possible, le
regroupement est limité a deux classes contigués afin
d’éviter de réunir les extrémes. Généralement, les strates
de feuillus intolérants ou de résineux de classe de
hauteur « 4 » sont isolées (caractéristique des strates

hauteur, elles sont regroupées par période de cing
années (ex. : 2003-2007).

Perturbation et année

Pour les strates d’origine naturelle de 7 m et plus de
hauteur, le type de perturbation n’est pas un critére de
regroupement. Toutefois, elles sont regroupées par

possédant peu de volume) et les strates de moins de 7 m
de hauteur sont regroupées par classe de hauteur.

Classe d’'age

Les strates de feuillus tolérants ou de pins sont
regroupées par stade de développement. Les strates de
feuillus intolérants ou de résineux sont regroupées selon
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Encadré 1. Exemple de regroupement de strates carto  graphiques en fonction de compromis
Six strates cartographiques sont regroupées en fonction de deux niveaux différents de compromis. Les boites de couleur sont les
regroupements possibles de valeurs d'attribut en fonction du niveau de compromis et en gris sont les attributs non utilisés.

A) En fonction des critéres plus stricts du 1° niveau de compromis, les 6 strates cartographiques ont été regroupées en 4 strates
d’aménagement : les deux premiéres strates cartographiques ont été regroupées sur la base de leurs similarités et la 3°, parce qu’elle
occupe moins de 1 % du territoire et qu’elle a des similarités avec les deux premiéres.

B) En fonction des critéres plus souples du 3° niveau de compromis, les 6 strates cartographiques ont été regroupées en 2 strates

d’aménagement.
A) 1% nive au de compromis

B) 3° niveau de compromis

Strates Sup. Valeurs d’attribut regroupés

créées %
153
1 19
0,6 C1AY 20 [VEPH
2 4,5 DIAY 30 RVEPH
3 12 MS22
4 8,6 MS12

Strates Sup.
créées %

Valeurs d’attribut regroupés

15,3
1 0,6
19

4,5
2 12
8,6

le premier code de la classe d’age et selon leur structure.
Enfin, les strates de moins de 7 m de hauteur sont
regroupées par classe d’age et sans classe d'age.

Type écologique

Le regroupement réunit les strates de végétations
potentielles semblables et distingue celles de milieux
physiques extrémes. Dans les unités d'aménagement
dominées par les essences résineuses, le regroupement
tient compte du milieu physique.

Compromis sur les critéres de regroupement

Afin de favoriser un plus grand regroupement des strates
cartographiques tout en demeurant cohérent sur le plan
forestier, les criteres de regroupement sont modulés en
fonction de trois niveaux de compromis (encadré 1). Le
1% niveau de compromis conserve autant que possible
’'homogénéité des strates en respectant strictement les
critéres de regroupement. Toutefois, les valeurs d'attribut
plus rares, soit celles qui occupent moins de 1 % du
territoire de I'unité d’'aménagement, sont regroupées avec
les valeurs semblables qui occupent plus de 1 % du
territoire.

Lorsque le nombre de strates d’'aménagement demeure
trop élevé, l'analyste a recours au 2° ou au 3° niveau de
compromis, utilisant des critéres de plus en plus souples.
Le 3° niveau de compromis est celui qui regroupe des
valeurs d’attribut les plus diversifiées. Les criteres et les
compromis utilisés pour le regroupement sont propres a
chaque unité d'aménagement. Les décisions reposent
principalement sur le nombre de strates obtenu, qui est
un indice de la précision; lorsque le nombre de strates
d’aménagement par unité d’aménagement est inférieur a
500, généralement, I'objectif de précision sur le volume
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Figure 2. Nombre de strates d’'aménagement par unité
d'aménagement?.

total est atteint. En moyenne, 320 strates d’aménagement

ont été créées par unité d'aménagement (figure 2).

Affectation des strates de faible superficie

Une fois I'étape du regroupement par compromis
terminée, et afin de diminuer davantage le nombre de
strates d’aménagement, les strates d’'aménagement

couvrant de faibles superficies — qui cumulées, couvrent 5

a 10 % du territoire — sont affectées a celles de plus

grande superficie. Ainsi, ces strates d’aménagement sont
scindées pour affecter les strates cartographiques qui les

composaient aux strates d’aménagement conservées.
L'affectation de ces strates est effectuée selon une
analyse multicritere basée sur leur appellation
cartographique (encadré 2). Cette analyse permet de

4 Les strates ont été créées lorsque la forét commerciale québécoise

comptait 70 unités d’aménagement.

Nombre de strates d'aménagement
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Strates d’aménagement

trouver la meilleure correspondance possible entre une
strate cartographique et une strate d'aménagement.

Encadré 2. Affectation des strates de faible superf icie

Une analyse multicritére quantifie la différence entre I'appellation
cartographique d’une strate d'aménagement et celle de la strate
cartographique a affecter. Des points, déterminés arbitrairement
en fonction de I'importance relative de I'attribut, sont accordés
pour chaque attribut de I'appellation identique :

Type de couvert = 5 000 points

Groupement d’essences = 800 points

Densité/Hauteur = 500 points

Classe d’'age = 400 points

Code de perturbation = 200 points

Type écologique = 100 points

Code d’origine = 20 points

Dans I'exemple ci-dessous, la strate cartographique sera
regroupée a la strate d'aménagement « 1 ».

Strate Appellation cartographique Points
Cartographique F EL BPBP C370 ER1A20 MS10
Aménagement 1 F EL BPBP C270 MS26

5000 +200 +800 +0 +400 +0 =6 400
Cartographique F EL BPBP C370 ER1A20 MS10
Aménagement 2 F EL PEPE C370 MS10

5000 +200 +0 +500 +400 +100 =6 200

strate (association), selon la méme méthode d’analyse
multicritere que pour I'affectation (encadré 2).

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Proportion d'UA (%)

270 275 =80 285 290 295
Précision (%)
Source : Bureau du forestier en chef

Figure 3. Proportion d'unités d’aménagement (UA) par classe
de précision sur le volume total moyen par strate d’aménagement.

Précision du volume total moyen
des strates

Le calcul de la précision sert a vérifier si le regroupement
des strates d’aménagement rencontre le seuil minimum
d’homogénéité sur le plan du volume total moyen toutes
essences. L'objectif visé est que la précision soit d'au
moins 70 % sur plus de 70 % de la superficie sondée de
I'unité d’aménagement, soit celle de 7 m et plus de
hauteur®. Ce seuil a été atteint pour toutes les unités
d’aménagement (figure 3).

Les données utilisées pour calculer le volume total
proviennent des placettes du programme d’inventaire le
écoforestier et des placettes locales (encadré 3). Lorsque
le nombre de placettes est insuffisant, soit cing et moins,
les données d’'une autre strate sont associées a cette

Encadré 3. Les types de placettes

Les placettes établies et actualisées

Les placettes établies sont celles du plus récent programme
d’inventaire écoforestier localisées sur la strate. Les placettes
actualisées sont celles du programme d'inventaire précédant;
lorsque le peuplement n'a pas été perturbé depuis le sondage,
les données de la placette peuvent étre mises a jour en
modélisant la croissance a l'aide du logiciel Modélisa intégré au
SCIF (Systéme de compilation de I'inventaire forestier).

Les placettes recrutées

Lorsqu'il y a moins de 10 placettes échantillons établies ou
actualisées disponibles pour une strate, I'analyste a recours aux
placettes recrutées. Ce sont des placettes temporaires du plus
récent programme d’inventaire écoforestier situées a I'extérieur
du territoire d’analyse. Elles sont localisées dans la méme région
écologique, possedent la méme végétation potentielle et ne
comportent pas d’essences absentes de I'unité d’'aménagement.

Les placettes locales

Les placettes locales procurent les données sur les strates
perturbées, non sondées dans le programme d’inventaire,
principalement les strates traitées en coupe partielle depuis 1990.
Ce sont aussi des placettes mises en place lors du suivi des
interventions forestiéres.

Rédacteur :  Julie Poulin, biol., M.Sc.

Maurice Thibaudeau, tech.f. (BFEC).

Collaboration : David Baril, ing.f. (BFEC), Frangois Plante, ing.f. (BFEC) et Gordon Weber, ing.f. (BFEC).
Révision : Denis Chabot, ing.f. (retraité du BFEC), Sylvain Chouinard, ing.f. (BFEC), Jérdme Garet, ing.f.,
M.Sc. (BFEC), Geneviéve Lejeune, ing.f. (BFEC), Maxime Renaud, ing.f., M.Sc. (BFEC) et

Référence a citer :  Poulin, J. 2013. Strates d’'aménagement. Fascicule 2.2. Dans Bureau du forestier en chef. Manuel de
détermination des possibilités forestieres 2013-2018. Gouvernement du Québec, Roberval, Qc, pp. 47-50.
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° Cette précision signifie que 19 fois sur 20 (95 %) la moyenne réelle se
trouve a l'intérieur d’un intervalle de 30 % autour de la moyenne
estimée.
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CHAPITRE 2. ETAPES DU CALCUL
DES POSSIBILITES FORESTIERES

Stratégie sylvicole

Aux fins du calcul des possibilités forestieres, élaborer une stratégie
sylvicole consiste, tout d’abord, a former des groupes de strates

d’aménagement relativement homogenes sur le plan de 'aménagement o~ - é
potentiel. Ensuite, les scénarios sylvicoles applicables aux groupes de -
strates sont élaborés en fonction des objectifs d’'aménagement. Enfin, les ~ 2]
seuils qui déclenchent I'application des traitements sylvicoles utilisés au

calcul sont établis.

Description

La stratégie sylvicole est définie par I'ensemble des
scénarios sylvicoles applicables aux strates
d’aménagement de maniére a répondre aux objectifs
d’aménagement’. L'approche est uniformisée a I'échelle
provinciale tout en demeurant adaptable selon les
caractéristiques forestiéres et les objectifs
d’aménagement de chaque unité d'aménagement. La
stratégie sylvicole est balisée en fonction de 'information
véhiculée par Le guide sylvicole du Québec?, des
objectifs d'aménagement régionaux et de I'expertise des
professionnels. L’élaboration de la stratégie sylvicole est
composée de trois étapes :

«  former des groupes de strates;

e créer des séries d'aménagement;

«  établir les seuils des variables déclenchant
I'application des traitements sylvicoles.

Crédit photo : Antoine Nappi

Groupes de strates

Les strates d’'aménagement sont classées en groupes de
strates. Ce classement, nommé diagnostic, est effectué a
I'aide d’un filtre ou clé dichotomique (figure 1). Les
groupes de strates présentent des caractéristiques
relativement homogénes sur le plan de I'aménagement
potentiel, de leur dynamique végétale et de leur structure
(réguliére, irréguliére ou jardinée). De plus, le classement
tient compte des particularités régionales ou locales. Les
strates appartenant au méme groupe de strates peuvent
couvrir des stades de développement différents. Le filtre
utilise des critéres de classement différents pour les
strates de 7 m et plus de hauteur et celles de moins de

7 m de hauteur.

Nc:)n Né)n
v v

Non
2 de faible volume, exclue du calcul
i Non
Non
v

» Improductive, exclue du calcul

_Oui Pessiére noire sur bon site (RE1, RE2),
> 2
volume normal, densité A ou B

Non

*-_> Pessiére noire sur bon site (RE1, RE2),
volume normal, densité C ou D

Bétulaie jaune a résineux, a

1

v

structure irréguliére

Bétulaie jaune a résineux, a

H Non
Non
v

structure réguliére

Figure 1. Extrait adapté d'un filtre (boftes vertes) servant & classer les strates d’'aménagement en groupes de strates (boites jaunes).

1 Contrairement a la stratégie d’'aménagement, la stratégie sylvicole ne
traite pas de la répartition spatiale et temporelle des interventions.
2 MRN (2013).
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Stratégie sylvicole

Groupes de strates de 7 m et plus de hauteur

Le classement des strates de 7 m et plus de hauteur
repose sur des données d’'inventaire (ex. : surface
terriere, volume) ainsi que sur I'appellation représentative
de la strate d’aménagement (ex. : densité, végétation
potentielle, milieu physique). Les premiers critéres du
filtre vise a classer les strates d’aménagement selon un
type de forét a I'aide de I'analyse de la surface terrriere

Tableau 1. Superficie (% de la forét commerciale productive)
par grand type de forét ainsi que les types de forét possibles®.

Grand type de forét

Type de forét Sup.

Bétulaies blanches 2%
Bétulaies blanches(Bp), a feuillus intolérants (BpFi), a
feuillus tolérants (BpFt).

Bétulaies blanches a résineux 7%
Bétulaies blanches a résineux (BpRXx).
Cédrieres 1%

Cédrieres (To), a feuillus (ToFx), a résineux (ToRx), a
sapins (ToSb), a épinettes (ToEpx).

Erabliéres rouges <1%
Erabliéres rouges a feuillus (EoFx), a feuillus intolérants
(EoFi), a feuillus tolérants (EoFt), a résineux EoRx, a
pins gris (EoPg).

Feuillus tolérants 5%
Bétulaies jaunes (Bj), a feuillus intolérants (BjFi), a
feuillus tolérants (BjFt); Chénaies (Ch); Erabliéres a
sucre (Es), a feuillus (EsFx), a feuillus intolérants (EsFi),

a feuillus tolérants (EsFt), a feuillus nobles (EsFn), a
bouleaux jaunes (EsBj), a hétres (EsHg).

Feuillus tolérants a résineux 4%
Bétulaies jaunes a résineux (BJRX); Erabliéres a sucre &
résineux (EsRx); Sapiniéres a bouleaux jaunes (SbBj);
Sapiniéres a feuillus tolérants (SbFt).

Pessiéres 49 %
Pessiéres (Epx), a résineux (EpxRx), & épinettes
blanches (EpxEb), a sapins (EpxSb), a thuyas (EpxTo);
Mélézaies (MI); Pessiéres blanches (Eb); Pessiéres
noires (En), a feuillus (EnFx), a résineux (EnRx), a
mélézes (EnMI), a pins gris (EnPg), a sapins (EnSb).
Pessiéres rouges (Eu).

Peupleraies 1%
Peupleraies (Pe), a feuillus intolérants (PeFi).

Peupleraies a résineux 3%
Peupleraies a résineux (PeRx).

Pinédes blanches 1%

Pinédes blanches (Pb), a feuillus (PbFx), a feuillus
intolérants (PbFi), a feuillus tolérants (PbFt), a résineux
(PbRX).

Pinédes grises 3%
Pinédes grises (Pg), a résineux (PgRx), a épinettes
noires (PgEn).

Prucheraies <1%
Prucheraies (Pu).
Résineux a feuillus 14 %

Pessiére a feuillus (EpxFx), a bouleau blanc (EpxBp), a
peupliers (EpxBp); Pessiéres noires a feuillus (EnFx);
Pinédes grises a feuillus (PgFx), a peupliers (PgPe);
Sapiniéres a feuillus intolérants (SbFi), a bouleaux
blancs (SbBp), a peupliers (SbPe).

Sapinieres 8 %
Sapiniéres (Sh), a résineux (SbRx), a épinettes (SbEpx),
a épinettes blanches (SbEb), a thuyas (SbTo).

& Un type de forét « pur » peut inclure des superficies mélangées, lorsque ces

derniéres sont peu abondantes.

par essence (tableau 1). Par la suite, d’autres critéres
spécifiques a chaque type de forét sont utilisés pour
former les groupes de strates. Ces critéres sont
principalement la végétation potentielle et la structure
actuelle : les options d’'aménagement dépendent
principalement de ces caractéristiques.

Groupes de strates de moins de 7 m de hauteur

Les strates de moins de 7 m de hauteur sont peu
sondées lors de l'inventaire forestier décennal. La
création de ces groupes de strates repose uniqguement
sur le type de couvert, la végétation potentielle, la
perturbation d’origine et la perturbation partielle. Un type
de forét leur est attribué a I'aide d’'une analyse des
données de suivi des traitements sylvicoles et des
prévisions de la composition forestiére apres intervention
générées par le modéle SUCCES-2009.

Séries d 'aménagement

Aux fins du calcul, une série d'aménagement désigne un
groupe de strates soumis a un méme scénario sylvicole.
Un scénario sylvicole est une séquence de traitements
sylvicoles® (figure 2). Le scénario élaboré pour un groupe
de strates est fonction de trois éléments :

e essence a promouvoir — Essence ou groupe d’essences
désigné pour rester ou pour devenir I'essence principale
de la strate. En conséquence, le scénario sylvicole est
élaboré dans le but de favoriser la croissance ou
I'établissement de I'essence a promouvoir.

« régime sylvicole — Mode de renouvellement d'un
peuplement, déterminé par l'origine de sa régénération“.
Les régimes qui orientent les scénarios sylvicoles a
appliquer sont ceux de la futaie réguliére, irréguliere ou
jardinée.

* intensité de la sylviculture — Ajustée en fonction des
objectifs sylvicoles. Généralement, les scénarios
sylvicoles extensifs reposent sur la régénération
naturelle. Les scénarios de base assurent la gestion de
la végétation concurrente et de la composition (ex. :
scarifiage + regarni + coupe totale). Enfin, les scénarios
intensifs permettent le choix des tiges d’avenir (ex. :
éclaircie précommerciale + éclaircie commerciale +
coupe progressive réguliere + scarifiage).

% Se référer aux fascicules du chapitre 3 sur les traitements sylvicoles.

4 MRN (2013).
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Groupe de Essence & Régime Intensité de la Scénario
strates promouvoir sylvicole sylviculture sylvicole
Exemple 1 |
Pessire noire sur bon site (RE1, RE2),| Extensif | CPRS
I I, densité « A B pinette noire | Futaie réguliére
volume nomal, de «Anou «B» I De base I CPRS + Scarifiage + REG |
Exemple 2 | De base | CPR + Scarifiage |
Futaie réguliére |
T Dl - Intensif | EPC + EC + CPR + Scarifiage |
die jaune neux, structure
" Bouleau jaune
réguliére —I
Fulaie iméguliere | Intensif | CPI-CP + Scarifiage |

Figure 2. Exemples simplifiés de scénarios sylvicoles élaborés pour deux groupes de strates en fonction de I'essence & promouvoir, du régime
sylvicole et de l'intensité de 'aménagement. Se référer au tableau 2 pour les abréviations des traitements sylvicoles.

Pour chaque groupe de strates, une ou plusieurs séries
d’aménagement sont élaborées sur la base de I'essence
a promouvoir, du régime sylvicole et de I'intensité de la
sylviculture potentiellement applicables (figure 2).
Certaines séries sont également élaborées afin de
répondre a des particularités territoriales et a des objectifs
d’aménagement durable des foréts® (ex. : fauniques,
socio-économiques). L'optimisation permet d’identifier les
superficies a traiter selon chaque série d’aménagement
de fagon a maximiser la possibilité forestiére tout en
tenant compte des contraintes a l'optimisation® (ex. :
limite budgétaire).

Traitements sylvicoles

Huit traitements sylvicoles sont utilisés au calcul’

(tableau 2). Ces traitements sont ceux qui impliquent un
repositionnement de la strate sur une nouvelle courbe,
appelée courbe effets de traitement®. Des traitements
connexes — le scarifiage, 'ensemencement, le regarni, les
dégagements de plantation et I'élagage — sont également
utilisés dans le calcul afin de maintenir le rendement
attribué aux strates traitées. Conséquemment, leurs effets
sont compris dans les courbes effets de traitement.

La prise en compte des objectifs d'aménagement lors de I'élaboration
de la stratégie sylvicole est expliquée au chapitre 4.

Se référer au fascicule 2.6 — Optimisation.

Se référer aux fascicules du chapitre 3 sur les traitements sylvicoles.
Se référer au fascicule 2.4 — Evolution des strates.

Bureau du forestier en chef | Manuel de détermination des possibilités forestieres 2013-2018

Les traitements sylvicoles peuvent étre appliqués sur les
strates a une des périodes du calcul ou les seuils des
variables déclenchant I'application des traitements
sylvicoles sont respectés. Les principales variables
utilisés au calcul sont le volume marchand, la surface
terriere marchande, I'age de la strate et la maturité
absolue. Ces variables et leurs seuils sont établis en
cohérence avec l'information véhiculée dans Le guide
sylvicole du Québec9 et I'information scientifique la plus a
jour. Toutefois, des limites techniques du calcul des
possibilités forestiéres peuvent conduire a I'utilisation de
seuils différents.

Les colts'® associés aux traitements sylvicoles et aux
traitements connexes sont compilés pour les besoins de
I'analyse de la rentabilité économique™. Les colts des
scénarios sylvicoles augmentent en fonction de l'intensité
de 'aménagement.

° MRN (2013).

10 pour I'évaluation de la rentabilité économique, les colts sont en fait
ceux encourus par I'Etat pour I'exécution des traitements sylvicoles.

™ ge référer au fascicule 4.14 — Rentabilité économique.
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Stratégie sylvicole

Tableau 2. Les traitements sylvicoles et leurs variantes utilisés dans le calcul des possibilités forestiéres, ainsi que le régime sylvicole et
l'intensité d’aménagement dans lesquels ils s’inscrivent. Les essences a promouvoir pour lesquelles le traitement est approprié sont
énumeéreées dans les fascicules du chapitre 3 sur les traitements sylvicoles lorsque pertinent. Les traitements au stade de perchis et de la
futaie sont présentés en ordre décroissant de I'intensité du prélevement.

Régime Intensité de la

# de fascicule, traitement sylvicole et variantes p  ar stade d’évolution Abréviation - ;
sylvicole sylviculture

Stade de semis
Futaie réguliere

Regarni REG imréaulie . )
. OUIITegUlIEre  pe base ou intensif
3.1 Plantation Plantation uniforme de base PLb L
Futaie réguliere
Plantation uniforme intensive PLi Intensif
Stade de gaulis
= i Eclaircie précommerciale EPC Intensif
3.2 Edulc_:atlon austade - Futaie réguliere - -
gallls Nettoiement NET De base ou intensif

Stades de perchis et de la futaie

Coupe totale sans protection CTSP
Coupe avec protection de la régénération et des sols CPRS E -
L xtensif, de base

3.3 Coupes totales Coupe avec protection de la haute régénération et CPHRS Flizle pulee ou intensif

des sols

Coupe avec réserve de semenciers CRS
3.4 Coupe avec protection des petites tiges marchandes CPPTM Futaie irréguliere Extensif
3.5 Eclaircie commerciale EC Futaie réguliere Intensif
3.6 Coupe progressive réguliere CPR Futaie réguliere  De base ou intensif

i Coupe progressive irréguliere a couvert permanent CPI-CP o ) . )
3.7 _Cqup?_ progressive Futaie irréguliere  De base ou intensif
IETEE Coupe progressive irréguliére a régénération lente CPI-RL

3.8 Coupes de jardinage CJ Futaie jardinée Intensif
Réferences

MRN — Glossaire forestier
http://glossaire-forestier.mrn.gouv.qc.ca/Liste.aspx (consulté le 15 avril
2013)

MRN. 2013. Le guide sylvicole du Québec. Tome 2 — Les concepts et
I'application de la sylviculture. Ouvrage collectif sous la supervision
de C. Larouche, F. Guillemette, P. Raymond et J.-P. Saucier, Les
Publications du Québec, Québec, Qc, 709 p.
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détermination des possibilités forestiéres 2013-2018. Gouvernement du Québec, Roberval, Qc, pp. 51-54.
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CHAPITRE 2. ETAPES DU CALCUL
DES POSSIBILITES FORESTIERES

Evolution des strates

Les courbes d’évolution font évoluer les variables des strates
d’aménagement sur tout I'horizon de calcul des possibilités forestiéres.
Ces courbes prévoient, entre autres, I'évolution des volumes de matiére
ligneuse. A la suite de I'application d’un des traitements sylvicoles du
calcul, les strates évoluent selon une nouvelle courbe, sélectionnée en

fonction de I'effet du traitement sur la strate.

Description

Les différentes variables d'une strate d'aménagement
(ex. : volume, surface terriére) évoluent sur I'ensemble
des périodes du calcul des possibilités forestieres. Cette
évolution est décrite par une courbe actuelle d’évolution
ou, a la suite de I'application d’un traitement sylvicole, par
une courbe effets de traitement". Une courbe actuelle
d’évolution est construite pour chaque groupe de strates’
a I'aide d’'un modéle de croissance. Une courbe effets de
traitement est également créée pour chaque groupe de
strates sur lequel un traitement sylvicole est appliqué
dans le calcul.

Modeles de croissance

Les modeles de croissance ARTEMIS-2009° et NATURA-
2009* servent a prévoir I'évolution des placettes
échantillons en peuplements forestiers de 7 métres et
plus de hauteur®. ARTEMIS-2009 est un modéle de
croissance a I'échelle de la tige et NATURA-2009, a
I’échelle du peuplement (encadré 1). Aux fins du calcul,
les caractéristiques et les limites de chacun de ces
modéles conditionnent leur utilisation pour certaines
combinaisons de type de forét® et de végétation
potentielle (tableau 1).

Une courbe est une représentation graphique de I'évolution dans le
temps d’'une des variables d’une table de rendement.

Un groupe de strates est un regroupement de strates d’aménagement
pouvant étre de stades de développement différents et relativement
homogeénes sur le plan de 'aménagement potentiel.

Fortin et Langevin (2010).

Pothier et Auger (2011).

Auger et al. (2011).

Le type de forét est déterminé par I'essence ou le groupe d’essences
qui domine la composition de la strate d'aménagement. Se référer au
fascicule 2.3 — Stratégie sylvicole.

[ I N

Encadré 1. Deux approches de modélisation

Par tiges individuelles

Un modele par tiges individuelles simule les différents
processus qui se déroulent a I'échelle de I'arbre. Il fournit une
liste d’arbres selon leur essence et leurs dimensions. Les
prévisions d’évolution de chacune des tiges sont compilées a
I’échelle de la placette.

Par peuplement entier

Un modele par peuplement entier fait évoluer directement les
caractéristiques dendrométriques d’'un peuplement, sans utiliser
d’information a I'échelle de la tige individuelle. Il fournit donc
des informations plus sommaires, telles la surface terriére et le
volume d’un peuplement a I'échelle de la placette.

Source : Adaptée de Auger et al. (2011)

Tableau 1. Modéle de croissance utilisé pour chaque
combinaison de type de forét et de végétation potentielle.

Végétation potentielle

Type de forét
p F2, MJ° et MF1 Autres

Bétulaies blanches
Peupleraies

Mélezaies

Pessiéeres

Pinédes grises

Sapiniéres (sauf a bouleau jaune)
Bétulaies jaunes

Chénaies

Erablieres

Cédriéres

Pinedes blanches
Prucheraies

Sapiniéres (& bouleau jaune)

ARTEMIS-2009 NATURA-2009

ARTEMIS-2009

* FE1, FE2, FE3, FE4, FE5, FE6, FC1 et FO1.
° MJI1 et MI2.
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Evolution des strates

Ces modeles prévoient I'évolution des six variables’
suivantes applicables aux tiges marchandes, c’est-a-dire
pour les tiges de 9,1 cm et plus de diamétre a hauteur de
poitrine :

«  le volume marchand (m*ha);

« la surface terriére marchande (m*/ha);

¢ le nombre de tiges marchandes (tiges/ha);

¢ la hauteur dominante (m);

¢ le diamétre quadratique moyen (cm);

¢ le volume moyen par tige (dm3/tige).

Elaboration des modéles

Les modeles de croissance sont élaborés a partir des
données du réseau de placettes échantillons
permanentes du Québec. Les placettes retenues
comptent au moins deux mesures. Ces données
fournissent les conditions initiales ainsi que I'évolution
réelle des différentes variables qui décrivent un
peuplement. Elles couvrent au total jusqu’a une
quarantaine d’'années entre la premiére et la derniere
mesure. L'évaluation des modéles sur cet horizon montre
que les prévisions de croissance sont fiables, mais leur
fiabilité pourrait diminuer fortement sur des horizons de
calcul supérieurs a 60 ans. Toutefois, aucune aberration
n'a été identifiée au-dela de cette période.

ARTEMIS-2009 est élaboré pour les 25 végétations
potentielles les plus abondantes au Québec. Les données
sont prévues par essence ou par regroupement
d’essences® (encadré 2).

NATURA-2009 est élaboré en tenant compte du sous-
domaine bioclimatique. Les données sont prévues par
groupe d'essences’ (tableau 2).

Courbe actuelle d’évolution

Aux fins du calcul, une courbe actuelle d’évolution est une
courbe qui traduit la croissance d’'un groupe de strates.
Elle est produite a partir des courbes de croissance des
placettes qui composent le groupe de strates.

7 L’équation utilisée pour estimer le volume d’une tige est le tarif de
cubage de Fortin et al. (2007; & partir de la hauteur de la souche
jusqu’au fin bout de 9 cm avec écorce) et pour calculer la hauteur, celle
de Fortin et al. (2009). Le diamétre quadratique moyen (cm) et le
volume moyen par tige (dm3/tige) sont dérivés des autres variables.

Se référer a Fortin et Langevin (2010).

Se référer a Pothier et Auger (2011).

Encadré 2. ARTEMIS-2009 — le regroupement

d’essences

Des regroupements d’essences propres a chacune des

végétations potentielles sont réalisés.

Certaines essences sont regroupées des le départ :

 les épinettes : blanche, noire, rouge et de Norveége;

« les pins : rouge et blanc;

« les chénes : rouge, blanc, bicolore et a gros fruits;

« les peupliers : faux-tremble, baumier, deltoide et & grandes
dents.

Afin de ne pas étre regroupés davantage, ces groupes
d’essences et les autres essences doivent satisfaire les trois
conditions suivantes, par végétation potentielle :

« suffissament de tiges vivantes;

« suffisamment de tiges mortes;

« suffisamment de recrues.

Selon la végétation potentielle, ARTEMIS-2009 tient compte de
2 a 16 groupes d’essences ou essences individuelles.

Exemple partiel d'un regroupement d’essences d’'une
végétation potentielle

Essence ou
groupe
d’'essences
Bouleau a papier

Sapin baumier

1% regroupement P ° regroupement

Bouleau a papier
Sapin baumier

Bouleau a papier
Sapin baumier

Epinettes EPX EPX
Peupliers Autres feuillus .

1 : - . Autres feuill
Cerisier tardif intolérants utres teurfius
l;)/liilseze Autres résineux Autres feuillus

= - tolérants et
Chénes Autres feuillus

, résineux
tolérants

Source : Adapté de Fortin et Langevin (2010). La liste compléte des regroupements
d’essences se trouve a I'’Annexe Il de Fortin et Langevin (2010).

Tableau 2. Groupes d’essences des courbes actuelles
d’évolution selon le modele de croissance et exemples
d’essences qui les composent.

ARTEMIS-2009 NATURA-2009°

Feuillus intolérants (Fi)
Bouleau a papier, érable rouge,
peupliers

Feuillus nobles (Fn)
Cerisier tardif, bouleau jaune,
chénes, érable a sucre

Résineux intolérants (Ri)

Méléze et pin gris
Résineux tolérants (Rt)
Epinettes, pins blanc et rouge
Sapin baumier (SAB)
Autres (AUT)
Hétre, les essences ou groupes
d’essences marginaux

Feuillus intolérants (Fi)
Bouleau a papier, chéne
rouge, peupliers
Feuillus tolérants (Ft)
Bouleau jaune, érable a
sucre, hétre

Résineux intolérants (Ri)
Méleze, pins gris et rouge
Résineux tolérants (Rt)

Epinettes, pin blanc
Sapin baumier (SAB)

? Laliste compléte des essences de chaque groupe se trouve a I'annexe | de
Pothier et Auger (2011).
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Evolution des strates

Production des courbes de croissance des placettes

La courbe de croissance de chaque placette est produite
par un des modéles de croissance. Les modeles sont
appliqués aux mémes essences ou groupes d’'essences
que ceux utilisés lors de leur élaboration. Aux fins du
calcul, I'évolution des variables est prévue sur un horizon
de 150 ans.

Pour les courbes issues de ARTEMIS-2009, les placettes
sont associées a différents stades de développement.
Toutefois, I'dge des types de forét qui évoluent avec ce
modéle de croissance (tableau 1) n’est généralement pas
caractérisé. Ainsi, les courbes de croissance doivent étre
agencées entre elles sur I'axe du temps. L’'agencement
est réalisé en fonction du patron d’évolution de la surface
terriere™. Les essences ou groupes d’essences de
I'encadré 2 sont ensuite regroupés selon les groupes
d’essences du tableau 2.

Pour les courbes issues de NATURA-2009, leur début est
I'age moyen de I'ensemble des arbres études dominants
et codominants des placettes de la strate d’'aménagement
(figure 1).

NATURA-2009

Volume marchand (m3/ha)

Années

Figure 1. Courbes de croissance du volume marchand des
placettes d’'un groupe de strates. Exemple avec les courbes de
croissance produites par NATURA-2009 pour un groupe de strates
composé de 2 strates d'aménagement.

Courbe actuelle d’évolution des groupes de strates

La courbe actuelle d’évolution du groupe de strates est
une moyenne des courbes de croissance a I'échelle de la
placette (figure 2). Cette courbe moyenne est obtenue par
un modele de régression entre la variable et le temps (ou
I'dge), pour chagque essence ou groupe d'essences™. La
régression est pondérée par la superficie relative de
chaque strate d’'aménagement dans le groupe de strates.

0 |a translation horizontale sur 'axe du temps suit une méthode
statistique expliquée a I'annexe IV de Poulin (2013). Pour les groupes
de strates modélisés avec ARTEMIS-2009 dont 'age est caractérisé
(ARTEMIS-age), tels que les cédriéres, le positionnement de la courbe
sur I'axe du temps suit la méthode utilisée pour les courbes issues de
NATURA-2009.

™ Annexe V dans Poulin (2013).

Les variables du tableau 3 sont disponibles pour chaque
essence et groupe d'essences composant la courbe
actuelle d’évolution (tableau 2).

NATURA-2009

Volume marchand (m*ha)

Années

Figure 2. Exemple d'une courbe actuelle d’évolution (en brun)
d’'un groupe de strates issue du modéle de régression sur les
courbes de croissance des placettes de 2 strates d'aménagement.

Tableau 3. Variables des courbes d’évolution.

Description

Variable ARTEMIS- NATURA-

2009 2009

Volume marchand® (m¥ha)

Surface terriére marchande® (m#ha)
Nombre de tiges marchandes® (tiges/ha)
Hauteur dominante® (m)

Diamétre quadratique moyen® (cm)
Volume moyen par tige* (dm3/tige)

Age de la strate® (année)

Maturité absolue” (année) v

< <
<L <

Ces variables sont également disponibles par essence ou par groupe d’essences.
Hauteur dominante d’'un peuplement définie par la hauteur moyenne des 100 plus
gros arbres a I'hectare, ce qui correspond aux 4 arbres de plus gros dhp d’une
placette de 0,04 ha ou 400 m?.

Age moyen des arbres études dominants et codominants.

Age auquel I'accroissement annuel moyen en volume marchand de la strate est
maximal. Cet age est fixé a 0 aux fins du calcul. Des valeurs négatives sont
obtenues pour les périodes précédant I'atteinte de la maturité absolue et des valeurs
positives pour les périodes suivant la maturité absolue.

T »

°

o

Correction du départ de la courbe actuelle d’évolut  ion

Pour les courbes issues de NATURA-2009, les données
des placettes ne permettent pas d'établir I'age auquel un
groupe de strates atteint un volume marchand.
Conséquemment, la partie de la courbe entre I'age
associé a un volume marchand nul et I'age de début de la

courbe moyenne est extrapolée®” (figure 3).

2 Ce segment d'évolution est nécessaire pour faire évoluer les strates de
moins de 7 m de hauteur.
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Etapes du calcul des possibilités forestiéres

-

Evolution des strates

Volume marchand (m3/ha)

15 ans Age (années)

Figure 3. Extrapolation de la courbe actuelle d’évolution jusqu'a
un volume marchand nul.

Ajustement des courbes actuelles d’évolution de
pessiéres noires

Pour I'épinette noire, aprés I'atteinte du volume marchand
maximal, un plateau peut étre fixé a 80 % du sommet
pour pallier une trop forte diminution du volume prévu par
le segment décroissant des courbes™ (figure 4).

R
r = \Q?\?
' 4 <
{ \%(
dl -—" -

/f’

YV 4

Volume marchand (m3/ha)

Age (années)

Figure 4. Courbe actuelle d’évolution d’une pessiére noire dont
un plateau a été fixé a 80 % du sommet.

Ventilation de la courbe actuelle d’évolution par
essence

Les groupes d'essences de la courbe actuelle d’évolution
(tableau 2) sont ventilés afin d'obtenir une courbe par
essence (figure 5). Ainsi, les données par groupe
d’essences sont réparties en essences en fonction de
leur représentativité au sein du groupe de strates selon
I'inventaire. La proportion de chaque essence est
maintenue sur tout I’horizon de la courbe.

3 valeur fixée de fagon arbitraire, revue dans Garét et al. (2009).

a) Total

Sapin
Résineux tolérants
Feuillus intolérants

Surface terriére
marchande (m2/ha)

S ——————

Temps (années)

Total

Sapin baumier
Epinette noire
Epinette blanche
Peupliers
Bouleau a papier

Surface terriére
marchande (m2/ha)

Temps (années)

Figure 5. Courbe actuelle d’évolution par groupes d’essences
(a) ventilée par essence (b).

Positionnement des strates sur leur courbe  actuelle
d’évolution

Les strates d’aménagement sont positionnées sur leur
courbe actuelle d’évolution. La méthode différe selon la
hauteur des arbres de la strate. Les strates
d’aménagement de 7 m et plus de hauteur conservent la
position sur I'axe des « x » attribuée lors de 'agencement
(se référer a la section Production des courbes de
croissance des placettes; figure 6). Les strates de moins
de 7 m de hauteur™ sont positionnées selon leur age
(nombre d’années écoulées depuis la derniere
perturbation totale ou classe d’age de 'appellation
cartographique).

= Courbe actuelle d'évolution

Surface terriére (m2/ha) ou
volume marchand (m®ha)

Strate d'aménagement

Années

Figure 6. Positionnement des strates d’'aménagement sur la
courbe actuelle d’évolution de leur groupe de strates.

1 Ces strates se trouvent essentiellement dans les types de forét touchés
par des perturbations totales (ex. : coupe totale, brdlis). L'évolution de
ces types de forét est généralement modélisée avec NATURA-2009.
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Evolution des strates

Précision du volume des courbes

L’analyse de la précision porte sur I'écart entre le volume
total inventorié d’'une strate d’aménagement'” et son
volume selon sa position sur sa courbe actuelle
d’évolution. Cet écart est occasionné par I'utilisation d’'une
courbe moyenne pour un groupe de strates. Ceci
entraine, pour certaines strates, une surestimation du
volume de l'inventaire et, pour d’autres, une sous-
estimation. L'objectif est que I'écart moyen16 soit inférieur
a 3 % (en valeur absolue) a I'échelle de I'unité
d’aménagement. Pour I'ensemble des 71 unités
d’aménagement, le volume est surestimé de 0,93 %. Une
unité d’aménagement a un écart supérieur a 3,1 %
(figure 7).

— - -
o N £y
o o o
o (=] (=]

800

600

400

200

Volume marchand (million de m?)

N
d 7;],9 > 3 ?:b ’
S}

8 5 o

Classe d'écart (%)

Figure 7. Répartition des volumes par classe d'écart entre le
volume total inventorié des strates d’aménagement et leur volume
total prévu par les courbes actuelles d’évolution.

Courbe effets de traitement

La courbe effets de traitement fait évoluer une strate a la

suite de I'application d’un traitement sylvicole dans le

calcul. Le processus d'élaboration des courbes effets de

traitement et la méthode de positionnement de la strate

traitée sur cette derniére (position de retour”) dépendent

du type de forét et du traitement sylvicole. Les courbes

effets de traitement utilisées dans le calcul sont de trois

types :

¢ la courbe actuelle d’évolution sélectionnée parmi les
courbes existantes;

* lacourbe produite a I'aide du modeéle de prélévement de
ARTEMIS-20009;

* la courbe de plantation.

® Volume toutes essences basé sur I'ensemble des placettes d'inventaire

de la strate.

Moyenne de I'écart pour chacune des strates d’'aménagement,
pondérée par les superficies des différentes strates.

Se référer aux traitements sylvicoles du chapitre 3 pour en apprendre
davantage sur les positions de retour apres traitement.

=
o

N
=}

Courbe actuelle d’évolution existante

Pour les groupes de strates résineux, résineux a feuillus
intolérants et feuillus intolérants, la courbe effets de
traitement est sélectionnée parmi les courbes actuelles
d’évolution existantes. En fonction de la composition
avant traitement (ex. : épinette noire), de la végétation
potentielle de la strate (ex. : RS2) et du scénario
sylvicole, le choix de la courbe attribuée a la suite de
I'application du traitement est établi a I'aide du modéle de
succession forestiére SUCCES-2009'%, des données de
suivi aprés intervention sylvicole et de I'expertise des
analystes. Ce type de courbe est attribué a la suite d’'un
traitement d’éducation au stade gaulis, d’'une coupe
totale™® ou d’une coupe avec protection des petites tiges
marchandes. Le positionnement de la strate sur ce type
de courbe est déterminé en fonction de 'age.

La courbe actuelle d’évolution sélectionnée pour
construire la courbe effets de traitement peut également
étre modifiée afin de traduire les effets de certaines
coupes partielles sur I'évolution des strates. Deux formes
sont utilisées : la courbe paralléle et la courbe
proportionnelle20 (figure 8).

Courbe aciuelle d'évolution

Volume marchand (m3lha)

———— Courbe effets de traitement paralléle

Courbe effets de traitement proportionnelle

Temps

Figure 8. Courbes effets de traitement paralléle et
proportionnelle obtenues par la modification d'une courbe actuelle
d’évolution.

La courbe parallele

La courbe paralléle est utilisée pour représenter un
maintien de I'accroissement annuel moyen en volume
(m3/ha/an) du peuplement aprés traitement (puisque les
courbes d’évolution du volume demeurent paralléles).
Cette courbe traduit une augmentation de I'accroissement
en diametre des arbres résiduels de fagon a compenser
pour les arbres coupés. La courbe paralléle est utilisée
pour I'éclaircie commerciale.

8 SUCCES-2009 est un modéle de prévision de la succession forestiére
apres une perturbation ou une intervention majeure (Auger et al. 2011).

® Incluant la coupe finale de la coupe progressive réguliere.

% Ces formes de courbe sont expliquées dans Comité consultatif
scientifique du manuel d’aménagement forestier (2003).
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Evolution des strates

La courbe proportionnelle

La courbe proportionnelle est utilisée pour représenter un
accroissement annuel moyen en volume (m3/ha/an) du
peuplement qui est inférieur apres le traitement. Cette
courbe traduit le maintien de I'accroissement en diameétre
des arbres résiduels, sans compenser pour les arbres
coupés. La courbe proportionnelle est utilisée pour
certaines coupes d’ensemencement des coupes
progressives.

Courbe du modele de prélévement de ARTEMIS-
2009

Le modéle de prélévement de ARTEMIS-2009 simule un
traitement de coupe partielle des strates de feuillus
tolérants, des sapiniéres a bouleaux jaunes, des
cedriéres, des pinedes et des prucheraies (tableau 1). Ce
modeéle est élaboré pour huit traitements sylvicoles
génériques de coupe partielle21. Il détermine la probabilité
de prélévement de chacune des tiges en fonction de
I'essence, du diametre a hauteur de poitrine et du
traitement. A partir de la nouvelle table de peuplement de
la strate traitée, ARTEMIS-2009 génére la courbe effets
de traitement. Aux fins du calcul, cette approche est
utilisée pour produire les courbes effets de traitement de
I'éclaircie commerciale, des certaines coupes
d’ensemencement des coupes progressives réguliere et
irréguliere et de la coupe de jardinage. Le positionnement
de la strate sur ce type de courbe est déterminé en
fonction de la surface terriére ou du volume aprées le
traitement. Ainsi, le pourcentage de prélévement
correspond a la différence entre la surface terriere de la
strate avant le traitement et la surface terriére a la
position de retour sur sa courbe effets de traitement®.

Courbe de plantation

Les courbes de plantation sont spécifiques a chaque
combinaison d’essence, d’indice de qualité de station et
de densité de mise en terre utilisée dans le calcul des
possibilités forestieres®®. Ces courbes sont générées par
les modeles de Prégent et al. (1996) pour I'épinette noire,
Prégent et al. (2010) pour I'épinette blanche et Bolghari et
Bertrand (1984) pour le pin blanc, le pin rouge et le pin
gris. Ces modeles sont valides pour la période couverte
par les observations terrains, soit jusqu’a 30 ou 65 ans
selon 'essence. Au-dela de la période couverte par ces

2 Coupe d’amélioration, coupe d’éclaircie, coupe de jardinage avant
1997, coupe de jardinage de 1997 a 2004, coupe de jardinage aprés
2004, coupe progressive, éclaircie commerciale, éclaircie sélective;
Annexe Il dans Poulin (2013).

22 Cette notion de « retours multiples » est expliquée plus en détail dans
Poulin (2013).

Les 1QS et les courbes sont présentés au fascicule 3.1 — Plantation.

données, les courbes sont extrapolées a I'aide d’'un
modeéle de régression®.
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CHAPITRE 2. ETAPES DU CALCUL
DES POSSIBILITES FORESTIERES

Variables de suivi

Les variables de suivi permettent de faire le portrait évolutif des volumes
récoltés, des interventions sylvicoles réalisées et de leurs effets sur les
caractéristiques forestiéres. Elles sont requises pour définir la fonction
objectif et les contraintes a I'optimisation. Elles sont également essentielles
a l'intégration de plusieurs objectifs d’aménagement. L'élaboration de la
plupart des variables de suivi nécessite des données fournies par les

courbes d’évolution.

Description

Les variables de suivi* servent a faire le portrait évolutif
de différentes composantes de la forét aménagée. D’une
part, elles permettent de décrire différents éléments de la
stratégie d’aménagement, tels que les volumes récoltés
par essence ou les superficies touchées par chaque
traitement sylvicole. D’'autre part, elles permettent de
décrire les caractéristiques biophysiques du territoire
forestier qui évoluent sous l'effet des interventions
sylvicoles (ex. : composition végétale, structure d’age de
la forét). Ces différentes variables de suivi mesurent le
respect de seuils ou de cibles d’'indicateurs liés a des
objectifs de production ligneuse, économiques,
environnementaux, fauniques ou sociaux (ex. : figure 1).
Afin de forcer le respect de ces seuils et de ces cibles,
ces derniers sont intégrés sous forme de contraintes a
I'optimisation®. Les variables de suivi permettent d'évaluer
le respect d’engagements gouvernementaux (ex. : futur
réglement d’'aménagement durable des foréts, stratégie
d’aménagement durable des foréts) ainsi que d’'objectifs
régionaux et locaux d’aménagement durable des foréts.
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Figure 1. Portrait évolutif de la superficie forestiére productive
constituée de peuplements de 7 m et plus de hauteur pour une
UTR. Selon le futur RADF, ce pourcentage doit étre supérieur a
30 % (ligne pointillée rouge).

L Les « variables de suivi » référent aux « outputs » dans WOODSTOCK.

2 ge référer au fascicule 1.5 — Optimisation.
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Elaboration des variables

Les variables de suivi sont compilées par période3 et sont
de deux types (tableau 1). Le premier est une compilation
de superficies; par exemple, la superficie récoltée par
traitement sylvicole. Le second nécessite de multiplier
une donnée évolutive par une superficie. Par exemple, le
volume d’une strate est obtenu par la multiplication du
volume a I'hectare de la strate par sa superficie.

Les variables évolutives correspondent principalement
aux variables des courbes d’évolution. Ces dernieres
sont, par exemple, le volume marchand, la surface
terriere marchande et I'age de la strate”. Elles sont
disponibles par essence’ ou par groupe d’'essences.

D’autres variables évolutives s’ajoutent a ces derniéeres.
La plupart sont construites en utilisant les variables des
courbes d’évolution. Par exemple, la compilation des
superficies a dominance résineuse est basée sur
I'analyse de la surface terriére des résineux par rapport a
la surface terriére totale. Les autres variables évolutives
sont construites a I'aide d’autres sources d’information.
Par exemple, I'évaluation des aires équivalentes de
coupe est basée sur des valeurs qui évoluent en fonction
du temps depuis la perturbation®.

Deux types de portrait peuvent étre obtenus lors des

compilations (tableau 1) :

e portrait des « actions » — Compilation des traitements
sylvicoles réalisés au cours d’'une période.

» portrait des « inventaires » — Compilation des superficies
en fonction des caractéristiques des strates au début ou
ala fin de la période.

Une période correspond a 5 années. La compilation peut s’appliquer
sur une portion ou sur I'ensemble de I'horizon de calcul.

La liste complete des variables des courbes d’évolution se trouve au
fascicule 2.4 — Evolution des strates.

Les données sont disponibles uniquement pour certaines essences.

Se référer au fascicule 4.12 — Milieu aquatique pour le taux régressif
des effets de la coupe (TREC) utilisé lors du calcul de I'aire équivalente
de coupe. Ce taux provient des études sur les effets des coupes sur les
débits de pointe.

Etapes du calcul des possibilités forestieres
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Variables de suivi

Tableau 1. Exemples de variables de suivi, selon le type de
portrait et le type de variable.

Exemple de variables de suivi Type de Type Qe
variable portrait

Superficie récoltée par

traitement sylvicole au cours de  Superficie Actions

la période

Volume récolté par essence au Superr|<’:|e et .

cours de la période (RIS Actions
évolutives

Superficie admissible a la

récolte par traitement sylvicole Superficie Inventaires

au début de la période

Volume sur pied par essence a Staperflgle & .

la fin de la période donnees Inventaires
évolutives

Superficie de référence

La superficie de référence utilisée pour la compilation des
données correspond a I'ensemble du territoire d’analyse’
ou a une portion de celui-ci. Cette superficie de référence
est précisée a l'aide de différents thémes, dont les plus
fréquemment utilisés sont :

¢ famille de courbes — La compilation des données est
réalisée pour un sous-ensemble de strates ayant une
méme composition, une méme végétation potentielle ou
un méme scénario sylvicole (ex. : compilation des types
de forét « bétulaies jaunes »).

¢ indicateur du dernier traitement sylvicole — La
compilation des données est réalisée pour un sous-
ensemble de strates sélectionnées en fonction du dernier
traitement appliqué (ex. : compilation des strates
« vieilles » traitées par coupe partielles).

¢ inclus ou exclus aux variables de suivi — La compilation
des données est réalisée sur une partie de la superficie
du territoire d’analyse selon la productivité forestiére et le
mode de gestion. Les différentes catégories de
superficies de référence pour les compilations sont :

— INC : superficie incluse aux actions et aux variables
de suivi (ex. : superficie forestiere productive ou la
récolte est permise);

— EXIN : superficie exclue des actions et incluse aux
variables de suivi (ex. : superficie forestiere
productive contenue dans les aires protégées);

— EXEX: superficie exclue des actions et
généralement exclue des variables de suivi (ex. :
plans d’eau);

— EXTI : superficie improductive généralement exclue
des actions et des variables de suivi (ex. : dénudés
secs, dénudés humides, aulnaies);

— EXHU : superficie hors unité d'aménagement, exclue
des actions et généralement exclue des variables de
suivi (ex. : terres privées).

" Se référer au fascicule 2.1 — Cartographie. Le territoire d'analyse

comprend toute la superficie incluse dans le périmetre d’'une unité
d’aménagement ainsi que les entités territoriales soustraites au calcul,
c'est-a-dire celles ou la récolte de matiére ligneuse est interdite ou
impossible.

8 se référer au fascicule 4.1 — Structure d'age.

Les superficies INC et EXIN sont regroupées lorsque la
compilation vise 'ensemble de la superficie forestiere
productive du territoire d’analyse.

« entités territoriales — Plusieurs autres themes, regroupés
sous ce libellé, réferent a des entités territoriales
intégrées a I'étape de la cartographie (ex. : unité
territoriale de référence, compartiment d'organisation
spatiale, unité territoriale d'analyse, encadrement visuel,
bassin versant, aménagement faunique, territoire
faunique structuré, aire de trappe)7.

Ventilation des résultats

Les résultats de la compilation peuvent étre ventilés en
fonction de chaque valeur d’'un théme. Par exemple, une
ventilation par unité territoriale de référence (UTR) permet
d’obtenir la superficie forestiére productive en
peuplements de 7 m et plus de hauteur pour chaque UTR
d’une unité d'aménagement.

Exemples de variables de suivi

La majorité des variables de suivi intégrées au calcul pour
la période 2013-2018 peuvent étre classées en trois
grandes catégories :

¢ volumes de matiere ligneuse — Ces variables de suivi
permettent d’évaluer les volumes marchands de matiere
ligneuse sur pied, admissibles a la récolte ou récoltés.
Ces volumes peuvent étre compilés par essence ou
groupe d’essences. Les variables relatives aux volumes
récoltés sont utilisées a I'étape de 'optimisation afin
d'évaluer la possibilité forestiére & rendement soutenu’®.

« traitements sylvicoles — Ces variables de suivi
concernent I'application des traitements sylvicoles. Elles
permettent de compiler les superficies ou les volumes
admissibles a chaque traitement. Elles permettent
également d’obtenir le portrait des traitements réalisés
ainsi que des volumes récoltés par traitement.

¢ indicateurs d'aménagement durable des foréts — Ces
variables de suivi visent & mesurer I'état de différents
indicateurs™. Les variables économiques permettent de
compiler les codits de la stratégie d'aménagement et
d'analyser la rentabilité économique de la stratégie™".
Les autres variables de suivi permettent de suivre I'état
d'indicateurs forestiers (ex. : superficie des peuplements
en fonction de la hauteur ou de I'age) relatifs a des
enjeux de production ligneuse, environnementaux,
faunigues ou sociaux.

° Se référer au fascicule 1.3 — Rendement soutenu et au fascicule 2.6 —

Optimisation.
Se référer aux fascicules du chapitre 4.
™ ge référer au fascicule 4.14 — Rentabilité économique.
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Variables de suivi )

Tableau 2. Exemples de variables de suivi utilisées au calcul. Selon la variable, la superficie peut étre compilée sur 'ensemble du
territoire d'analyse ou étre précisée en fonction de différents théemes (« superficie de référence »). De plus, les résultats peuvent porter sur
la superficie de référence totale ou étre ventilés en fonction de chaque valeur d’'un théme (« ventilation des résultats »).

Categorie . Superficie de référence Ventilation des résultats
Variable de suivi

Volume de matiére ligneuse

Volume récolté, par essence ou Superficie incluse aux actions et aux variables de suivi (INC)

groupe d'essences Superficie de certains groupes de strates Unité d'aménagement

Traitement sylvicole

Superficie traitée par traitement

sylvicole Superficie incluse aux actions et aux variables de suivi (INC) Unité d'aménagement

Indicateur d’'aménagement durable des foréts
Structure d'age

Superficie de vieilles foréts Superficie forestiere productive (INC et EXIN) Unité territoriale d’analyse

Cerf de Virginie

Superficie forestiere productive (INC et EXIN)

Superficie des ravages Ravage ou par compartiment

Superficie de peuplements abri

Paludification

Superficie incluse aux actions et aux variables de suivi (INC)

Superficie des strates paludifiées (ex. : RE3) Wilite: Gt S B e

Superficie récoltée

Milieu aquatique
Superficie totale (INC, EXIN, etc.)

- : Bassin versant
Superficie des bassins versants

Aire équivalente de coupe

Rentabilité économique

Colts de la stratégie sylvicole Superficie incluse aux actions et aux variables de suivi (INC) Unité d'aménagement

Qualité visuelle des paysages

Superficie de peuplements en Superficie forestiere productive (INC et EXIN)

PR - - Encadrement visuel
régénération Superficie des encadrements visuels

Le tableau 2 présente des exemples de variables de suivi
pour chacune de ces catégories. Généralement, les
variables concernant le volume de matiere ligneuse et les
traitements sylvicoles sont compilées sur les superficies
incluses aux actions (INC). Dans le cas des indicateurs
d’aménagement durable des foréts, la superficie de
référence varie en fonction de I'objectif d’'aménagement et
de l'indicateur. La plupart des indicateurs
environnementaux ou sociaux requiérent une compilation
de I'ensemble de la superficie forestiére productive (INC
et EXIN). De plus, les résultats des compilations sont
généralement ventilés par entité territoriale (ex. : par unité
territoriale d’analyse, par encadrement visuel).

Rédaction : Antoine Nappi, biol., Ph.D. et Julie Poulin, biol., M.Sc.
Collaboration :  Simon Guay, ing.f., BFEC.
Révision : Frangois Plante, ing.f., BFEC.

Référence a citer :  Nappi, A. et J. Poulin. 2013. Variables de suivi. Fascicule 2.5. Dans Bureau du forestier en chef.
Manuel de détermination des possibilités forestieres 2013-2018. Gouvernement du Québec, Roberval, Qc, pp. 63-65.
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CHAPITRE 2. ETAPES DU CALCUL
DES POSSIBILITES FORESTIERES

Optimisation

Description

Le calcul des possibilités forestiéres est un exercice de
modélisation. La modélisation a long terme de I'évolution
de la forét en fonction des effets de 'aménagement se fait
par programmation linéaire®. La résolution du calcul se
fait par optimisation1 : la stratégie d’'aménagement qui
permet une possibilité forestiere maximale tout en
respectant I'atteinte des autres objectifs d'aménagement
durable est recherchée. L'optimisation implique que
soient définies des variables décisionnelles, une fonction
objectif et des contraintes a I'optimisation (encadré 1).

La complexité et la vitesse de résolution du calcul dépend
du nombre de variables décisionnelles et de contraintes a
I'optimisation intégrées au modeéle. Le principe de
parcimonie? s'applique dans le choix des éléments de la
stratégie a modéliser, ceci pour assurer que le calcul
demeure un outil d’aide a la décision qui soit efficace. Un
modeéle trop simple ne permet pas de bien comprendre la
complexité du systéme tandis qu'un modele trop
complexe conduit a trop d’incertitudes, de difficultés
d’interprétation et une lenteur d’exécution.

Définir les variables
décisionnelles du modele

Les variables décisionnelles du calcul décrivent quelles
superficies forestiéres peuvent étre récoltées par quel
traitement, ou et quands. Elles représentent les choix de
récolte possibles considérant les groupes de strates, les
scénarios sylvicoles et les entités territoriales d’'une unité
d’aménagement. Le nombre de ces éléments a un effet

1 Les logiciels WOODSTOCK (Remsoft 2006) et MOSEK (APS 2013)
sont utilisés pour construire le modéle par programmation linéaire et
pour le résoudre, respectivement.

Se référer a la démonstration de Kimmins et al. (2008) : un modele doit
étre « aussi simple que possible, mais aussi complexe que

nécessaire ».

Les superficies aménagées selon tel traitement sylvicole, pour tel
groupe de strates et pour telle entité territoriale référent aux « types de
développement » dans WOODSTOCK.

Bureau du forestier en chef | Manuel de détermination des possibilités forestieres 2013-2018

Le calcul des possibilités forestieres se résout par optimisation. Un modéle
de programmation linéaire traduit la stratégie d'aménagement. La fonction
objectif vise & maximiser le volume de bois récolté. Les objectifs
d’aménagement et les contraintes réglementaires sont des contraintes a
I'optimisation. Le résultat de I'optimisation est un calendrier d’interventions.
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multiplicateur sur la quantité de variables décisionnelles a
traiter dans un calcul. Un calcul peut impliquer des
milliers de variables décisionnelles considérant qu’'une
unité d’aménagement peut comporter des dizaines de
groupes de strates, un a trois scénarios sylvicoles par
groupe de strates et de nombreuses entités territoriales”.

La fonction objectif

La fonction objectif du calcul est formulée selon la valeur
a optimiser (encadré 1). Aux fins du calcul des possibilités
forestieres 2013-2018, la valeur a optimiser est le volume
de bois total (toutes essences) récolté’. Cette valeur est
obtenue en trouvant la combinaison de superficies
récoltées qui génerent le plus grand volume de bois. Un
ensemble de contraintes a I'optimisation, dont celles liées
a I'obligation de rendement soutenu®, balisent la
résolution de la fonction objectif.

Les contraintes a I'optimisation

Les objectifs d’aménagement7 et les restrictions d’ordre
budgétaire, opérationnel ou réglementaire8 peuvent étre
intégrés dans le modéle sous forme de contraintes a
I'optimisation. En programmation linéaire, ces contraintes
balisent la recherche de la solution optimale en
définissant une zone de faisabilité (encadré 1). Plus le
modeéle comprend de contraintes, plus la zone de
faisabilité est restreinte et moins de solutions sont
possibles.

Se référer au fascicule 2.1 — Cartographie.

Plus précisément, la fonction objectif intégrée dans WOODSTOCK
cherche a maximiser ce volume sur la base d’'un maximum possible a
la période critique.

Se référer au fascicule 1.3 — Rendement soutenu.

Se référer aux fascicules du chapitre 4 sur les objectifs
d’aménagement.

Se référer au futur Réglement sur I'aménagement durable des foréts
(MRNF 2010).

Etapes du calcul des possibilités forestieres
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Encadré 1 — Modéliser par programmation linéaire :

Définition du probleme

Un agriculteur veut obtenir un revenu d’appoint en exploitant le
boisé derriere son champ. Quel est le revenu maximal qu'il
peut tirer cette année compte tenu gu'’il ne veut pas allouer plus
de la moitié de son temps a 'aménagement de sa forét?

un exemple

La matrice

Les variables décisionnelles, la fonction objectif et les contraintes a
I'optimisation sont représentées par une matrice de programmation
linéaire. Les colonnes représentent les variables décisionnelles et les
lignes, la fonction objectif et les contraintes a 'optimisation. Les

) valeurs inscrites dans la matrice sont les parametres des équations
Données de base

linéaires.
Plantation de pin Erabliere
rouge Fonction objectif et Variables décisionnelles
Superficie forestiére 40 ha 50 ha contraintes a X1 X2
Revenu 90 $/ha 120 $/ha I'optimisation
Effort requis 2 j/ha 3j/ha Revenu 90 120
Superficie de plantation 1 <40 ha
o . Superficie d’érabliére 1 <50 ha
Modélisation du probleme Temps 2 3 <180

Définir les variables décisionnelles
Ces variables permettent d’exprimer mathématiquement
I'objectif (trouver le revenu maximal) et les contraintes
(superficies et temps). Dans cet exemple, le revenu est généré
par les superficies aménagées. Ainsi, les variables
décisionnelles sont :

X1 = hectares de plantation de pin rouge

Xz = hectares d’érabliére

Zone de faisabilité

L’ensemble des solutions réalisables constitue la zone de faisabilité.
Elle est délimitée par le croisement des contraintes a I'optimisation.
La solution optimale se trouve a I'une des extrémités de la zone de
faisabilité. La représentation graphique est facile lorsque le probleme
a résoudre est limité a deux ou trois variables décisionnelles. Or, un
calcul des possibilités forestiéres peut comporter des milliers de
variables décisionnelles.

Dans cet exemple, la solution optimale est représentée par le « C »
sur le graphique. Le revenu maximal que peut tirer I'agriculteur,
compte tenu des contraintes, est de 7 600 $.

Définir la fonction objectif

La fonction objectif est I'équation qui met en relation les
variables décisionnelles et leurs coefficients déterminants de la
valeur & optimiser. Dans cet exemple, les superficies sont
multipliées par les revenus a I'hectare afin d’obtenir un revenu

maximal, soit : X,
Revenu= 90 X; + 120 X, ; ?
($) = ($/ha)*(ha) + ($/ha)*(ha) | o

Définir les contraintes a I'optimisation

Les contraintes a I'optimisation limitent les valeurs possibles
des variables décisionnelles pour atteindre I'objectif. Dans cet
exemple, deux contraintes doivent étre respectées :

1) Les superficies aménagées ne peuvent dépasser les
superficies disponibles, soit :

X1 £ 40 ha de plantation de pin rouge

X, <50 ha d’érabliere
2) Le temps consacré a 'aménagement ne peut dépasser
180 jours par année, soit : T . . T T T

2 Xp+3 X, <180
(i/ha)*(ha) + (j/ha)*(ha) 0)

X, =50

C (40, 33)

Zone de faisabilité
2X, +3X,=180

X

Source : Adapté de Buongiorno et Gilles (2003).

conduire a une solution infaisable. Par exemple, une
solution infaisable survient lorsque la proportion de
vieilles foréts est en deca du seuil a respecter deés la
premiéere période. Un scénario d’évolution naturelle
théorique ou une programmation par objectif permet
d’établir des contraintes réalisables.

La zone de faisabilité est d’autant plus restreinte lorsque
les contraintes sont rigides. Par exemple, une contrainte
d’égalité est plus contraignante qu’un seuil a ne pas
dépasser. A I'extréme, la zone de faisabilité peut devenir
tellement limitée que le recours a I'optimisation perd de
sa pertinence; il N’y a qu’une solution possible. Or,
I'optimisation est avantageuse lorsque plusieurs solutions
sont possibles.

Le scénario d’évolution naturelle théorique® est réalisé
avant d'intégrer une contrainte au modéle afin de détecter
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Par ailleurs, certaines contraintes a I'optimisation peuvent
s’avérer incompatibles avec I'état actuel de la forét et

® Ce scénario fait évoluer la forét sans interventions forestiéres.
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Optimisation

les périodes ou I'évolution de la forét ne permet pas de
respecter les seuils de la contrainte examinée. La
contrainte peut alors étre modulée avant d'étre intégrée
au modele. Par exemple, un seuil de vieilles foréts
impossible a respecter a la premiéere période peut étre
reporté a une période subséquente.

La programmation par objectif10 permet de convertir une
contrainte en cible. Par exemple, cette programmation
peut étre utilisée lorsque I'objectif est d’augmenter de
maniére constante les superficies aménagées de fagon
intensive, mais que la cible ne peut étre atteinte a
certaines périodes. Ainsi, la programmation par objectif
permet de déterminer les superficies les plus proches de
la cible qu'il est possible de prévoir a ces périodes.

Compte tenu de ces limites, le principe de parcimonie
s'applique également dans le choix des contraintes a
inclure dans le modeéle. Les contraintes intégrées en
priorité dans le modéle sont celles reliées aux restrictions
d’ordre réglementaire, budgétaire ou opérationnel ou a
des objectifs d’'aménagement critiques pour assurer un
aménagement durable. Pour alléger la résolution du
modele, certains objectifs d’aménagement moins critiques
ne sont pas intégrés comme contrainte a I'optimisation,
mais font 'objet de suivi'’.

Le résultat : un calendrier
d’interventions optimal

La résolution du modéle produit un calendrier
d’interventions forestiéres optimallz, soit celui qui
maximise les volumes de bois possibles de récolter tout
en respectant le rendement soutenu et autres contraintes.
Le calendrier prend la forme d’une liste de superficies a
récolter par traitement et par groupe de strates et ce, pour
chacune des entités territoriales et chacune des périodes
que couvre le calcul (30 périodes, 150 ans). Ce calendrier
est de portée stratégique : il considére I'échelle du groupe
de strates et un long horizon temporel.

Pour une mise en ceuvre opérationnelle, a I'échelle du
peuplement et a court terme (ex. : 5 ans), des analyses
complémentaires accompagnent les résultats du calcul.
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12 Référe au « Schedule » dans WOODSTOCK.
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CHAPITRE 2. ETAPES DU CALCUL
DES POSSIBILITES FORESTIERES

Spatialisation avec STANLEY

ajustées en fonction de I'effet de cette spatialisation.

Description

Le calcul des possibilités forestieres comprend une étape
d’optimisation avec WOODSTOCK suivie d'une étape de
spatialisation avec STANLEY. La plupart des contraintes
a dimension spatiale peuvent étre intégrées au calcul
directement a I'étape de I'optimisation avec
WOODSTOCK (encadré 1). Cependant, certaines
contraintes de dispersion des coupes telles que la
superficie maximale d’une coupe d’un seul tenant, la
distance entre deux parterres de coupe ou le délai entre
deux coupes successives ne sont intégrées au calcul
qu’une fois la solution optimale obtenue. Leur intégration
se fait par la spatialisation du calendrier d’interventions
WOODSTOCK : le calendrier d’interventions obtenu a
I'échelle du groupe de strates est alors ramené a I'échelle
des polygones1 de la carte du territoire a aménager. La
spatialisation du calendrier d’'intervention avec STANLEY
est réalisée pour les unités d'aménagement ou des régles
d’adjacence s’appliquent, i.e. dans les secteurs
aménagés par la coupe mosaique, soit les secteurs de la
pessiére a mousses couverts par I'Entente concernant
une nouvelle relation entre le gouvernement du Québec
et les Cris du Québecz, les secteurs de la zone de la
sapiniére et dans certains secteurs de la zone feuillue®.

L’effet de la spatialisation

L’effet de la spatialisation se mesure par I'écart entre les
volumes de bois récoltés en suivant le calendrier
d’interventions optimal et les volumes de bois récoltés
une fois celui-ci spatialisé selon les régles d'adjacence.
Cet effet est évalué sur un horizon de 30 ans”. Une
baisse des possibilités forestiéres par rapport a la solution

Plus petite division du territoire, représentant le peuplement forestier.
Se référer au fascicule 4.17 — Cris.

Se référer au futur Réglement sur I'aménagement durable des foréts
(MRNF, 2010).

Techniquement, la spatialisation peut étre réalisée uniquement sur la
premiere rotation (peuplements qui évoluent sur une courbe actuelle
d’évolution).

Le calcul des possibilités forestiéres comprend une étape de spatialisation
avec STANLEY nécessaire a l'intégration des régles d’'adjacence des
récoltes. STANLEY transpose le calendrier d’intervention obtenu a I'étape
de l'optimisation aux polygones forestiers de la carte du territoire a
aménager. Les regles d’adjacence sont traduites par le biais de parameétres
de configuration de blocs et d’ouvertures. Les possibilités forestiéres sont

optimale peut étre observée, car des superficies
considérées récoltables par WOODSTOCK peuvent
s’avérer non récoltables par STANLEY.

Selon la répartition des polygones sur le territoire et la
sévérité de ces regles, les superficies de récolte prévues
initialement par groupe de strates dans WOODSTOCK
peuvent diminuer. Par exemple, c’est le cas lorsque les
superficies de récolte prévues se répartissent en des
polygones trop petits et trop distants pour étre tous inclus
dans un méme secteur d’interventions.

Encadré 1. Intégration des contraintes a
dimension spatiale a I'étape de I'optimisation

Les contraintes relatives a des objectifs d’'aménagement a
dimension spatiale peuvent étre intégrées au calcul a I'étape
de I'optimisation avec WOODSTOCK. La dimension spatiale
est conservée par I'entremise des entités territoriales® (ex. :
territoire faunique structuré [TFS], unité territoriale de
référence [UTR], compartiment d’organisation spatiale [COS]).

La référence a ces entités territoriales dans I'élaboration de la
stratégie sylvicole et dans la formulation des variables de suivi
permet l'intégration d’objectifs d'aménagement relatifs a la
localisation d’habitats dans les paysages (ex. : qualité de
I’habitat dans les ravages de cerfs de Virginie) ou d’'objectifs
qui impliguent une ventilation des cibles & une échelle plus
fine (ex. : pourcentage de foréts de 7 metres et plus de
hauteur par UTR).

Par ailleurs, une modélisation par aire d’analyse est utilisée
pour modéliser une stratégie de récolte par COS°®.

En procédant a I'aide d’'une méthode de résolution par
itérations’, STANLEY cherche  faire correspondre le
plus possible la solution WOODSTOCK et les polygones
forestiers de la carte du territoire (figure 1a). Il est

Se référer au fascicule 2.1 — Cartographie.

Se référer au fascicule 4.5 — Organisation spatiale en pessiere.
Procédure de calcul de type heuristique pour arriver a une solution
préférable (dans ce cas-ci, la plus prés possible de la solution
optimale).

Bureau du forestier en chef | Manuel de détermination des possibilités forestieres 2013-2018
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Spatialisation

cependant limité par le fait qu'il fonctionne par polygone
entier. Du fait que les polygones ne peuvent étre scindés,
les superficies par groupe de strates et les superficies
des polygones correspondants peuvent présenter des
écarts et ce, méme si la récolte n’est soumise a aucune
regle d’adjacence.

Par ailleurs, STANLEY n’integre pas a priori I'ensemble
des contraintes présentes dans le modele de
WOODSTOCK. Par conséquent, I'effet des contraintes de
spatialisation risque d’étre sous-estimé. Pour pallier cette
limite, un mécanisme est prévu pour assurer le respect
des contraintes de fermeture a la récolte® appliquées
dans WOODSTOCK aux entités territoriales®.

Parameétres de spatialisation

Les regles d’adjacence des récoltes sont traduites dans
STANLEY par des parameétres de configuration de blocs
et d'ouvertures®.

Configuration des blocs

Un bloc est une unité de planification constituée d'un ou

de plusieurs polygones soumis a un type de récolte a une

période donnée. Trois parametres de configuration

existent pour les blocs :

« distance adjacente — Distance maximale entre deux
polygones pour gu'ils soient inclus dans un méme bloc.

» superficie minimale — Superficie minimale d’'un
regroupement de polygones pour former un bloc.

¢ superficie visée — Superficie désirée des blocs.

La distance adjacente et la superficie minimale traduisent
les seuils a respecter pour que des polygones soient
regroupés en un bloc de récolte. Les petits polygones
isolés perdent leur éligibilité lorsque la distance adjacente
est petite et que la superficie minimale est élevée

(figure 1). La superficie visée indique a STANLEY la
superficie des blocs a privilégier pour la recherche de la
solution.

8 j.e. périodes de verrou (ex. : fermeture d'une UTR & la récolte jusqu’a

ce que la couverture en foréts de 7 m et plus de hauteur atteigne 30 %
de la superficie).

L'application STANLOCK .exe, développée par le Bureau du forestier en
chef, permet de transposer ces contraintes aux polygones
correspondants.

% Remsoft (2008).

L

=

M Période 1 [ Période 2 M Période 3 [ Période 4 [ Période 5

Figure 1. Exemple d'une spatialisation du calendrier
d'interventions avec STANLEY : a) la récolte n'est soumise a
aucune regle d’adjacence; b) la récolte est soumise a des regles
d’adjacence (superficie minimale d'un bloc = 5 ha, superficie
maximale d’ouverture = 100 ha, délai d'intervention = 2 périodes).

La spatialisation crée une plus grande agglomération de polygones
et une meilleure répartition de la récolte & chacune des périodes.
En conséquence, des polygones sont exclus de la récolte (les
polygones trop petits et isolés) alors que d’autres sont assignés a
une période différente.

Bureau du forestier en chef | Manuel de détermination des possibilités forestieres 2013-2018



Spatialisation

Configuration des ouvertures

Une ouverture — ou une mise au calendrier — représente

la superficie couverte par des blocs en régénération. Les

principaux parametres de configuration pour les

ouvertures sont les suivants :

e délai d'intervention — Nombre de périodes requis avant
que des blocs voisins puissent étre récoltés, sur la base
du délai pour atteindre une hauteur déterminée (ex.: 7 m
et plus de hauteur).

» superficie maximale d’ouverture — Superficie maximale
couverte par des blocs voisins en régénération.

e proximité des ouvertures — Distance minimale a
respecter entre deux blocs en régénération (ex. : aucun
bloc ne peut étre récolté dans un rayon de 144 m d’'un
autre bloc en régénération).

Le délai d'intervention avant la récolte d'un bloc voisin a
pour effet de disperser les interventions et peut modifier
les périodes de récolte prévues au calendrier optimal**
(figure 1). Certains polygones se trouvent exclus du
calendrier puisqu’il n'y a aucune période a leur assigner
sans causer de conflit. Pour contrer cet effet, STANLEY
cherche a fusionner le plus de blocs possible a ouvrir
dans une méme période. La superficie maximale
d’ouverture vient limiter ce regroupement. L'augmentation
de la distance de proximité des ouvertures a pour effet
d’empécher la récolte de blocs voisins sur une méme
période, ce qui a pour effet de réduire les options de
récolte d’'une période a 'autre et de disperser la récolte.

Applicabilité du résultat

Le résultat obtenu avec STANLEY sert a la planification
stratégique : il permet de donner plus de réalisme
opérationnel aux projections de volumes de récolte. Les
nombreuses solutions cartographiques de STANLEY
constituent des itérations permettant a ce dernier de
tendre vers la réponse la moins pénalisante (i.e.
minimisant les impacts des contraintes spatiales sur la
solution optimale préalablement déterminée).

Les cartes produites par STANLEY servent a I'analyse
des résultats du calcul : elles sont consultées pour
comprendre la sensibilité du calcul aux régles
d’'adjacence. Elles ne peuvent servir a la planification
opérationnelle (chantiers de coupe) puisque certains
éléments importants ne sont pas considérés dans
STANLEY. Par exemple, le réseau routier et les
infrastructures requises (ex. : ponceaux, ponts) peuvent
influencer grandement le calendrier d’interventions dans
un contexte opérationnel.
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™ Un seuil de déviation maximale peut étre assigné lors de la
configuration des parametres généraux de STANLEY.
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CHAPITRE 3. TRAITEMENTS SYLVICOLES

Plantation

Dans le cadre du calcul des possibilités forestieres, les variantes de la
plantation utilisées sont la plantation uniforme et le regarni. La plantation
uniforme augmente la productivité de la strate traitée, par rapport a une
strate en régénération naturelle. Le regarni assure le maintien de la
productivité de la strate traitée et la composition en essences désirées.

Description

La plantation ! vise a assurer la reconstitution du
couvert forestier lorsque la régénération est

déficiente en quantité ou en qualité a la suite d’'u  ne
perturbation naturelle ou anthropique. Lorsque les
conditions de réussite sont réunies, la plantation
augmente le rendement de la station par rapport a un
peuplement régénéré naturellement®. De plus, elle
contrble la composition du peuplement ainsi que la
densité et la distribution des arbres. Malgré les efforts de
préservation de la régénération naturelle préétablie lors
des opérations de récolte, la plantation demeure
nécessaire sur environ 20 % des superficies sur
lesquelles il y a eu récolte®.

Deux variantes de la plantation sont utilisées dans le
calcul : la plantation uniforme et le regarni. La
plantation uniforme consiste a mettre en terre des plants
suivant un espacement régulier. Deux densités de mise
en terre sont prévues aux fins du calcul : la plantation
intensive a 2 000 plants a I'hectare et la plantation de
base a 1 600 plants a I'hectare. La maitrise de la
végétation concurrente est assurée par des dégagements
en bas age lorsque nécessaire. De plus, le scénario
sylvicole associé a la plantation intensive comporte au
moins une éclaircie commerciale. Une densité plus
élevée de plants n'augmente pas le volume marchand a
la maturité* (figure 1), mais a le potentiel d’'augmenter la
qualité des tiges produites (branches moins grosses,
défilement moins prononcé, densité du bois plus élevée).

La section « description » résume uniquement I'information pertinente
pour comprendre les variantes de ce traitement utilisées dans le calcul
des possibilités forestieres. Pour plus d’information, veuillez consulter
Thiffault et al. (2013).

2 Nyland (2002).

Parent (2010).

Selon les modéles de rendement de plantations uniformes disponibles :
Prégent et al. (1996) pour I'épinette noire, Prégent et al. (2010) pour
I'épinette blanche, et Bolghari et Bertrand (1984) pour le pin blanc, le
pin rouge et le pin gris.

Crédit photo : Ministere des Ressources naturelles

Le regarni vise le plein boisement d’'un peuplement afin
d’atteindre une densité ou un coefficient de distribution
adéquats.

La majorité des plants mis en terre sont issus de
programmes d’amélioration génétique ®, L'amélioration
génétique vise a produire des variétés plus productives et
de meilleure qualité par des cycles continus de sélection,
de testage et de croisement. La mise en terre sur des
stations de bonne qualité ainsi que la maitrise de la
végétation concurrente sont essentielles pour obtenir les
gains en volume escomptése. Actuellement, les
semences sont principalement issues des vergers a
graines de 1% génération dont les gains en hauteur des
plants, par rapport a la population naturelle, sont de 5 a
8%".

180
160 K—’//
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120 /
100 -
80 4 /

604/
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0 . . . . . . . .

Volume marchand (m*fha)
~

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Densité (nombre de plants/ha)

Source : Adapté de Prégent et Ménétrier (2009)

Figure 1. Relation entre le volume marchand estimé a
55 ans et la densité d’épinettes noires mises en terre.

® Direction générale des pépiniéres et des stations piscicoles,
compilation interne.
Petrinovic et al. (2009).
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Plantation

Application dans le calcul

La plantation uniforme — intensive (PLi) et de base (PLb)
— et le regarni (REG) sont les variantes de la plantation
utilisées dans le calcul des possibilités forestiéres’. Elles
sont appliquées a la méme période que le traitement de
récolte. Leurs effets varient en fonction de la variante
utilisée, de I'essence mise en terre, de la végétation
potentielle et du domaine bioclimatique.

Caractéristiques des strates pour lesquelles le
traitement est utilisé

La plantation est utilisée principalement pour les strates
traitées par une coupe totale. Elle pourrait aussi
s'appliquer a la suite d’'une coupe finale des coupes
progressives. Elle vise a maintenir ou modifier la
composition d'une strate. La PLb et le REG s’inscrivent
dans des scénarios sylvicoles de base ou intensifs et la
PLi, dans des scénarios intensifs. La plantation uniforme
est utilisé pour les strates aménagées selon le régime de
la futaie réguliere et le REG, de la futaie réguliére ou
irréguliére. L'identification des types de forét et des
végétations potentielles a traiter repose sur I'analyse des
prédictions du modéle de succession forestiére SUCCES-
2009 et des données de suivi des interventions
forestiéres. La plantation uniforme n’est pas appliquée a
des strates dont le milieu physique est xérique (« 0 ») ou
hydrique (« 7 », « 8 » et « 9 »).

Variables déterminant la période d’application
du traitement

Afin de procurer un avantage compétitif aux plants mis en
terre, la plantation est appliquée a la méme période du
calcul que le traitement de récolte (tableau 1), soit lorsque
I'age de la strate est inférieur a 5 ans.

Tableau 1. valeur de la variable a I'échelle de la strate
déterminant la période d’application de la plantation.

Tableau 2. 1QS moyen par essence, par végétation potentielle
et par domaine bioclimatique des courbes effets de traitement de
la plantation uniforme®.

IQS par domaine
bioclimatique

Essence Age de % ; =R ; =R g
Végétation référence p L2og2og =
potentielle de Qs ? & 53o528 @

o © Q © Q L
) )

Epinette noire 25
ME1 7 7
MJ2 9 8 7
MS2 8 8
RE2 6 6 7 7°
RS2 6 7 9P 9°

Epinette blanche 25
FE3 11°
MJ1 9° 11
MJ2 ou MS1 10° 11 9 11
MS2 10° 10 10° 10°
RE2 6
RS2 8

Pin gris 15
ME1 6 6
MS2 5°
RE2 5 4 5 5P
RS2 5 5 6 6°

Pin blanc 25
MJ1 8 8 9
MJ2 8 9

Pin rouge 15
RP1 5 6

Seulil
2 = <

Variable

Age?® (année)

@ L’age est disponible par 5 ans. Une valeur de « 0 » indique que la strate peut étre

agéede0a4ans.

Effets du traitement

Plantation uniforme

La sélection de la courbe effets de traitement de la
plantation dépend de I'essence mise en terre, de la
densité des plants mis en terre (1 600 [PLb] ou

" Ce fascicule concerne uniquement les plantations a venir dans le calcul
des possibilités forestieres. Le rendement attribué aux plantations
passées est variable selon la région.

? L'age de référence de I'lQS est I'age de la plantation pour I'épinette blanche et I'age
total (incluant les années passées en pépiniére) pour les autres essences.

> Ces IQS ont été estimés.

2 000 plants a I'hectare [PLi]) et de I’IQS8 (tableau 2,
figure 2). L'IQS, arrondi au métre prés, est déterminé
pour chacune des combinaisons de domaine
bioclimatique et de végétation potentielleg (tableau 2).
Pour I'épinette noire, I'épinette blanche et le pin gris, les
IQS moyen incluent les gains en hauteur attribuables a

Indice de qualité de station : mesure de la qualité de la station basée
sur la hauteur (m) des arbres dominants et codominants dans un
peuplement a un age donné.

Se référer a Poulin (2013) pour I'explication de la création des courbes
effets de traitement de la plantation.

Guy Prégent, compilation interne. Ces QS reposent sur des moyennes
observées a partir du réseau de parcelles de la Direction de la
recherche forestiére utilisé pour I'étude de la croissance et du
rendement des plantations. Les parcelles envahies par la végétation
concurrente sont exclues du calcul de ces moyennes. Celles-ci sont
généralement situées sur des stations fertiles (IQS généralement
supérieurs a la moyenne), de sorte que les IQS moyens fournis ne sont
pas surévalués.

Compilation du Bureau du forestier en chef des données de Guy
Prégent (DRF, MRN) et de la Direction générale des pépiniéres et des
stations piscicoles (MRN).

1

o
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Figure 2. Evolution du volume marchand estimé pour les
plantations uniformes intensives en fonction de I'lQS et de
I'essence. Les courbes du volume des plantations uniformes de
base sont pratiquement identiques aux courbes des plantations
uniformes intensives.

I'amélioration génétique des plants mis en terre'’. Une
seule courbe est disponible pour le méléze et pour le
peuplier hybride.

Pour un méme 1QS, le volume marchand de la courbe de
la PLb et de la PLi est pratiquement identique. Toutefois,
puisque le nombre de tiges est plus élevé pour la courbe
de la PLi, le volume par tige est plus petit. Le principal
avantage de choisir la PLi est qu’'une densité plus élevée
augmente la qualité des bois produit™2.

Lors de I'application de la plantation dans le calcul, la
strate traitée est positionnée au début de sa courbe effets
de traitement (a I'age de 0 an, tableau 3).

Tableau 3. valeur des paramétres déterminant les effets de la
plantation.

Parametre Valeur
Prélevement Aucun
Position de retour 0 an
Délai entre les interventions Aucun
Regarni

L’application du regarni dans le calcul n'implique pas de
repositionnnement sur une nouvelle courbe effets de
traitement. Il assure uniguement le plein boisement des
strates en régénération naturelle et la composition en
essences désirées. Le plein boisement est nécessaire au
maintien de la productivité de la courbe sur laquelle la
strate évolue.

Scénarios sylvicoles

Afin d’atteindre les rendements escomptés, une certaine
proportion des strates traitées avec une plantation
uniforme et un regarni ont un scénario sylvicole qui inclut
un scarifiage (ex. : coupe totale + scarifiage + plantation).
De plus, pour la plantation uniforme, deux dégagements
et un nettoiement peuvent étre prévus : le premier a la
méme période que le scarifiage et la mise en terre, le
deuxiéme a la période suivante et le dernier a la 3°™
période (ex. : coupe totale + scarifiage + plantation

1% dégagement + 2™ dégagement + nettoiement). Pour
la PLi, une éclaircie commerciale est aussi prévue (ex. :

™ Les gains en hauteur des plants issus des vergers a graines de

1'® génération proviennent de compilations internes de chercheurs de la
Direction de la recherche forestiere (MRN) : 7,9 % pour I'épinette noire
(Mireille Desponts), 5 % pour I'épinette blanche (André Rainville) et

5,9 % pour le pin gris (Mireille Desponts et Roger Beaudoin).

De plus, le scénario sylvicole dans lequel s’inscrit la PLi inclut une
éclaircie commerciale, ce qui contribue également a augmenter la
qualité des bois. La qualité des bois est prise en compte dans I'analyse
économique a l'aide d’'un ajustement a la valeur des bois; se référer au
fascicule 4.14 — Rentabilité économique.

1
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Plantation

coupe totale + scarifiage + plantation + 1*" dégagement +
2"°™ dégagement + éclaircie précommerciale + éclaircie
commerciale).

Autres implications du traitement dans le calcul

La plantation assure principalement I'augmentation du
rendement forestier. Elle permet de gérer la composition
et de favoriser les essences en raréfaction'. La
plantation jumelée au scarifiage contribue a contrer la
paludification et I'envahissement par les éricacées™. La
plantation est également suggérée pour remettre en
production des landes forestiéres en pessiére noire a
mousses'. Dans certaines circonstances, les plantations
uniformes peuvent contribuer a augmenter la possibilité
forestiére ou & compenser une baisse potentielle causée
par certaines pratiques d’aménagement écosystémique.
De plus, elles peuvent jouer un réle dans I'adaptation des
foréts aux changements climatiques en favorisant, par
exemple, l'utilisation de variétés ou d’essences mieux
adaptées au climat futur'®. Enfin, la plantation intensive
permet d’augmenter la valeur économique des bois
récoltés'’.

Etat des connaissances

A la Direction de la recherche forestiére, le programme de
suivi des effets réels du regarni a débuté en 2006. Les
recherches sur ce sujet sont rares et la majorité des
résultats disponibles sont adaptés de ceux obtenus en
plantations.

Pour la plantation uniforme, les rendements demeurent
réalistes dans la mesure ou un entretien approprié est
réalisé™®. Ces rendements font toujours I'objet d’études
scientifiques afin d’améliorer leur fiabilité. D'ailleurs, les
tables de rendement pour I'épinette blanche ont été
actualisées récemment™; elles reposent sur des
plantations agées de 8 a 58 ans.

Enfin, en ce qui concerne les gains en hauteur
attribuables a 'amélioration génétique, des études sont
en cours afin de valider leur performance réelle a plus
long terme?.

1
1

@

Se référer au fascicule 4.2 — Composition végétale.

Se référer au fascicule 4.9 — Paludification et au fascicule 4.10 —
Ericacées.

Se référer au fascicule 4.11 — Landes a lichens.

Puettmann et al. (2008).

Se référer au fascicule 4.14 — Rentabilité économique.

Thiffault et Roy (2011).

Prégent et al. (2010).

Rainville et al. (2003).
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CHAPITRE 3. TRAITEMENTS SYLVICOLES

Education au stade gaulis

Dans le cadre du calcul des possibilités forestiéres, les variantes de
I'éducation au stade gaulis utilisées sont le nettoiement et I'éclaircie
précommerciale. Elles visent a contrdler la composition des jeunes strates

résineuses ou mixtes productives.

Description

L’éducation au stade gaulis ! vise a contréler la
composition ou la densité d’un jeune peuplement

(figure 1). Elle concentre la production sur un nombre
approprié d’arbres d’essences recherchées de fagon a
augmenter le diameétre? et la valeur des arbres résiduels®.
Toutefois, ce traitement n'augmente pas le volume total
du peuplement“. Généralement, I'éducation au stade
gaulis s'inscrit dans le régime sylvicole de la futaie
réguliére et se pratique dans des peuplements résineux
d'origine naturelle®.

Deux variantes de I'éducation au stade gaulis sont
utilisées dans le calcul : le nettoiement (NET) et
I'éclaircie précommerciale (EPC). Le nettoiement
s’inscrit dans des scénarios sylvicoles « de base ». Il vise
a contrdler la végétation concurrente®. L'EPC s'inscrit
dans des scénarios « intensifs ». Elle vise plus
précisément a régulariser 'espacement entre les tiges
d’avenir d’'un peuplement naturel dense selon une densité
déterminée. Elle sert également a accélérer le processus
d’autoéclaircie d’'un peuplement en vue d'obtenir des
arbres avec les caractéristiques requises pour appliquer
une éclaircie commerciale ultérieure. L'EPC est
actuellement le deuxiéme traitement sylvicole le plus
appliqué au Québec’.

Dans le présent fascicule, I'éducation au stade gaulis regroupe les
traitements « éclaircie précommerciale » et « dégagement » présentés
dans Le guide sylvicole du Québec (MRN 2013). La section

« description » résume uniguement I'information pertinente pour
comprendre les variantes de ces traitements utilisées dans le calcul des
possibilités forestiéres. Pour plus d'information, veuillez consulter
Tremblay et al. (2013) et Thiffault et Hébert (2013).

Pitt et Lanteigne (2008).

Zhang et al. (1998), Pothier (2002).

Pothier (2002), Pitt et Lanteigne (2008).

Aux fins du calcul, I'éducation au stade gaulis des plantations est un
traitement « connexe ». Ainsi, I'application de ce traitement dans les
plantations n’est pas abordée dans le présent fascicule. Se référer au
fascicule 3.1 — Plantation.

® MRNF (2010a).

" MRNF (2010b).

a s w N

Crédit photo : Ministére de Ressources naturelles

L’effet des traitements d’éducation sur

I'accroissement en diameétre des arbres est fonction

de la qualité de la station, de I'essence, de 'age  du
peuplement ainsi que de I'intensité et de la durée
d’'oppression 8. Pour obtenir une réaction positive, ces
traitements se pratiquent lorsque les arbres d’avenir sont
suffisamment hauts pour conserver leur dominance sur la
végétation environnante®. De plus, la végétation
concurrente avant traitement doit étre assez dense pour
entraver la croissance des arbres d’essences désirées.
Cependant, ces derniers doivent étre relativement jeunes
pour réagir efficacement au traitement. Ces conditions
sont généralement rencontrées dans des peuplements
denses, de deux a trois métres de hauteur, établis sur
des stations de bonne qualité.

Crédit : Ministére des Ressources naturelles

Figure 1. Représentation simplifiée d’un peuplement avant
et aprés I'application de I'éducation au stade gaulis.

& Morris et al. (1994), Comité consultatif scientifique du manuel
d’aménagement forestier (2002).
° Doucet et al. (2009).
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Education au stade gaulis

Application dans le calcul

Aux fins du calcul, le NET et I'EPC s’appliquent de la
méme facon, sans distinction; la seule différence est
I'intensité du scénario sylvicole dans lequel ils
s’inscrivent. De plus, I'effet sur la densité n’est pas
considéré dans le calcul.

Caractéristiques des strates pour lesquelles le
traitement est utilisé

L’éducation au stade gaulis est utilisée pour les strates
aménagées selon le régime de la futaie réguliere. Le NET
s'inscrit dans des scénarios sylvicoles de base ou

« intensifs » et 'EPC dans des scénarios intensifs, plus
particulierement pour les strates dont le potentiel de
croissance est élevé'. Ces variantes s’appliquent a des
strates d'origine naturelle dont le type de forét est
résineux ou mixte. Le nettoiement des plantations n'est
pas abordé dans le présent fascicule; aux fins du calcul, il
est un traitement « connexe » de la plantation uniforme.

Variables déterminant la période d’application
du traitement

Afin d’intervenir dans des peuplements denses d’environ
deux a trois métres de hauteur, I'éducation au stade
gaulis peut étre appliquée aux strates a la période du
calcul ou elles ont atteint I'age de 10 a 20 ans (tableau 1).

Tableau 1. valeur de la variable a I'échelle de la strate
déterminant la période d’'application de 'EPC et du NET.

Seull
2 <

Variable

Age (année) 10 20

Effets du traitement

L’éducation au stade gaulis ne préléve aucun volume
marchand (tableau 2). Ainsi, le volume marchand a la
maturité absolue est le méme que pour une strate
naturelle non éclaircie™. La courbe effets de traitement
est sélectionnée parmi les courbes actuelles d'évolution

Tableau 2. valeur des paramétres déterminant les effets de
I’éducation au stade gaulis.

Parametre Valeur
Prélevement 0%
Position de retour Age avant le traitement®

Délai entre les interventions Aucun

# La strate conserve I'age qu’elle avait lors de I'application du traitement.

¥ |a végétation potentielle a servi a l'identification des strates
productives.

Comité consultatif scientifique du manuel d’'aménagement forestier
(2002).

1

existantes selon I'essence a promouvoir de la strate?.
Lors de I'application de I'éducation au stade gaulis, la
strate est positionnée sur sa courbe effets de traitements
a l'age qu’'elle avait a la période de I'application du
traitement (figure 2). Enfin, ce traitement augmente la
valeur des tiges récoltées™®.

Courbe actuelle d'évolution P
— — Traitement
Courbe effets de traiterment (EPC et NET)

e
"

Temps

Volume marchand (m3lha)

Figure 2. Illustration (agrandie pour mieux voir les premiéres
périodes) d'un exemple d’un scénario sylvicole de I'éducation
au stade gaulis. La courbe effets de traitement est une courbe
actuelle d’évolution sélectionnée selon I'essence a promouvoir
de la strate.

Autres implications du traitement dans le calcul

Ce traitement peut étre utilisé pour contrer I'enfeuillement
ou favoriser certaines essences en raréfaction™.
Appliquée sans mesures d'atténuation, I'éducation au
stade gaulis peut entrainer une diminution de la qualité
des jeunes peuplements denses pour la faune’®. Dans les
territoires importants du point de vue faunique, diminuer
la quantité d’EPC réalisées ou utiliser d’autres variantes
atténuent ces effets®.

Etat des connaissances

Au Québec, les premieres applications de I'éclaircie
précommerciale dans les foréts publiques résineuses
remontent a la fin des années 1960. Toutefois, la pratique

2 ge référer au fascicule 2.4 — Evolution des strates.

Le scénario sylvicole dans lequel s’inscrit 'EPC inclut une éclaircie
commerciale, ce qui contribue également a augmenter la qualité des
bois. La qualité des bois est pris en compte dans I'analyse économique
al'aide d'un ajustement a la valeur des bois. Se référer au fascicule
4.14 — Rentabilité économique.

Se référer au fascicule 4.2 — Composition végétale.

Se référer au fascicule 4.6 — Habitats fauniques.

Les deux variantes disponibles sont 'EPC par puits de lumiére ou celle
par trouées, qui consiste a traiter un nombre restreint de tiges d’avenir
(400 a 600 tiges/ha; Schneider 2001, Comité consultatif scientifique du
manuel d’aménagement forestier 2002), respectivement de maniere
individuelle ou par petits groupes (ex. : 60 arbres) distribués sur
I'ensemble du territoire (Tremblay et al. 2013). Des modalités
d'application telles que I'exécution de 'EPC sur une proportion de la
superficie la premiere année et le résiduel ultérieurement ou encore la
réalisation de I'EPC en hiver contribuent également a protéger la strate
arbustive dense sous la neige.
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Education au stade gaulis

de ce traitement a connu un essor exponentiel dans les
foréts résineuses depuis le début des années 1990.
L’historique de ce traitement est relativement court et le
rendement a long terme de peuplements traités est peu
documenté®’. Les nombreux ajustements aux hypotheses
de rendement lors des différentes mises a jour du Manuel
d’aménagement forestier témoignent de l'incertitude
entourant les effets réels de ce traitement™.

Dans le calcul pour la période 2013-2018, I'effet du
traitement d’éducation au stade gaulis est traduit par une
modification d’une courbe actuelle d’évolution existante™.
La Direction de la recherche forestiére a le mandat de
mesurer les effets réels?® de I'éclaircie précommerciale
dans les peuplements résineux et mixtes du domaine
public québécois. Les résultats de ce suivi permettront,
entre autres, de préciser les caractéristiques des strates
pour lesquelles le traitement est approprié ainsi que les
effets sur I'évolution des strates traitées.
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Effets obtenus lorsque le traitement est appliqué selon les régles de
I'art et que la forét traitée n'a pas été perturbée par des facteurs
adverses.

B
© ©
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CHAPITRE 3. TRAITEMENTS SYLVICOLES

Coupes totales

Dans le cadre du calcul des possibilités forestieres, les procédés de
régénération de la famille des coupes totales utilisés sont la CPRS, la
CPHRS, la CRS et la CTSP. Les coupes totales prélevent de 90 a 99 % du
volume des strates qui ont atteint la maturité absolue. Lors de I'application
de la CPRS, la CRS et la CTSP, la strate traitée est positionnée a I'age de
0 an sur sa courbe effets de traitement, et lors de I'application de la

CPHRS, a l'age de 5 ans.

Description

La famille des coupes totales ! (CT) regroupe les
procédés de régénération qui prélevent de 90 a 99 %

du volume marchand (figure 1). Les procédés utilisés
dans le calcul sont la coupe avec protection de la
régénération et des sols (CPRS), la coupe avec
protection de la haute régénération et des sols (CPHRS),
la coupe avec réserve de semenciers (CRS) et la coupe
totale sans protection (CTSP)Z. Ces procédés s'inscrivent
dans le régime sylvicole de la futaie réguliére et sont
généralement pratiqués dans des peuplements résineux.
lls peuvent également étre appropriés dans les
peuplements mixtes et feuillus lorsque la production
d’essences feuillues intolérantes a I'ombre est désirée ou
pour renouveler un peuplement fortement dégradéz. Des
groupes d’arbres ou des arbres dispersés peuvent étre
conservés sur pied afin de laisser des legs biologiques
sur une partie des superficies récoltées (encadré 1).

La CPRS et la CPHRS impliquent la protection de la
régénération naturelle préétablie.  Ces procédés
s'appliquent lorsque la régénération préétablie est de
bonne qualité et composée d’essences désirées, ce qui
évite généralement d’avoir recours a la plantation. Cette
régénération est composée principalement de semis pour
la CPRS et en partie de gaules pour la CPHRS.

La CRS consiste & maintenir des semenciers sur

pied, seuls ou en petits groupes.  Ce procédé favorise
la régénération naturelle issue des semenciers
conservés. La perturbation du sol favorise I'établissement
de certaines essences désirées et une préparation de
terrain peut s'avérer nécessaire.

La section « description » résume uniquement I'information pertinente
pour comprendre 'application des procédés de régénération de la
famille des coupes totales dans le calcul des possibilités forestiéres.
Pour plus d’information, veuillez consulter Larouche et al. (2013).

2 Larouche et al. (2013).

Crédit photo : Jean Girard

La CTSP est pratiquée sans préoccupation

particuliere pour la protection de la régénération. Ce
procédé est approprié a I'établissement d’une plantation
apres coupe. Bien que fortement critiquée par le passé
pour ses effets négatifs sur la régénération naturelle et
sur les sols, ce procédé demeure un type de récolte dont
certains effets s'apparentent a un feu de forte intensité®
(ex. : forte perturbation des couches organiques du sol).
Ainsi, la CTSP peut s’avérer une solution pour contrer les
pertes de productivité forestiére liées a la paludification
ou a I'envahissement par les éricacées”.

e

Crédit : Bureau du forestier en chef

Flgure 1. Représentation simplifiée d'un peuplement avant
et apres I'application d’'un procédé de régénération de la famille
des CT.

% Lafleur et al. (2010).
4 Se référer au fascicule 4.9 — Paludification et au fascicule 4.10 —
Ericacées.
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Coupes totales

Encadré 1. Rétention d’arbres sur pied °

La rétention d’arbres sur pied lors de I'application des coupes
totales consiste a conserver des arbres individuels ou des
groupes d’arbres afin de maintenir des legs biologiques tels
que des vieux arbres et du bois mort.

De 2008 a 2013, pour les coupes totales dans le domaine de
la pessiere, le taux de rétention généralement appliqué pour la
mise en oeuvre de 'aménagement écosystémique était de 5 %
du volume marchand sur 20 % des superficies traitées.

Aux fins du calcul, cette rétention est traduite par un taux de 1
a 3 % du volume marchand sur I'ensemble des superficies
traitées, et ce, pour tous les domaines bioclimatiques.

Application dans le calcul

Généralement, les CT peuvent étre appliquées aux
strates qui ont atteint la maturité absolue. Selon le
procédé, le prélévement varie de 90 a 99 % du volume
marchand et la position de retour sur la courbe effets de
traitement est de 0 ou 5 ans.

Caractéristiques des strates pour lesquelles le
traitement est utilisé

Les CT sont utilisées pour les strates aménagées selon le
régime de la futaie réguliére. Selon le procédé, elles
peuvent étre utilisées dans des scénarios sylvicoles
extensif, de base ou intensif, ainsi que dans plusieurs
types de forét, particulierement dans les strates
résineuses ou mixtes a feuillus intolérants. La CRS est
appliquée principalement dans les strates de feuillus
tolérants de faible croissance®.

L'utilisation des CT est a éviter dans les types de forét
dont la régénération des essences désirées réagit
négativement a I'ouverture compléte du couvert’, tels que
les chénaies ou les pinedes blanches. Son application
dans les bétulaies jaunes a sapin et a érable et les
bétulaies jaunes a sapin est aussi a éviter, car un couvert
partiel est nécessaire a I'établissement des essences
résineuses en peuplement mixte. Enfin, la CT n’est pas
appropriée aux strates susceptibles a une remontée de la
nappe phréatique (codes de milieu physique « 7 », « 8 »
ou « 9 »), a I'exeption des pessieres noires sujettes a la
paludification ou a I'envahissement par les éricacées®.

Objectif de protection du milieu forestier sur la conservation du bois
mort — OPMV 8 (Leblanc et Pouliot 2011).

Aux fins du calcul, les peuplements de feuillus tolérants de faible
croissance sont ceux dont la surface terriere maximale de leur courbe
d’évolution est inférieure & 22 m%ha.

" Larouche et al. (2013).

Se référer au fascicule 4.9 — Paludification.

Variables déterminant la période d’application
du traitement

La CPRS, la CPHRS et la CTSP peuvent étre appliquées
aux strates qui ont atteint ou dépassé la maturité
absolue’ (tableau 1). La CRS peut étre appliquée lorsque
la surface terriére marchande est d’au moins 18 m*ha®.
Pour les strates qui ont subi une éclaircie commerciale,
les CT sont appliquées au maximum 10 ans suivant
I'atteinte de la maturité absolue. Ce seuil maximal
contraint la récolte de ces strates aménagées de fagon
intensive au maximum 35 ans aprés I'application de
I'éclaircie commerciale™.

Tableau 1. valeur des variables a I'échelle de la strate
déterminant la période d'application des CT selon le procédé.

Variable seul

> <
CPRS, CPHRS et CTSP
Maturité absolue (année) 0 10°
CRS
Surface terriere marchande (m#ha) 18

? Ce seuil s'applique lorsque le traitement précédant est une éclaircie commerciale.

Effets du traitement

La CPRS, la CPHRS et la CTSP prélevent 97 a 99 % du
volume marchand (tableau 2), considérant que ce qui
laissé sur pied est conservé pour laisser des legs
biologiques (encadré 1). La CRS se traduit par un
prélevement de 90 % du volume marchand. Le choix de
la courbe effets de traitement repose sur la prédiction de
la composition de la strate aprés I'application du
traitement? (figure 2).

Lors de I'application de la CPRS, la CRS et la CTSP, la
strate traitée est positionnée a 0 an sur sa courbe effets
de traitement (tableau 2). Puisqu’une strate traitée par la
CPHRS a une haute régénération apres la récolte, elle
est positionnée a 5 ans sur sa courbe effets de
traitement.

L’age auquel le peuplement donne le plus grand accroissement annuel
moyen en volume, calculé avec un diametre a hauteur de poitrine de
référence de plus de 9 cm.

Les strates de feuillus tolérants évoluent avec le modéle de croissance
ARTEMIS-2009. Ainsi, pour ces strates, la surface terriére est la
variable qui détermine la période d’application du traitement (se référer
au fascicule 2.4 — Evolution des strates).

L’éclaircie commerciale est pratiquée au plus tot 25 ans avant I'atteinte
de la maturité absolue. Se référer au fascicule 3.5 — Eclaircie
commerciale.

La courbe effets de traitement est une courbe actuelle d’évolution
existante (se référer au fascicule 2.4 — Evolution des strates). La
composition de cette courbe est attribuée en fonction des résultats
prédits par le modéle de succession forestiére SUCCES-2009, des
données de suivi des traitements sylvicoles ou d'autres informations
dont dispose I'analyste.
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Coupes totales

Tableau 2. valeur des paramétres déterminant les effets des
CT.

Parametre Valeur

Prélevement

CPRS, CPHRS et CTSP 97 a 99 % du volume

CRS 90 % du volume
Position de retour

CPRS, CRS et CTSP 0an

CPHRS 5 ans
Délai entre les interventions Aucun

—— Courbe actuelle d'évolution

— — Traitement

———— Courbe effets de traitement (CPRS, CRS et CTSP)
——— Courbe effets de traitement (CPHRS)

Volume marchand (m3lha)

Temps

Figure 2. lllustration d'un exemple de scénarios sylvicoles
des CT. La courbe effets de traitement est une courbe actuelle
d’évolution sélectionnée selon la prédiction de la composition
de la strate apreés I'application du traitement.

Problémes de régénération

Les effets des CT sont ajustés pour les strates
susceptibles aux problémes de régénération. Par
exemple, les strates composées de pin gris évoluent,
apres traitement, sur une courbe dont le volume
marchand par hectare est réduit de 70 %. Seul un
scénario sylvicole avec une plantation permet de
récupérer le plein potentiel de ces strates. Concernant les
strates sujettes a la paludification ou a I'envahissement
par les éricacées, une courbe effets de traitement
inférieure est attribuée sur la base de la végétation
potentielle lorsque le scénario sylvicole ne permet pas de
maintenir la productivité des strates™.

Autres implications du traitement dans le calcul

Les CT ont I'avantage de présenter les codts de récolte
de matiere ligneuse les plus faibles en raison du fort taux
de prélevement et de sa simplicité d’application. Par
contre, sans mesures d’atténuation, elles laissent peu de
legs biologiques et simplifient les attributs structuraux des
peuplements forestiers, dont les attributs des vieilles
foréts.

13 Se référer au fascicule 4.9 — Paludification et au fascicule 4.10 —
Ericacées.

Etat des connaissances

Historiguement, les coupes totales, particulierement la
CPRS, ont été les procédés de régénération les plus
largement pratiqués dans les foréts publiques du Québec.
Depuis 1986, les coupes totales sont réalisées sur 61 a
88 % des superficies récoltées annuellement”.

De 1999 a 2005, 28 % des superficies traitées par la
CPRS ne répondait pas aux exigences des suivis du
Manuel d'aménagement forestier'>. Conséquemment, les
rendements prévus pourraient ne pas étre atteints. La
régénération peut étre forte, mais pas en essences
désirées ou suffisamment dégagées pour permettre aux
arbres d’atteindre leur plein rendement. Un bilan régional
ou provincial permettrait d’apprécier la densité, la
diversité et la qualité des foréts en régénération.
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CHAPITRE 3. TRAITEMENTS SYLVICOLES

Coupe avec protection des petites
tiges marchandes

Dans le cadre du calcul des possibilités forestiéres, la coupe avec
protection des petites tiges marchandes est appliquée aux strates
résineuses de structure irréguliére. Elle consiste a récolter 90 % du volume
marchand des strates qui ont atteint la maturité absolue. Lors de
I'application du traitement, la strate traitée est positionnée a I'age de 10 ans
sur sa courbe effets de traitement.

Crédit photo : Denis Chabot

Description

protéger efficacement les arbres marchands résiduels
contre le vent et I'insolation hivernale du tronc’.

La coupe avec protection des petites tiges

marchandes ! (CPPTM) consiste & récolter les tiges
dont le diameétre est supérieur a la limite fixée.  Ce
diamétre a hauteur de poitrine est de 13, 15 ou 17 cm,
selon la hauteur du peuplement. Ce traitement permet de
récolter la majorité du volume marchand (70 a 95 %) tout
en protégeant la régénération préétablie et les petites
tiges marchandes? (figure 1). Ces derniéres serviront de
semenciers® et devraient se positionner dans I'étage
dominant du nouveau peuplement de structure irréguliere.
Ce traitement s’applique aux peuplements composés
d’'essences résineuses tolérantes telles que le sapin,
I'épinette noire et I'épinette blanche.

La CPPTM a pour effet d'augmenter le diamétre

moyen des tiges récoltées par rapport aux coupes
totales. Conséquemment, la rentabilité de la récolte peut
augmenter par rapport aux coupes totales®. De plus, la
protection de la haute régénération permet de réduire le
temps de révolution, qui peut atteindre 120 ans en forét
boréale®. Actuellement, environ 2 400 hectares sont
traités annuellement au Québecg.

Le succes de ce traitement dépend de la capacité de s
arbres protégés a contribuer au développement du

futur peuplement “. Le chablis est la principale cause de
perte de tiges résineuses au cours des cing premieres
années suivant le traitement®. Chez I'épinette noire et le
sapin baumier, le risque de perte augmente avec le
diameétre des arbres résiduels®. Ce risque augmente
également lorsque la densité des gaules est faible et que
la surface terriere du peuplement avant la coupe est
élevée®. Les arbres résiduels issus d’un couvert
arborescent trop fermé avant coupe s’adaptent plus
difficilement a leurs nouvelles conditions de croissance.
Les gaules doivent étre en quantité suffisante et avec une
proportion de cime vivante d’au moins 40 %° afin de

Crédit : Bureau du forestier en chef

Figure 1. Représentation simplifi¢ d'un peuplement avant et
apres I'application de la CPPTM.

La section « description » résume uniquement I'information pertinente
pour comprendre la coupe avec protection des petites tiges
marchandes dans le calcul des possibilités forestieres. Pour plus
d’information, veuillez consulter Beaupré et al. (2013).

Toutefois, une proportion des gaules et des petites tiges marchandes
sera détruite pour permettre le passage de la machinerie.

Riopel et al. (2011).

Riopel et al. (2010).

Thorpe et al. (2008), Riopel (2010).
Comité consultatif scientifique du manuel d’'aménagement forestier
(2002).

o o b~ ow

" Riopel (2012).
& Ruel et al. (2007).
° Beaupré et al. (2013).
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Coupe avec protection des petites tiges marchandes

Application dans le calcul

Aux fins du calcul, la CPPTM est appliquée aux strates
résineuses de structure irréguliére. Elle s’applique lorsque
les strates ont atteint ou dépassé la maturité absolue. Un
pourcentage de prélévement unique et une seule position
de retour sur la courbe effets de traitement sont prévus
au calcul.

Caractéristiques des strates pour lesquelles le
traitement est utilisé

La CPPTM est utilisée pour les strates de structure
irréguliere'® aménagées selon le régime de la futaie
irréguliere, dans des scénarios sylvicoles extensifs ou de
base. La CPPTM est appropriée pour les strates
résineuses dominées par les épinettes et le sapin avec
une abondante régénération au stade gaulis™. Les
végétations potentielles « MS2 » (sapiniére a bouleau
blanc), « RS2 » (sapiniére a épinette noire) ou « RE2 »
(pessiére noire @ mousses ou a éricacées) sont propices
au traitement'?.

Afin de réduire les risques de chablis, la CPPTM est a
proscrire pour la plupart des strates de structure
équienne, les strates trés denses (classe de densité

« A »), une portion des strates sur un sol trés mince (code
de milieu physique « 0 ») et les strates comportant du pin
grisl3. Enfin, ce traitement n'est pas approprié pour les
strates susceptibles a la remontée de la nappe phréatique
(codes de milieu physique « 7 », « 8 » ou « 9 »).

Variables déterminant la période d’application
du traitement

Afin de s’assurer que ces strates irréguliéres ont une
régénération suffisante, la CPPTM peut étre appliquée
aux strates qui ont atteint ou dépassé la maturité
absolue' (tableau 1).

Tableau 1. valeur des variables a I'échelle de la strate
déterminant la période d’application de la CPPTM.

Effets du traitement

Bien que le prélevement de la CPPTM varie de 70 a

95 %, le prélevement appliqué au calcul est de 90 % du
volume marchand. Le choix de la courbe effets de
traitement repose sur la prédiction de la composition de la
strate aprés l'application du traitement™ (figure 2). Pour
prendre en compte qu’une strate traitée par une CPPTM
a un volume marchand résiduel, elle est positionnée a
I'age de 10 ans'® sur sa courbe effets de traitement
(tableau 2).

Tableau 2. valeur des paramétres déterminant les effets de la
CPPTM.

Parametre Valeur
Prélevement 90 % du volume
Position de retour 10 ans
Délai entre les interventions Aucun

Seuil
2 <

Variable

Maturité absolue (année) 0 50

1

o

Les strates de structure irréguliere ont été identifiées a I'aide de la
méthode développée par Boucher et al. (2003).

Toutefois, la présence de la régénération n’est pas perceptible a
I'échelle du calcul.

Beaupré et al. (2013).

Les tiges d’épinette noire en sous étage de pin gris manque de stabilité.
L’age auquel le peuplement donne le plus grand accroissement annuel
moyen en volume, calculé avec un diametre a hauteur de poitrine de
référence de plus de 9 cm.

1

=y

1
1
1

INIRTEEY)

Courbe actuelle d'évolution
— — Traitement
Courbe effets de traitement (CPPTM)

Volume marchand (m3lha)

Temps

Figure 2. lllustration d’un exemple d’un scénario sylvicole de
la CPPTM. La courbe effets de traitement est une courbe
actuelle d’évolution sélectionnée selon la prédiction de la
composition de la strate apres I'application du traitement.

Autres implications du traitement dans le calcul

La CPPTM atténue les effets négatifs de la récolte sur la
qualité visuelle des paysages sensibles’’ et sur les
populations de certaines especes fauniques18 en
comparaison avec les coupes totales.

1

@

La courbe effets de traitement est une courbe actuelle d’évolution
existante (se référer au fascicule 2.4 — Evolution des strates). La
composition de la strate a la suite du traitement est attribuée en
fonction des résultats prédits par le modéle de succession forestiere
SUCCES-2009, des données de suivi des traitements sylvicoles ou
d’autres informations dont dispose I'analyste.

Comité consultatif scientifique du manuel d’'aménagement forestier
(2002).

Yelle et al. (2008). Se référer au fascicule 4.15 — Qualité visuelle des
paysages.

Samson et al. (2002), Fenton et al. (2008). Se référer au fascicule 4.6 —
Habitats fauniques.
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Coupe avec protection des petites tiges marchandes

Etat des connaissances

La CPPTM a vu le jour au cours des années 1990, sa
mise en ceuvre étant favorisée par I'apparition de
machineries mieux adaptées pour la récolte sélective.
Des chercheurs de I'Université Laval étudient les effets
de la CPPTM a I'aide d'un dispositif de 1 700 placettes
mises en place de 1997 a 2005. Ces placettes sont
réparties dans tous les sous-domaines bioclimatiques de
la forét boréale québécoise. Des chercheurs de
I'Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue et de la
Chaire de recherche CRSNG — Université Laval en
sylviculture et faune ont aussi installé des dispositifs
permanents respectivement en Abitibi et sur la Cote-
Nord. Enfin, depuis 2005, les chercheurs du ministéere des
Ressources naturelles mesurent les effets réels du
traitement dans un cadre opérationnel.

L’ensemble de ces travaux sont encore trop récents pour
évaluer précisément les effets du traitement sur les
rendements. A défaut d’avoir suffisamment de données a
long terme avec des CPPTM contemporaines, les
rendements actuels sont basés sur des coupes faites
autrefois a I'aide de chevaux, lesquelles s’apparentenr
aux effet de la CPPTM.
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CHAPITRE 3. TRAITEMENTS SYLVICOLES

Eclaircie commerciale

Dans le cadre du calcul des possibilités forestiéres, I'éclaircie commerciale
est appliquée de 15 a 35 ans avant I'application de la coupe totale ou de la
coupe progressive réguliere. Elle consiste a récolter environ le tiers du
volume marchand. Le volume cumulatif récolté (éclaircie + coupe finale) est

équivalent a celui récolté dans une strate non éclaircie.

Description

L’éclaircie commerciale * (EC) est un traitement
d’éducation qui consiste a récolter une partie du

volume marchand d’'un peuplement en période de
prématurité. Elle doit étre réalisée avant que la
compétition cause un ralentissement trop important de la
croissance en diamétre des arbres’. Elle vise a produire a
maturité des arbres d'essences recherchées de plus
grosses dimensions et ayant une plus grande valeur que
ceux de peuplements équivalents non éclaircis. L’EC est
généralement pratiquée dans des plantations ou des
peuplements qui ont subi une éclaircie précommerciale.

L’EC favorise la croissance en diameétre et la vigue  ur
des arbres résiduels 2. Le gain en diametre dépend entre
autres de I'essence, de la vigueur, du diamétre et de I'age
de I'arbre ainsi que de la surface terriére avant® et aprés
coupe et de la qualité de la station. La production d’arbres
de plus fortes dimensions augmente leur valeur
marchande. Toutefois, 'EC n’augmenterait pas le volume
marchand des peuplements résineux’; la somme du
volume récolté lors de I'éclaircie (ou des éclaircies) et de
la coupe finale est pratiquement égale a celui d’'une
coupe finale sans EC. L'EC diminue la compétition entre
les arbres pour les ressources. Les arbres résiduels
obtiennent de meilleures conditions de croissance, ce qui
peut améliorer leur vigueur. De plus, les peuplements
d’épinettes et de sapins éclaircis ont une plus grande

La section « description » résume uniquement I'information pertinente
pour comprendre I'éclaircie commerciale dans le calcul des possibilités
forestieres. Pour plus d’information, veuillez consulter Lafleche et al.
(2013).

2 Smith et al. (1997).

® Erdmann (1987), Wiley et Zeide (1989), Curtis et al. (1997), Karlsson
(2006).

La surface terriére totale est un bon indicateur du degré de compétition
entre les arbres (Rondeux 1993) et peut servir & déterminer le moment
de I'éclaircie (Prégent 2003).

Zeide (2001), Comité consultatif scientifique du manuel
d’aménagement forestier (2003), Pelletier et Pitt (2008).
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résistance aux épidémies de tordeuses des bourgeons de
I'épinette®.

Trois variantes existent, soit 'EC systématique, | 'EC
sélective et 'EC mixte ’. L'EC systématique consiste &
récolter les arbres selon un patron géométrique (ex. : une
ligne a toutes les trois lignes). Elle est principalement
utilisée dans les plantations, mais son utilisation est trés
marginale au Québec. L'EC sélective consiste a enlever
prioritairement les arbres de mauvaise qualité, de faible
vigueur et les moins prometteurs. Cette variante peut étre
« par le bas », visant a améliorer la croissance des arbres
dominants et codominants, « par le haut », visant a
réduire la compétition entre les arbres dominants, ou

« neutre », qui est une combinaison des deux approches
précédentes. Enfin, 'TEC mixte est un mélange des deux
autres variantes’. Pour I'ensemble de ces variantes, le
prélévement est d’environ du tiers du peuplement8

(figure 1).

Crédit : Bureau du forestier en chef

Flgure 1. Représentation simplifiée d’un peuplement avant
et apres I'application de I'EC.

® Thibault et al. (1995), Beauce (1996).
" Lafléche et al. (2013).
® Prégent (1998).
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Eclaircie commerciale

Application dans le calcul

Aux fins du calcul, les strates sont éclaircies une seule
fois® avant l'application d'un procédé de régénération de
la famille des coupes totales ou d’'une coupe progressive
réguliére, lorsque la surface terriere est adéquate selon le
type de forét. Environ le tiers du volume marchand ou de
la surface terriere marchande de la strate est récolté.

Caractéristiques des strates pour lesquelles le
traitement est utilisé

L’EC est utilisée pour les strates trés productives™ qui
s'inscrivent dans des scénarios sylvicoles intensifs de la
futaie réguliere, issues d’'une plantation ou qui ont subi un
traitement d’éducation au stade gaulis**. L'EC est
appropriée aux strates résineuses (en excluant les
prucheraies et les cédrieres), mixtes a feuillus intolérants,
de feuillus tolérants et aux sapinieres a bouleau jaune.
Elle est aussi utilisée pour les pinédes blanches méme si,
actuellement, ces strates n’ont habituellement pas subi de
traitements d’éducation au stade gaulis. Ce traitement est
inapproprié pour les strates ou le sol est trés mince (code
de milieu physique « 0 »), puisque le risque de chablis y
est plus élevé, ou pour les strates susceptibles a la
remontée de la nappe phréatique12 (code de milieu
physique « 7 », « 8 » ou « 9 »).

Variables déterminant la période d’application
du traitement

Les seuils de surface terriere marchande déterminant la
période d'application de 'EC dépendent du type de forét
(tableau 1). Ces seuils sont établis afin que I'EC soit
appliquée au moins 15 ans avant I'application de la coupe
totale qui s’appliquera lors de l'atteinte de la maturité
absolue™ (tableau 1). Ainsi, pour les strates résineuses
ou mixtes a feuillus intolérants et les sapinieres (a
bouleau jaune), I'EC peut étre appliquée lorsque la
surface terriére marchande est entre 25 et 32 m%ha. Pour
les strates de feuillus tolérants, la surface terriere
marchande doit étre entre 22 et 27 m/ha et les chénaies,
entre 24 et 30 m%ha. Enfin, pour les pinédes blanches,
I'dge de la strate doit étre entre 100 et 130 ans et la
surface terriére marchande, entre 22 et 50 m%ha.

° Dans certains cas, des scénarios avec deux EC sont prévus (ex. : dans

les pinedes).

La végétation potentielle a servi a I'identification des strates
productives.

Se référer au fascicule 3.2 — Education au stade gaulis.

Les passages répétés de la machinerie, attribuables aux scénarios
sylvicoles intensifs, favorisent la remontée de la nappe phréatique.
L’age auquel le peuplement donne le plus grand accroissement annuel
moyen en volume, calculé avec un diametre a hauteur de poitrine de
référence de plus de 9 cm.

L
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Tableau 1. valeur des variables a I'échelle de la strate
déterminant la période d'application de I'EC selon le type de
forét.

Variable seul

2 <
Résineux, mixtes a feuillus intolérants ou
sapinieres a bouleau jaune
Maturité absolue -25 -15
Surface terriere marchande (m?/ha) 25 32
Feuillus tolérants
Surface terriere marchande (m#ha) 22 27
Chénaies
Surface terriere marchande (m?/ha) 24 30
Pinédes blanches
Age de la strate (année) 100 130
Surface terriere (m?/ha) 22 50

# Lorsque deux EC sont planifiées, le 1% est réalisé entre 70 & 100 ans.

Effets du traitement

Les effets de 'EC s’apparentent aux effets de 'EC
sélective neutre. lls different selon le type de forét. Le
volume marchand cumulatif récolté (éclaircie + coupe
totale) est équivalent a celui récolté dans une strate non
éclaircie. Toutefois, en augmentant le diamétre moyen
des tiges récoltées, ce traitement peut contribuer a
maximiser la rentabilité économique™®.

Résineux ou mixtes a feuillus intolérants

Le prélevement de I'EC dans ces types de forét
correspond a 33 % du volume marchand (tableau 2). La
courbe effets de traitement est paralléle & la courbe
actuelle d’évolution™ (figure 2). La strate traitée est
positionnée sur sa courbe effets de traitement a I'age
qu’elle avait lors de I'application de I'EC. La strate
demeure inadmissible au prochain traitement pendant
15 ans.

* Le scénario sylvicole dans lequel s'inscrit 'EC inclut une éclaircie
précommerciale, ce qui contribue également a augmenter la qualité des
bois. La qualité des bois est prise en compte dans I'analyse
économique a l'aide d’un ajustement a la valeur des bois; se référer au
fascicule 4.14 — Rentabilité économique.

Pour certaines unités d’aménagement, la courbe effets de traitement
comprend également une augmentation du diametre moyen des tiges.
Cet effet est obtenu par le retrait d’'une plus grande proportion du
nombre de tiges (ex. : 40 %) par rapport au retrait en volume (33 %).
Le volume marchand est réduit du tiers & la maturité absolue et cette
différence est maintenue dans le temps. Se référer a I'Avis scientifique
du Comité consultatif scientifique du manuel d’'aménagement forestier
(2003) pour I'explication du rendement du type « plateau » et au
fascicule 2.4 — Evolution des strates.

1!

o
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Eclaircie commerciale

Tableau 2. valeur des paramétres déterminant les effets de
I'EC selon le type de forét.

Parametre Valeur

Résineux ou mixtes a feuillus intolérants

Prélevement 33 % du volume
Position de retour Age avant le traitement
Délai entre les interventions 15 ans

Sapiniéres a bouleau jaune, feuillus tolérantsoup  inédes
blanches

Prélevement 27 a 33 % de la surface terriere®
Position de retour Variable®

Délai entre les interventions 30 ans

? La strate conserve I'age qu’elle avait lors de I'application du traitement.
° La strate traitée est positionnée sur sa courbe effets de traitement selon sa surface
terriere marchande résiduelle.

Courbe actuelle d'évolution
— — Traitement
Courbe effets de traitement (EC)

Volume marchand (m3lha)

| pelaide
* |150u30ans
>

Temps

Flgure 2. Illustration d’un exemple d’un scénario sylvicole de
I'EC appliquée a une strate résineuse ou mixte a feuillus
intolérants. La courbe effets de traitement est parallele a la
courbe actuelle d’évolution.

Sapiniéres a bouleau jaune, strates de feuillus
tolérants ou pinedes blanches

Le prélevement dans ces types de forét est d’environ

30 % de la surface terriére marchande™ (tableau 2). La
courbe effets de traitement de chaque strate est produite
a l'aide du modeéle de prélévement de ARTEMIS-2009""
(figure 3).

La strate traitée est positionnée sur sa courbe effets de
traitement selon sa surface terriére marchande résiduelle
aprés l'application de I'EC'®. Les strates traitées sont
inadmissibles a d’autres traitements pendant 30 ans. Ce
délai avant la coupe totale assure le gain en diametre des
arbres résiduels des essences longévives.

% e prélévement correspond a la différence entre la surface terriére
marchande de |a strate avant le traitement et celle a sa position de
retour sur la courbe effets de traitement.

Se référer au fascicule 2.4 — Evolution des strates.

8 ge référer a Poulin (2013) pour I'explication des « retours multiples ».
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Courbe actuelle d'évolution
— — Traitement
Courbe effets de traitement (EC)

Volume marchand (m3lha)

Temps

Flgure 3. Illustration d’un exemple d’un scénario sylvicole de
I'EC appliquée a une sapiniere a bouleau jaune, une strate de
feuillus tolérants ou une pinéde blanche. La courbe effets de
traitement est produite a I'aide du modéle de prélévement de
ARTEMIS-2009.

Etat des connaissances

Au Québec, ce traitement est d’application relativement
récente. Trés peu d’études ont été menées sur les effets
de I'éclaircie commerciale sur la production en volume
des essences indigenes, spécialement pour les épinettes.
La plupart de celles-ci rapportent peu de variation de la
production en volume marchand®. Le programme actuel
d’étude des effets réels de I'éclaircie commerciale de la
Direction de la recherche forestiére (ministere des
Ressources naturelles) permettra de préciser les effets du
traitement dans le contexte opérationnel du Québec®.
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Traitements sylvicoles
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CHAPITRE 3. TRAITEMENTS SYLVICOLES

Coupe progressive réguliere

sa courbe effets de traitement.

Description

La coupe progressive réguliere ! (CPR) est un procédé
de régénération composé principalement d’'une

coupe d’ensemencement suivie d'une coupe finale % et
dont la période de régénération * est inférieure a 1/5
de la révolution * du peuplement ° (figure 1). Ce
traitement vise a favoriser l'installation d’'une nouvelle
cohorte de régénération naturelle d’essences désirées
sous un couvert protecteur d’arbres semenciers avant la
coupe finale. La présence des arbres semenciers,
'augmentation de la disponibilité de la lumiere et la
création de lits de germination favorisent I'établissement
et le développement de la régénération d’essences
tolérantes ou semi-tolérantes a I'ombre.

La CPR génére un peuplement de structure réguliere.
Elle est particulierement appropriée dans les
peuplements matures de structure réguliére et dont les
essences désirées peuvent s’établir sous le couvert. Elle
peut toutefois étre réalisée dans des peuplements de
structure irréguliere lorsque le potentiel des arbres
résiduels pour la production de bois de qualité est faible.
La CPR s’apparente & une dynamique naturelle dominée
par des perturbations d’intensité modérée (ex. : feux de
surface, chablis partiels, épidémies d’'insectes) causant
une mortalité partielle ou totale du peuplement dans un
intervalle de temps relativement court.

La section « description » résume uniquement I'information pertinente
pour comprendre la coupe progressive réguliere dans le calcul des
possibilités forestiéres. Pour plus d'information, veuillez consulter
Raymond et al. (2013).

La coupe préparatoire et les coupes secondaires sont facultatives.
Période de temps pendant laquelle la régénération s’établit et se
développe, débutant avec la coupe d’ensemencement et se terminant
avec la coupe finale (Smith et al. 1997).

Durée du cycle de développement d’'un peuplement traité en futaie
réguliere, depuis son origine jusqu’a son age d'exploitabilité (MRN —
Glossaire forestier).

Ce qui différencie ce traitement de la CPI a régénération lente (CPI-RL)
est la période de régénération qui est plus courte, soit < 1/5 de la
révolution pour la CPR comparativement & > 1/5 pour la CPI-RL.

Bureau du forestier en chef | Manuel de détermination des possibilités forestieres 2013-2018

Dans le cadre du calcul des possibilités forestiéres, la coupe progressive
réguliere comporte une coupe d’ensemencement suivie, 15 a 30 années
plus tard, d’'une coupe finale. La coupe d’ensemencement préléve de 40 a
50 % volume marchand et la coupe finale, de 80 a 99 % selon le type de
forét. Aprés I'application de la coupe finale, la strate traitée est positionnée
al'age de 5 ans ou & la surface terriére marchande d’environ 3 m*ha sur

La CPR peut contribuer a produire du bois de qualit  é
supérieure. Elle permet de choisir les essences a
régénérer. De plus, une cohorte de régénération
suffisamment dense favorise la compétition et I'élagage
hétif des arbres d’avenir. Toutefois, la forte ouverture du
couvert lors de la coupe d’ensemencement peut causer
I'insolation hivernale du tronc des arbres résiduels
provoquant une diminution de la qualité des tiges®.

Crédit : Agence des foréts privées du Québec

Flgure 1. Représentation simplifiée de I'application d’'une
coupe d’ensemencement et d'une coupe finale de la CPR.

L'intensité de la coupe d’ensemencement est

fonction de I'essence a régénérer, du risque de

chablis, de la richesse relative de la stationetd ela
présence d’'espéces concurrentes.  Les meilleurs
semenciers d’essences désirées font partie du couvert
protecteur. Une préparation de terrain ou un regarni
peuvent s’avérer nécessaires pour assurer la réussite du
traitement. La coupe finale est exécutée lorsque la
hauteur, la densité et la distribution de la régénération
sont adéquates.

® Raymond et al. (2013).
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Traitements sylvicoles

Coupe progressive réguliere

Application dans le calcul

Aux fins du calcul, la CPR se traduit par une coupe
d’ensemencement qui préleve de 40 a 50 % de la surface
terriere ou du volume, suivie, 15 a 30 années plus tard,
d’une coupe finale (prélévement de 80 a 99 %). Ces
parameétres varient en fonction du type de forét. La
position de retour sur la courbe effets de traitement apres
la coupe finale est de 5 ans ou 3 m®/ha, selon le type de
forét.

Caractéristiques des strates pour lesquelles le
traitement est utilisé

La CPR est utilisée pour les strates aménagées selon le
régime de la futaie réguliére qui s’inscrivent dans des
scénarios sylvicoles de base ou intensifs. Elle s’applique
particulierement aux strates résineuses (en excluant les
prucheraies et les cédrieres) et mixtes a feuillus
intolérants. Elle s’applique également aux sapiniéres a
bouleau jaune et aux strates de feuillus tolérants
(bétulaies jaunes, chénaies et érablieres). La densité de
la strate doit étre supérieure a 60 % (classe de densité
« A » ou « B »). Une forte densité prédispose la strate a
un mangue de régénération en fin de révolution.

Ce traitement est approprié pour les strates susceptibles
a la remontée de la nappe phréatique (code de milieu
physique « 7 », « 8 » ou « 9 »). Toutefois, il est
inapproprié pour les strates dont le sol est trées mince
(code de milieu physique « 0 ») puisque le risque de
chablis y est plus élevé.

Variables déterminant la période d’application
du traitement

La variable déterminant la période d’application de la
coupe d’ensemencement de la CPR différe selon le type
de forét (tableau 1). Le seuil utilisé vise a assurer la
présence de suffisamment d’'arbres semenciers. Ainsi,
pour les strates résineuses ou mixtes a feuillus
intolérants, elle peut s’appliquer dans les 15 années
suivant l'atteinte de la maturité absolue’. Un seuil minimal
de volume marchand (ex. : 125 m3/ha) peut étre spécifié
pour assurer la rentabilité du traitement. Pour les strates
de feuillus tolérants ou les sapiniéres a bouleau jaune, la
coupe d’ensemencement peut s’appliquer lorsque la
strate a atteint ou dépassé le seuil minimal de surface
terriere marchande (tableau 1). Pour les pinédes
blanches, la strate doit avoir atteint au moins 130 ans.
Pour I'ensemble de ces types de foréts, la coupe finale

7 L’age auquel le peuplement donne le plus grand accroissement annuel
moyen en volume, calculé avec un diametre a hauteur de poitrine de
référence de plus de 9 cm.

peut étre appliquée aprés un certain nombre de périodes
(se référer a la section Effets du traitement).

Tableau 1. valeur des variables a I'échelle de la strate
déterminant la période d’application de la coupe
d’ensemencement de la CPR selon le type de forét.

Variable seul

2 <
Résineux ou mixtes & feuillus intolérants
Maturité absolue (année) 0 15
Sapiniéres a bouleau jaune ou feuillus tolérants
Surface terriere marchande (m#ha) 22
Chénaies
Surface terriere marchande (m#ha) 24
Pinédes blanches
Age (année) 130

Effets du traitement

Les effets de la CPR difféerent selon le type de forat®.

Résineux ou mixtes a feuillus intolérants

Le prélevement de la coupe d’ensemencement dans ces
types de forét est d’environ 40 % du volume marchand
(tableau 2). La courbe effets de traitement est
proportionnelle a la courbe actuelle d'évolution’ (figure 2).
La strate traitée est positionnée sur sa courbe effets de
traitement & I'age qu’elle avait lors de I'application de la
coupe d’ensemencement.

La coupe finale peut étre appliquée 15 ans apres la
coupe d’ensemencement (tableau 2). Ce délai vise a
permettre a la régénération d’'atteindre une hauteur
suffisante pour se soustraire a la végétation concurrente.
La coupe finale préléve 99 % du volume marchand.

La composition de la courbe effets de traitement assignée
a la strate a la suite de la coupe finale est fonction de
I'essence a promouvoir'®. Puisque la régénération
s'établit lors de la coupe d’ensemencement, la strate
traitée est positionnée sur sa courbe effets de traitement
al'age de 5 ans.

Le type de courbe effets de traitement different selon le type de forét
(se référer au fascicule 2.4 — Evolution des strates). De plus, le
prélevement est fonction du volume marchand avec NATURA-2009 et
de la surface terriere marchande avec ARTEMIS-2009. Enfin, la
position de retour sur la courbe effets de traitement est fonction de I'age
avec NATURA-2009 et de la surface terriére avec ARTEMIS-2009.
Les valeurs des différentes variables sont réduites de maniere
proportionnelle au prélévement, soit de 40 %. Se référer au fascicule
2.4 — Evolution des strates.

La courbe effets de traitement est une courbe actuelle d’évolution
existante (se référer au fascicule 2.4 — Evolution des strates).

1
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Coupe progressive réguliere

Tableau 2. valeur des paramétres déterminant les effets de la
CPR selon le type de forét et le type d'intervention (coupe
d’ensemencement ou coupe finale).

Parameétre

Valeur

Résineux ou mixtes a feuillus intolérants

Prélevement
Coupe d’ensemencement
Coupe finale

Position de retour
Coupe d’ensemencement
Coupe finale

Délai entre les interventions
Coupe d’ensemencement
Coupe finale

40 % du volume
97 a 99 % du volume
Age avant le traitement®
5ans

15 ans
Aucun

Sapiniéres a bouleau jaune, feuillus tolérantsoup  inédes

blanches

Prélevement
Coupe d’ensemencement
Coupe finale

Position de retour

40 & 50 % de la surface terriére”
80 % de la surface terriere

Coupe d’ensemencement Variable®

Coupe finale ~3m?ha
Délai entre les interventions

Coupe d’ensemencement 15 a 30 ans

Coupe finale Aucun

? La strate conserve I'age qu’elle avait lors de I'application du traitement.
° La strate traitée est positionnée sur sa courbe effets de traitement selon sa surface
terriere marchande résiduelle.

—— Courbe actuelle d'évolution

— — Traitement

———— Courbe effets de fraitement (coupe d'ensemencement de la CPR’
———— Courbe effets de traitement (coupe finale de la CPR)

i S O
< o5
mE Coupe A :
- d'ensemencement
v i
£ | Coupefinale . ...covve-n.
S gt
5 )
s .| Délaide |
s | 15ans |

<

Temps

Figure 2. lllustration d’un exemple d’un scénario sylvicole de
la CPR appliquée a une strate résineuse ou mixte a feuillus
intolérants. La courbe effets de traitement de la coupe
d’ensemencement est proportionnelle a la courbe actuelle
d’évolution. Celle de la coupe finale est une courbe actuelle
d’évolution sélectionnée selon I'essence a promouvaoir.

Sapiniéres a bouleau jaune, feuillus tolérants ou
pinédes blanches

Le prélevement de la coupe d’ensemencement dans ces
types de forét varie de 40 a 50 % de la surface terriere
marchande™ (tableau 2). La courbe effets de traitement
de ces types de forét est généralement la méme pour la
coupe d’ensemencement et pour la coupe finale

™ Le prélévement correspond a la différence entre la surface terriére
marchande de |a strate avant le traitement et celle a la position de
retour sur la courbe effets de traitement.

(figure 3). Elle est produite a I'aide du modéle de
prélévement de ARTEMIS-2009'2. La strate traitée est
positionnée sur sa courbe effets de traitement selon la
surface terriere marchande résiduelle de la strate aprés
I'application de la coupe d’ensemencement®?.

La coupe finale dans ces types de forét peut étre
appliquée de 15 a 30 ans apres la coupe
d’ensemencement™* (tableau 2). La coupe finale préleve
80 % de la surface terriére marchande. La strate traitée
est positionnée sur sa courbe effets de traitement a une
surface terriére marchande résiduelle d’environ 3 m%ha;
cette surface terriere correspond généralement aux tiges
de moins de 24 cm de diameétre a hauteur de poitrine et
aux legs biologiques laissés sur pied dans ces types de
forét.

Courbe actuelfe d'évolution
— — Traitement

E ——— Courbeeﬁ'etsdetraitement(CPR)_...--"""““””
N\ - - . ¥
E
v .
2 4
E fiCoupe
- ~ |fina|e
7} Coupe | -~
8 d'ensemencement / | /
E L | | /_/'
Délai d -
58NS | //
|
| e
Temps

Figure 3. Illustration d’un exemple d’un scénario sylvicole de
la CPR appliquée a une sapiniere a bouleau jaune, une pinéde
blanche ou une strate de feuillus tolérants. La courbe effets de
traitement, produite a I'aide du modeéle de prélevement de
ARTEMIS-2009, est la méme pour la coupe d’ensemencement
et la coupe finale.

Scénario sylvicole

Afin d'assurer la réussite du traitement, un scarifiage peut
étre planifié selon I'essence a promouvoir de la strate.
Une éclaircie commerciale™ peut précéder I'application
d’'une CPR dans certains types de forét (ex. : pinédes
blanches).

2 se référer au fascicule 2.4 — Evolution des strates.

3 se référer a Poulin (2013) pour I'explication des « retours multiples ».

 Le délai varie d’'une intervention a I'autre puisque la strate n’est pas
nécessairement récoltée a la période ou elle est admissible a la récolte.

® se référer au fascicule 3.6 — Eclaircie commerciale.

Bureau du forestier en chef | Manuel de détermination des possibilités forestieres 2013-2018
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Coupe progressive réguliere

Autres implications du traitement dans le calcul

Le maintien d’'une proportion du couvert arborescent
limite la remontée de la nappe phréatique sur les stations
humides'® et assure une certaine protection du sol'’. La
CPR peut contribuer a contrer I'enfeuillement™ et la
raréfaction de certaines essences et maintenir
temporairement un couvert mature, favorisant ainsi
certaines especes fauniques et le maintien de la qualité
visuelle des paysages®®.

Etat des connaissances

La coupe progressive réguliere est pratiquée depuis la fin
des années 80 au Québec. La superficie traitée a varié
entre mille et cing mille hectares sur les terres publiques,
et ce, répartie dans plusieurs régions et zones de
végétation. Toutefois, les résultats de cette coupe sont
parfois mitigés puisqu’elle a été exécutée sans égard aux
conditions de réussite pour la régénération, comme le
contrble de la végétation concurrente.

Références

Références citées

Grondin, P. et A. Cimon. 2003. Les enjeux de la biodiversité relatifs a la
composition forestiere. Ministere des Ressources naturelles et de la
Faune, Direction de la recherche forestiére et Direction de
I'environnement forestier, Québec, Qc, 200 p.

Hannah, P.R. 1988. The shelterwood method in the Northeastern forest
types: a literature review. Northern Journal of Applied Forestry, 5 :
70-77.

Matthews, J.D. 1989. Silvicultural systems. Clarendon Press, Oxford, U.K.,
284 p.

MRN - Glossaire forestier
http://glossaire-forestier.mrn.gouv.qc.ca/Liste.aspx (consulté le
30 septembre 2013)

Pothier, D., M. Prévost et |. Auger. 2003. Using the shelterwood method to
mitigate water table rise after forest harvesting. Forest Ecology and
Management, 179 : 573-583.

Poulin, J. 2013. Création des courbes d’évolution. Calcul des possibilités
forestiéres 2013-2018. Gouvernement du Québec, Bureau du
forestier en chef, Roberval, Qc.
http://forestierenchef.gouv.qc.ca/wp-
content/uploads/2012/12/BFEC_CreationCourbes.pdf (consulté le 30
octobre 2013)

Raymond, P., I. Legault, L. Guay et C. Godbout. 2013. La coupe
progressive réguliere. Chapitre 19. Dans Ministére des Ressources
naturelles. Le guide sylvicole du Québec. Tome 2 — Les concepts et
I'application de la sylviculture. Ouvrage collectif sous la supervision
de C. Larouche, F. Guillemette, P. Raymond et J.-P. Saucier. Les
Publications du Québec, Québec, Qc, pp. 410-453.

Smith, D.M., B.C. Larson, M.J. Kelty et P.M.S. Ashton. 1997. The practice
of silviculture: applied forest ecology. 7° édition. New York, John
Wiley and Sons Inc., 537 p.

Lecture suggérée

Raymond, P., |. Legault, L. Guay et C. Godbout. 2013. La coupe
progressive réguliere. Chapitre 19. Dans Ministére des Ressources
naturelles. Le guide sylvicole du Québec. Tome 2 — Les concepts et
I'application de la sylviculture. Ouvrage collectif sous la supervision
de C. Larouche, F. Guillemette, P. Raymond et J.-P. Saucier. Les
Publications du Québec, Québec, Qc, pp. 410-453.

Rédaction : Julie Poulin, biol., M.Sc.

Collaboration :  Sylvain Chouinard, ing.f. (BFEC), Boris Dufour, biol., Ph.D. (UQAC), Daniel Pin, ing.f.,
M.Sc. (BFEC), Louis Prévost, ing.f., M.Sc. (BFEC) et Gordon Weber, ing.f. (BFEC).

Révision : Brian Harvey, ing.f., Ph.D. (UQAT), Gaétan Laberge, ing.f., M.Sc. (DGR), Philippe Nolet,
biol., M.Sc. (ISFORT), David Pothier, ing.f., Ph.D. (U. Laval), Patricia Raymond, ing.f., Ph.D. (MRN),
Jean-Claude Ruel, ing.f., Ph.D. (U. Laval) et Stéphane Tremblay, ing.f., M.Sc. (MRN).

Reféerence a citer : Poulin, J. 2013. Coupe progressive réguliére. Fascicule 3.6. Dans Bureau du forestier en chef.
Manuel de détermination des possibilités forestieres 2013-2018. Gouvernement du Québec, Roberval, Qc, pp. 99-102.

% pothier et al. (2003).

7 Matthews (1989).

8 Grondin et Cimon (2003).

Hannah (1988). Se référer au fascicule 4.2 — Composition végétale, au

fascicule 4.6 — Habitats fauniques et au fascicule 4.15 — Qualité visuelle

des paysages.

Bureau du forestier en chef | Manuel de détermination des possibilités forestieres 2013-2018



CHAPITRE 3. TRAITEMENTS SYLVICOLES

Coupe progressive irréguliére

Dans le cadre du calcul des possibilités forestieres, deux variantes de la
coupe progressive irréguliere (CPI) sont utilisées : a couvert permanent
(CPI-CP) et a régénération lente (CPI-RL). La CPI-CP consiste en une
succession de coupes d’ensemencement qui préléve 30 a 40 % du volume
marchand a tous les 30 a 40 ans. La CPI-RL consiste en une coupe
d’ensemencement qui préléve 40 a 50 % du volume marchand suivi, 35 a

65 années plus tard, d’'une coupe finale. D e RN :
Crédit photo : Guy Lessard

Description

structure irréguliere composés de plusieurs essences
dont la longévité et la tolérance a 'ombre different. Elle
peut également étre utilisée dans un contexte de
réhabilitation pour convertir des peuplements de structure
réguliére vers une structure irréguliére ou pour restaurer
un peuplement irrégulier appauvri par les interventions
passées. Au fil des interventions, la CPI génére un
peuplement constitué d'arbres dans deux a quatre
classes d’age. La CPI-CP peut s’apparenter a une
dynamique naturelle dominée par des perturbations5
modérées relativement fréquentes (ex. : chablis partiel)
causant la mortalité de groupes d’arbres et d'arbres
isolés. Quant a la CPI-RL, elle peut s’apparenter a une

La coupe progressive irréguliere ! (CPI) est un
procédé de régénération composé principalement de
coupes partielles successives étalées sur plus de

1/5 de la révolution 2 du peuplement. La présence
d’arbres semenciers, la disponibilité de la lumiére au sol
et la création de lits de germination favorisent
I'établissement et le développement de la régénération
d’essences tolérantes ou semi-tolérantes a 'ombre, a
I'abri d’une forte concurrence végétale. Une préparation
de terrain peut étre nécessaire pour réduire I'abondance
de la végétation concurrente et obtenir un nombre
suffisant de microsites favorables et bien répartis.

Deux variantes de CPI sont utilisées dans le calcul ra dynamique naturelle dominée par des perturbations peu
couvert permanent et a régénération lente.  La CPla fréguentes, mais graves (ex. : chablis catastrophique).
couvert permanent (CPI-CP) consiste en une série de
coupes d’ensemencement qui maintiennent un couvert ﬁi‘ ’ .A
arborescent mature en permanence (figure 1). La CPl & ¥ ‘ LA

|

régénération lente (CPI-RL) est composée d’'une ou de
plusieurs coupes d’ensemencement suivie d’une coupe
finale® (figure 1).

Coupe d’ensemencement

Elle vise l'installation d’'une nouvelle cohorte de
régénération naturelle a chaque intervention. Elle est Laisser croitre
particulierement appropriée dans des peuplements de P

v
e ou man equire ¢ dn B
La CPI crée ou maintient une structure irréguliere . Tl L AET

Coupe finale Coupe d’ensemencement

La section « description » résume uniquement I'information pertinente *

pour comprendre la coupe progressive irréguliére dans le calcul des iTa ‘ ‘. i -
possibilités forestieres. Pour plus d'information, veuillez consulter -
Raymond et al. (2013).

Durée du cycle de développement d’'un peuplement traité en futaie
réguliére, depuis son origine jusqu’a son age d’exploitabilité (MRN —
Glossaire forestlgr). Crédit : Adapté de Raymond et al. (2009)
La CPI-RL peut également comprendre une ou deux coupes i

secondaires. La CPI-RL se différencie de la coupe progressive Figure 1. Représentation simplifiée de I'application dans le
réguliere (CPR) par la période de temps entre la coupe calcul des deux variantes de la CPI. La CPI-CP consiste en une
d’ensemencement et la coupe finale qui est plus longue, soit > 1/5 de la succession de coupes d’ensemencement. La CPI-RL consiste

révolution pour la CPI-RL, comparativement & < 1/5 pour la CPR en une coupe d’ensemencement suivie d’'une coupe finale.
(Raymond et al. 2013).

Se dit d’'un peuplement multiétagé (deux étages ou plus), dont les
arbres sont habituellement répartis dans deux a quatre classes d’'age et
ayant une structure diamétrale non équilibrée (se référer au fascicule
3.8 — Coupes de jardinage). ° Grenonetal. (2010).

CPI-RL CPI-CP
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Traitements sylvicoles

Coupe progressive irréguliére

Le scénario sylvicole varie en fonction des
caractéristiques ®du peuplement traité et des
objectifs d'aménagement. La CPI-CP vise a établir des
cohortes de régénération. Les ouvertures créées par la
récolte par pied ou par groupe d'arbres, orientée
prioritairement sur la mortalité potentielle, doivent
satisfaire les exigences des essences désirées. Des
semenciers vigoureux d’'essences désirées seront
sélectionnés pour faire partie du couvert protecteur. La
coupe finale de la CPI-RL est exécutée lorsque la
nouvelle cohorte a la capacité d’occuper I'espace de
croissance libéré.

Application dans le calcul

Aux fins du calcul, les variables qui déterminent la
période d'application de la CPI et ses effets different
selon la variante utilisée et le type de forét.

Caractéristiques des strates pour lesquelles le
traitement est utilisé

La CPI est utilisée pour les strates de structure irréguliere
aménagées selon le régime de la futaie irréguliére. Elle
s’inscrit dans des scénarios sylvicoles de base ou
intensifs. Elle s’applique aux strates résineuses. La CPI-
CP s’applique également aux bétulaies jaunes et aux
érablieres.

La CPI n'est pas appliquée aux strates susceptibles a la
paludification ou a I'envahissement par les éricacées
puisque la perturbation du sol est insuffisante pour
maintenir la productivité de ces strates’.

Variables déterminant la période d’application
du traitement

Afin de s’assurer que les strates comportent
suffisamment d’arbres semenciers, les prélevements
correspondant aux coupes d’ensemencement de la CPI-
CP peuvent étre appliqués lorsque la strate atteint ou
dépasse le seuil minimal de la surface terriere établi par
type de forét (tableau 1). Pour les strates résineuses
(autres que les prucheraies, les cédriéres et les pinédes
blanches), la coupe d’ensemencement de la CPI-RL peut
s'appliquer dans les 15 années suivant I'atteinte de la
maturité absolue®.

Ces caractéristiques sont les exigences des essences a régénérer, la
productivité du peuplement, les exigences d'éducation de la
régénération, la surface terriére et la vigueur du peuplement.

Se référer au fascicule 4.9 — Paludification et au fascicule 4.10 —
Ericacées.

L’age auquel le peuplement donne le plus grand accroissement annuel
moyen en volume, généralement calculé avec un diametre & hauteur de
poitrine de référence de plus de 9 cm.

Pour I'ensemble de ces types de foréts, la coupe finale
peut étre appliquée aprés un certain nombre de périodes
(se référer a la section Effets du traitement).

Tableau 1. valeur des variables a I'échelle de la strate
déterminant la période d’application de la coupe
d’ensemencement de la CPI selon la variante et le type de forét.

Variable seul

2 <
CPI-CP
Pessieres, sapiniéres, bétulaies jaunes et érablier es
Surface terriere marchande (m2/ha) 22
Prucheraies
Surface terriere marchande (m?/ha) 24
Cédrieres
Surface terriere marchande (m#/ha) 26
CPI-RL
Résineux
Maturité absolue (année) 0 15

Effets du traitement

Les effets de la CPI different selon la variante.
CPI-CP®

La CPI-CP consiste en une succession de coupes
d’ensemencement dont chacune préleve de 30 a 40 % de
la surface terriére marchande® (tableau 2). La courbe
effets de traitement de la CPI-CP est produite a I'aide du
modeéle de prélévement de ARTEMIS-2009™ (figure 2).
Lors de I'application du traitement, la strate traitée est
positionnée sur sa courbe effets de traitement selon sa
surface terriére résiduelle®.

Tableau 2. valeur des paramétres déterminant les effets de la
CPI-CP.

Parameétre Valeur
Prélevement 30 a 40 % de la surface terriére
Position de retour Variable®

Délai entre les interventions 25 ou 30 ans

? La strate traitée est positionnée sur sa courbe effets de traitement selon sa surface

terriere marchande résiduelle.

Pour les pinedes blanches et les strates de feuillus tolérants
appauvries, les prélevements varient de 40 a 50 % de la surface
terriere marchande et un délai minimal de 35 ans s’applique. Aux fins
du calcul, ces prélevements correspondent a la coupe
d’ensemencement de la CPI-RL. Les chénaies peuvent également étre
traitées par la CPI-RL.

0 e prélévement correspond a la différence entre le volume marchand

de la strate avant le traitement et celui a la position de retour sur la

courbe effets de traitement.

Se référer au fascicule 2.4 — Evolution des strates.

2 ge référer a Poulin (2013) pour I'explication des « retours multiples ».
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Coupe progressive irréguliére

La coupe d’ensemencement suivante peut étre appliquée
lorsque la strate atteint ou dépasse le seuil minimal de
surface terriére établi en fonction du type de forét
(tableau 1). Généralement, le délai entre ces
interventions est d’environ 30 a 40 ans, selon le type de
forét et la productivité de la strate™. Pour les strates plus
productives, le délai minimal de 25 ans (tableau 2).

Courbe actuelle d'évolution

— — Traitement
® Courbe effets de traitement (CPI-CP)

NE sevestresrr e aesens s
E //_____,] . G .
o | e
3 JaEET o rf‘/
v
g oo |
5 |
5 |
(7] | .

Délai de 25 ans |
|

|

Temps

Figure 2. Illustration d’un exemple d’un scénario sylvicole de
la CPI-CP. La courbe effets de traitement est produite a l'aide
du modéle de prélévement de ARTEMIS-2009.

CPI-RL

La CPI-RL consiste en une coupe d’ensemencement
suivie, au moins 35 ans apres, d’'une coupe finale. Le
prélévement de la coupe d’ensemencement est de 40 %
du volume marchand (tableau 3). La courbe effets de
traitement est proportionnelle & la courbe actuelle
d'évolution' (figure 3). La strate traitée est positionnée
sur sa courbe effets de traitement a I'age qu’elle avait lors
de I'application de la coupe d’ensemencement

(tableau 3).

La coupe finale peut étre appliqguée 35 a 65 ans apres la
coupe d’ensemencement, selon le type de forét et la
productivité de la strate™ (tableau 3 et figure 3). Ce délai
vise a permettre a la régénération d’atteindre une hauteur
suffisante pour s’affranchir de la végétation concurrente.
La coupe finale préléve 99 % du volume marchand™.

La composition de la courbe effets de traitement assignée
a la strate a la suite de la coupe finale est fonction de son
essence a promouvoir'’. Puisque la régénération issue

3 Le délai varie d'une intervention & l'autre puisque la strate n’est pas

nécessairement récoltée a la période ou elle est admissible a la récolte.
Les valeurs des différentes variables sont réduites de maniere
proportionnelle au prélévement, soit de 40 %. Se référer au fascicule
2.4 — Evolution des strates.

Le délai varie d’'une intervention a l'autre puisque la strate n’est pas
nécessairement récoltée a la période ou elle est admissible a la récolte.
Se référer au fascicule 3.3 — Coupes totales.

La courbe effets de traitement est une courbe actuelle d’évolution
existante (se référer au fascicule 2.4 — Evolution des strates).
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Tableau 3. valeurs des paramétres déterminant les effets de
la CPI-RL.

Parametre Valeur

Préléevement
Coupe d’ensemencement
Coupe finale

Position de retour
Coupe d’ensemencement

40 % du volume
97 a 99 % du volume

Age avant le traitement?

Coupe finale 20 ans
Délai entre les interventions

Coupe d’ensemencement 35 ans

Coupe finale Aucun

# La strate conserve I'age qu’elle avait lors de I'application du traitement.

de la coupe d’ensemencement est établie lors de la
coupe finale et produit un certain volume marchand, la
strate traitée est positionnée sur sa courbe effets de
traitement a I'age de 20 ans.

—— Courbe actuelle d'évolution
— — Traitement
———— Courbe effets de traitement (coupe d'ensemencement de la CPI-RL)

E ——— Courbe effets de traitement (coupe finale de la CPI-RL)
o

é SR Soure

s T

] Coupe s’

= d'ensemencement «

e

o Coupe finale

£ | -

o =

£ L=

E =

o

> Délai de

35 ans

Flgure 3. Illustration d’un exemple d’un scénario sylvicole de
la CPI-RL appliquée a une strate résineuse. La courbe effets de
traitement de la coupe d’ensemencement est proportionnelle a
la courbe actuelle d’évolution. Celle de la coupe finale est une
courbe actuelle d’évolution sélectionnée selon I'essence a
promouvoir.

Autres implications du traitement dans le calcul

La CPI peut étre utilisée pour limiter I'enfeuillement® et
favoriser la régénération d'essences tolérantes et semi-
tolérantes désirées par le maintien d’un couvert
protecteur. De plus, elle peut atténuer la remontée de la
nappe phréatique™. La CPI contribue également &
maintenir la qualité visuelle du paysage comparativement
a la coupe totale et ce, méme a la suite d'une coupe

8 Grondin et Cimon (2003). Se référer au fascicule 4.2 — Composition
végétale.
¥ Effet démontré avec la CPR (Pothier et al. 2003).
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Traitements sylvicoles

Coupe progressive irréguliére

finale®®. Enfin, a I'exception de la coupe finale, la CPI
contribue & maintenir des essences en raréfaction® et a
conserver certains attributs de vieux peuplements (ex. :
diversité structurale, arbres de forte dimension, bois mort)
contribuant ainsi & I'atteinte des cibles de vieilles foréts.

Etat des connaissances

La CPI est dérivée d'un traitement élaboré en Europe au
19° siecle?®. En Amérique du Nord, depuis les années
1990, la CPI est utilisée expérimentalement au Maine
(Etats-Unis), au Québec, en Colombie-Britannique et en
Ontario. Elle est expérimentée dans plusieurs régions et
plusieurs types de peuplement du Québec®*. Elle est
aussi utilisée pour 'aménagement intégré des ressources
depuis plus de 10 ans dans les foréts d’expérimentation
et de recherche universitaire. L'utilisation de la CPI a été
fortement recommandée par la Commission d’'étude sur
la gestion de la forét publique québécoise® pour
maintenir la structure irréguliére des peuplements.

Les effets de la CPI a long terme sont peu connus au
Québec. Ce procédé de régénération est en plein
développement et conséquemment, peu de résultats
scientifiques sont disponibles pour baliser les
recommandations®. Actuellement, les effets de traitement
utilisés dans le cadre du calcul s’appuient sur les
prévisions du modéle de croissance ARTEMIS-2009 pour
certains types de forét. Les paramétres déterminant la
période d'application de la CPI et ses effets seront
ajustés a la lumiére des résultats des travaux de
recherche et des suivis de I'application de la CPI a
I'échelle opérationnelle.
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CHAPITRE 3. TRAITEMENTS SYLVICOLES

Coupes de jardinage

Dans le cadre du calcul des possibilités forestiéres, les coupes de
jardinage sont appliquées sur les strates d'érable a sucre les plus
productives lorsqu’elles ont atteint une surface terriere marchande d’'au
moins 22 m?ha. Le prélevement varie de 25 a 35 % de la surface terriere

marchande a tous les 20 a 25 ans.

Description

Les coupes de jardinage ! (CJ) sont des procédés de
régénération par coupes partielles périodiques

(figure 1). Elles visent & conduire le peuplement vers une
structure diamétrale équilibrée® pour soutenir une
production constante. Les CJ visent également a
maintenir une densité optimale d’arbres, ce qui accélére
leur accroissement et réduit leur taux de mortalité. La
récolte est effectuée par pied d'arbre choisi
individuellement ou par petit groupe d’arbres. Les
ouvertures ainsi créées favorisent I'établissement et le
développement d’essences tolérantes et semi-tolérantes
a l'ombre, les premiéres étant généralement
prépondérantes. Les CJ visent le maintien d’une structure
proche de celle d’'une dynamique naturelle dominée par
des perturbations fréguentes, mais de faible intensité,
causant la mortalité d’arbres isolés (ex. : sénescence,
petits chablis) et réparties dans toutes les classes de
diameétre. Elles sont généralement pratiquées pour
produire des arbres de gros diamétre et de qualité
supérieure.

Une phase d’amélioration est souvent nécessaire afi  n
que le peuplement soit apte a étre aménagé dans le
régime de la futaie jardinée. Cette phase consiste a
enlever les arbres moribonds, de mauvaise qualité ou
d’'une essence non désirée. Cette phase se termine
lorsque la quantité d’arbres défectueux ou non désirés est
inférieur au prélevement anticipé. Pour les prochaines
décennies, la majorité des peuplements susceptibles
d’étre aménagés par les CJ devront d’abord passer par
une phase d’amélioration.

La section « description » résume uniquement I'information pertinente
pour comprendre I'utilisation des coupes de jardinage dans le calcul
des possibilités forestieres. Pour plus d’information, veuillez consulter
Guillemette et al. (2013).

Se dit d’'un peuplement multiétagé, dont les arbres appartiennent a au
moins trois classes d'ages occupant un espace équivalent. La
représentation de la fréquence des diametres (structure diamétrale) est
continue et se rapproche d'une courbe exponentielle négative

(« J » inversé) (Guillemette et al. 2013).

Bureau du forestier en chef | Manuel de détermination des possibilités forestieres 2013-2018

Crédit photo : Agence forestiére de la Montérégie

Crédit : Ministére des Ressources naturelles

Figure 1. Représentation simplifiée d’'un peuplement avant
et aprés traitement I'application d’'une CJ.

Le maintien de la structure jardinée nécessite la

pratique de coupes patrtielles a intervalle régulier (10
a 20-30 ans). Les arbres récoltés sont ceux en surplus
par rapport a la distribution ciblée aprés la coupe de
méme que ceux dont le diamétre dépasse la classe de
diamétre maximale (figure 2). La structure est équilibrée
lorsque, par classe de diametre, le nombre d’arbres
disponibles a la récolte a chaque rotation est relativement
constant. Dans une futaie a I'équilibre, les prélévements
sont équivalents au gain en volume entre deux coupes.

60
B Tiges récoltées
50 - —— Structure diamétrale équilibrée
E —— Structure avant la coupe de jardinage
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Source : Adaptée de Nyland (2002)

Figure 2. Exemple d'une distribution de fréquence des
arbres par classe de diamétre d’'un peuplement avant
traitement et la distribution théorique de De Liocourt visée
(structure diamétrale équilibrée). Les tiges récoltées sont celles
en surplus par rapport a la distribution théorique visée.
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Traitements sylvicoles

Coupes de jardinage

Application dans le calcul

Aux fins du calcul, les CJ consistent a prélever 25 a 35 %
de la surface terriere marchande des strates d'érable a
sucre a tous les 20 a 25 ans.

Caractéristiques des strates pour lesquelles le
traitement est utilisé

Aux fins du calcul, les CJ sont utilisées uniquement pour
les strates d’érable a sucre® les plus productives” de
structure irréguliere ou jardinées. Elles s’incrivent dans
des scénarios sylvicoles intensifs.

Variables déterminant la période d’application
du traitement

Une CJ peut s’appliquer sur la strate a la période ou elle
atteint au moins une surface terriere marchande de
22 m?/ha (tableau 1).

Tableau 1. valeur de la variable a I'échelle de la strate
déterminant la période d'application d'une CJ.

Seulil
2

Variable

N

Surface terriére marchande (m*/ha) 22

Effets du traitement

A chaque intervention dans le calcul, une CJ préléve de
25 a 35 % de la surface terriere marchande® (tableau 2).
Lors de I'application d’'une CJ, la strate traitée est
positionnée sur sa courbe effets de traitement en fonction
de sa surface terriére résiduelle’. La courbe effets de
traitement est produite a I'aide du modele de prélévement
de ARTEMIS-2009° (figure 3).

Tableau 2. valeur des paramétres déterminant les effets
d’'une CJ.

Parametre Valeur

Prélevement 25 a 35 % de la surface terriére®
Position de retour Variable®

Délai entre les interventions 15 ans

# La strate traitée est positionnée sur sa courbe effets de traitement selon sa surface
terriere marchande résiduelle.

Strates ou plus de 50 % de la surface terriere est constituée d’érables a
sucre (Es, EsAuf, EsBj, EsFi, EsFpt, EsFt et ESRx).

Les strates productives sont celles dont I'accroissement annuel moyen
de la surface terriere est supérieur au premier quartile de I'ensemble
des strates analysées. Les autres sont qualifiées de « faible

croissance »; elles sont généralement traitées par la coupe progressive
irréguliere a couvert permanent.

L'identification des strates de structure irréguliére et jardinée repose sur
I'analyse du triangle des structures.

Le prélevement correspond a la différence entre la surface terriere
marchande de |a strate avant le traitement et celle a la position de
retour sur la courbe effets de traitement.

Se référer a Poulin (2013) pour I'explication des « retours multiples ».
Se référer au fascicule 2.4 — Evolution des strates.

Entre chaque CJ, un délai minimal de 15 années
s’applique (tableau 2). L'intervention suivante peut étre
appliquée lorsque la strate atteint ou dépasse 22 m?%/ha
(tableau 1). Généralement, le délai entre les
prélevements est de 20 & 25 ans, selon le rendement de
la strate (figure 3).

Courbe actuelle d'évolution
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Figure 3. lllustration d’'un exemple d’un scénario sylvicole
des CJ. La courbe effets de traitement est produite a I'aide du
modéle de prélevement de ARTEMIS-2009.

Autres implications du traitement dans le calcul

Les CJ s’approchent de la dynamique naturelle des
peuplements de feuillus tolérants parce qu’elles imitent
les processus naturels de mortalité des arbres® (ex.:
sénescence, petits chablis). Par le maintien d’'un couvert
forestier permanent, elles conservent la qualité visuelle
des paysages™ et préviennent 'érosion ou la remontée
de la nappe phréatique dans les milieux fragiles™. Ce
type de coupe, en réduisant la quantité d'arbres de grand
diameétre, morts ou moribonds, peut avoir un effet négatif
sur les espéces fauniques et floristiques qui dépendent
de ces éléments structuraux'?. Toutefois, elles peuvent
maintenir davantage d’éléments structuraux que la
plupart des autres options sylvicoles et des dispositions
pour maintenir des arbres a valeur faunique peuvent
atténuer cet effet.

Etat des connaissances

Au Québec, les coupes de jardinage en forét publique
sont pratiquées et étudiées depuis le milieu des années
1980. Cependant, certaines modalités pratiquées au
cours des années 1990 n’étaient pas adaptées a I'objectif
de rendement escompté'’. Cette situation a été corrigée
en 2004.

° Seymour et al. (2002).

10 se référer au fascicule 2.4 — Evolution des strates.

- Guillemette et al. (2013).

2 Angers et al. (2005). Dans les peuplements en phase d’amélioration,
ces attributs se raréfient graduellement au fil des rotations.
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Les structures équilibrées possibles ne sont pas encore
bien définies pour les foréts du Québec. De nouveaux
outils de simulation, basés sur les mesures a long terme
des coupes de jardinage pratiquées au Québec,
permettront de préciser les structures équilibrées a viser
selon les caractéristiques des peuplements, les objectifs
de production et la qualité des stations.
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CHAPITRE 4. OBJECTIFS D’AMENAGEMENT

Structure d’age

d’aménagement tels que les coupes patrtielles.

Préoccupation

L’'aménagement forestier modifie la structure d’age !

des peuplements dans le paysage. Dans les paysages
naturels, la structure d'age est déterminée
essentiellement par les régimes de perturbations
naturelles (incendies de forét, épidémies d'insectes,
chablis). Dans la plupart des régions forestieres du
Québec, les perturbations naturelles séveres? sont
relativement peu fréquentes®. Par exemple, les incendies
de forét touchent généralement moins de 0,2 % du
territoire annuellement®. De plus, les perturbations
naturelles ne touchent pas systématiquement les
peuplements matures et vieux et sont variables quant a
leur sévérité®. Ainsi, les vieilles foréts dominent
généralement les paysages forestiers naturels®. En
comparaison, la récolte touche annuellement pres de 1 %
de la forét publique sous aménagement’ et la majorité
des interventions consiste en la récolte totale du
peuplementa. L’aménagement forestier entraine ainsi un

La structure d'age se définit comme la proportion relative des
peuplements appartenant a différents stades de développement
(classes d’age), mesurée sur un territoire relativement vaste (centaines
ou milliers de km?).

La perturbation est dite sévere si le couvert forestier dominant est
présent sur moins de 25 % de la superficie du peuplement a la suite de
la perturbation.

Bergeron et al. (2006), Vaillancourt (2008), Boucher et al. (2011a).

Se référer au fascicule 1.5 — Perturbations naturelles.

Bergeron et al. (2002), Chabot et al. (2009).

Cyr et al. (2007), Bouchard et al. (2008), Chabot et al. (2009),

Boucher et al. (2011a). Par exemple, dans la pessiere a mousses de
I'Est, ou le cycle de feu est généralement long, les vieux peuplements
peuvent occuper plus de 70 % du territoire.

En forét publique, la superficie totale des aires de récolte par rapport a
la superficie des foréts productives a varié annuellement entre 0,48 et
1,02 % pour les périodes de 2004-2005 a 2008-2009 (MRN —
Statistiques forestieres).

Pour I'année 2008-2009, par exemple, les coupes totales (ex. : coupe
avec protection de la régénération et des sols) représentaient 83 % des
traitements commerciaux réalisés en forét publigue (MRNF 2010a).

o o A~ w

L’'aménagement forestier peut entrainer une raréfaction des vieux
peuplements et une surabondance de peuplements en régénération. Le
maintien d’une structure d’age des peuplements se rapprochant de celle
des paysages naturels constitue un enjeu majeur en aménagement
écosystémique. L'intégration de cet objectif dans le calcul des possibilités
forestiéres se fait par le suivi de la proportion des principaux stades de
développement des peuplements ainsi que par l'intégration de moyens

o ¢
Crédit photo : Antoine Nappi

rajeunissement de la matrice forestiére et une raréfaction
plus ou moins importante des vieilles foréts® (figure 1).

Les vieilles foréts constituent un habitat critique pour
le maintien de la biodiversité. Ces peuplements se
distinguent par leur structure verticale et horizontale
complexe, ainsi que par la présence de vieux arbres de
gros diametre, de chicots de fortes dimensions et de bois
mort au sol'®. Ce stade de développement débute lorsque

O  Révolution forestiére
B Cycle de feu de 100 ans
B Cycle de feu de 300 ans

o o

N

Superficie (%)

0 50 100 150 200 250
Classe d'age

Source : Adapté de Cyr et al. (2009)

Figure 1. Pourcentage des classes d’age des peuplements
selon une révolution forestiere de 100 ans et des cycles de feu
de 100 et 300 ans (basé sur des modeles théoriques).

Pour une révolution ou un cycle de 100 ans, la proportion de
vieux peuplements est plus élevée sous un régime de feu que
sous un régime de coupe étant donné la nature aléatoire du feu
(certains sites bralent plus d’une fois alors que d'autres sites
sont rarement touchés). Plus le cycle ou la révolution est
longue, plus la proportion de vieux peuplements est élevée.

° Jetté et al. (2008), Cyr et al. (2009), Doyon et Bouffard (2009). L'écart
entre la structure d’age de la forét naturelle et celle de la forét
aménagée varie d’'une région a l'autre, en fonction de la proportion
naturelle de vieilles foréts et de I'historique d’'aménagement. Dans le
cas de la forét feuillue tempérée, les coupes partielles (ex. : coupes a
diametre limite) pratiquées au cours des dernieres décennies peuvent
avoir causé la raréfaction d’un ou de plusieurs attributs de vieux
peuplements.

% Kneeshaw et Burton (1998), Kneeshaw et Gauthier (2003).
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Structure d’age

la cohorte d’arbres installée a la suite d'une perturbation
séveére commence a mourir et qu’elle est graduellement
remplacée par les tiges du sous-étage™”. Ces
peuplements sont touchés au fil du temps par des
perturbations naturelles moins séveres (ex. : chablis
partiel) qui entrainent une dynamique d’ouverture par
trouées et qui favorisent la diversification de la
composition et de la structure des peuplements, ainsi que
le développement d'attributs de vieilles foréts'?. Les vieux
peuplements abritent de nombreuses especes de
bryophytes, d’insectes et d’oiseaux, dont plusieurs
dépendent du bois mort™. La persistance des populations
de plusieurs espéces peut étre compromise lorsque la
proportion de vieilles foréts est en dec¢a de seuils
critiques™.

La proportion de peuplements en régénération sur le
territoire constitue un enjeu tant sur le plandel a
biodiversité que sur les plans économique et social

Dans certains territoires, la proportion de peuplements en
régénération peut dépasser les limites de variabilité
historiquels. Plusieurs espéces fauniques qui requierent
des peuplements avec un couvert arborescent (ex. : 7 m
et plus de hauteur), dont plusieurs d’intérét socio-
économique, évitent les peuplements récemment
perturbés alors que d’'autres sont sensibles a une
concentration élevée de coupes récentes’®. De plus, dans
les territoires soumis & une forte récurrence du feu, une
proportion élevée de secteurs en régénération augmente
le risque d'accidents de régénération causés par des
perturbations en rafale'’. Une forte proportion de coupes
récentes constitue également un enjeu d’acceptabilité
sociale, notamment en ce qui concerne le maintien de la
qualité visuelle des paysages'®.

Aménagement forestier

Objectif

L’objectif d’aménagement consiste a maintenir des foréts
dont la structure d'age se situe dans les limites de la
variabilité naturelle (encadrés 1 et 2). Cette structure
d’age est définie par la proportion des différents stades
de développement des peuplements. Bien que plusieurs

1

=

Kneeshaw et Gauthier (2003). L'age auquel débute cette mortalité varie
selon I'essence, la productivité du site ainsi que la région (Boucher et
al. 2006, Bouchard et al. 2008).

De Grandpré et al. (2000), Kneeshaw et Gauthier (2003),

Pham et al. (2004).

Imbeau et al. (1999, 2001), Boudreault et al. (2002),

Drapeau et al. (2003), Paquin (2008), Rheault et al. (2009).

Drapeau et al. (2009), Rompré et al. (2010).

Cyr et al. (2009).

Imbeau et al. (1999), Potvin et al. (1999, 2000), Leboeuf (2004).

Se référer au fascicule 4.11 — Landes a lichens.

Se référer au fascicule 4.15 — Qualité visuelle des paysages.
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Encadré 1. Engagements gouvernementaux
Projet de Stratégie d’'aménagement durable des foréts™

« Un des objectifs de la Stratégie est de faire en sorte que la
structure d’age de la forét aménagée s’apparente a celle de la
forét naturelle.

Plans d’aménagement forestier intégré®

« Pour la planification 2013-2018, le ministere des Ressources
naturelles établit des cibles pour les stades de vieille forét et de
régénération. Ces cibles apparaissent aux plans
d’aménagement forestier intégré et sont considérées dans le
calcul des possibilités forestieres. Ces cibles varient d’'une
région a l'autre et s’appliquent & des échelles différentes selon
le domaine bioclimatique.

» Pour le stade de vieille forét, la cible consiste a maintenir au
moins 30 % de la moyenne historique de ces superficies.

* Pour le stade de régénération, la cible consiste a limiter les
aires en régénération a moins de 30 ou 35 % du territoire,
selon le domaine bioclimatique.

« Pour assurer une répartition spatiale adéquate de ces stades,
chacune de ces cibles doit étre atteinte sur au moins 80 % de
la superficie de I'unité d’aménagement.

« Lorsque I'état actuel de la forét ne permet pas le respect des
cibles, un plan de restauration qui fixe un délai raisonnable
pour atteindre les cibles est établi par le Ministere.

Futur réglement d’aménagement durable des foréts™

* Pour I'ensemble des domaines bioclimatiques, un minimum de
30 % de la superficie forestiere productive en forét résiduelle
de 7 m et plus de hauteur doit é&tre maintenu en tout temps
dans une unité territoriale de référence ou la récolte d'arbres
est réalisée.

« Pour les territoires situés dans le domaine de la pessiére a
mousses et ou les interventions forestiéres sont réalisées sur
la base d’'une approche comprenant des agglomérations de
coupes et des massifs forestiers, un minimum de 30 % de la
superficie forestiére productive en peuplements forestiers
résiduels de 7 m et plus de hauteur doit é&tre maintenu en tout
temps dans une agglomération de coupes ou la récolte
d’arbres est réalisée et cette superficie doit étre bien répartie
dans I'agglomération.

stades puissent étre définis, I'analyse de I'enjeu de la

structure d’'age repose généralement sur trois stades

principaux :

» stade régénération — Ce stade regroupe les peuplements
récemment perturbés (ex. : coupes totales, perturbations

naturelles séveres). Il est caractérisé par des especes
pionniéres ou associées aux milieux ouverts.

1 MRNF (2010b).

2 Jetté et al. (2012a, b).

2 ge référer a la section Indicateurs forestiers pour une description des
critéres quantitatifs.
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e stade7met plus22 — Ce stade correspond aux
peuplements ayant atteint une hauteur adéquate pour
plusieurs espéces fauniques ainsi que pour I'acceptabilité
visuelle des coupes.

« stade vieux — Ce stade correspond aux peuplements qui
sont suffisamment agés pour présenter des attributs de
vieille forét.

Les objectifs spécifiques visent généralement a :

* maintenir la proportion de peuplements de 7 m et plus de
hauteur et de vieux peuplements au-dela d’'un seuil
minimum;

« limiter la proportion de peuplements en régénération en
deca d’un seuil maximum.

Encadré 2. Aménagement écosystémique

« Lafréquence et la nature des interventions sylvicoles different
de celles des perturbations naturelles. Les révolutions
forestieres sont généralement plus courtes que les cycles des
perturbations naturelles. De plus, la plupart des interventions
sylvicoles reposent sur des coupes a fort prélevement (ex. :
coupes totales), alors que les perturbations naturelles varient
en sévérité et laissent souvent une forte proportion d’arbres
résiduels.

« En combinant les effets des coupes et des perturbations
naturelles, la quantité de jeunes peuplements dans les
paysages aménagés sera assurément plus élevée que dans
des paysages naturels.

* L'aménagement écosystémique vise a réduire les écarts
engendrés quant a la structure d’age des foréts. Ceci peut se
faire en maintenant une plus forte proportion de vieux
peuplements dans le paysage et en adoptant des pratiques
sylvicoles telles que les coupes partielles, qui permettent le
maintien d'attributs de vieille forét.

composition variées. Ce moyen est le plus susceptible de
maintenir la biodiversité associée aux vieilles foréts.

Allongement des révolutions

Retarder la récolte du peuplement au-dela de I'age
d’exploitabilité favorise I'apparition d’attributs de vieille
forét. Les peuplements doivent étre conservés
suffisamment longtemps afin d’atteindre les critéres
minimaux définissant le stade vieux. Parce que les
attributs de vieille forét se développent avec le temps, la
qualité des vieux peuplements est fonction de la durée de
I'allongement de la révolution®®, Compte tenu de la
récolte éventuelle de ces peuplements, cette approche
est moins efficace que la conservation permanente pour
maintenir les attributs de vieille forét.

Coupes partielles

Les coupes partielles — I'éclaircie commerciale (EC), la
coupe progressive réguliere (CPR), la coupe progressive
irréguliére (CPI) et les coupes de jardinage (CJ)** —
conservent généralement plus de 50 % du couvert
arborescent et, selon le traitement sylvicole, peuvent
maintenir certains attributs de vieux peuplements. La
contribution des peuplements traités aux différents stades
de développement est fonction du type de coupe partielle
et des caractéristiques des peuplements (tableau 1).

Tableau 1. Contribution générale des peuplements traités par
coupe partielle aux stades 7 m et plus et vieux.

a

Traitement sylvicole 7met+ Vieux

Moyens d’aménagement

Trois moyens d’aménagement peuvent contribuer a
maintenir une quantité suffisante de peuplements de 7 m
et plus de hauteur ou de vieux peuplements tout en
limitant la quantité de peuplements en régénération.

Conservation permanente

La conservation permanente (ex. : aires protégées,
territoires inaccessibles) contribue directement au
maintien d’une certaine proportion de peuplements avec
un couvert arborescent ou vieux. Les peuplements
conservés seront de différents ages (incluant de tres
vieux peuplements) ainsi que de structure et de

2 e stade 7 m et plus est utilisé dans les modalités du futur réglement
d’aménagement durable des foréts. Jetté et al. (2012a) définissent le
stade intermédiaire, lequel regroupe les peuplements dont I'age se
situe entre le stade régénération et le stade vieux. La somme des
stades intermédiaire et vieux correspond approximativement a
I'abondance des peuplements de 7 m et plus de hauteur.

Eclaircie commerciale (EC) v
Coupe progressive réguliére (CPR) v
Coupe progressive irréguliere (CPI) v v
Coupes de jardinage (CJ) v v

# Les peuplements traités par chacun de ces traitements sylvicoles peuvent

théoriqguement étre considérés comme vieux lorsque les critéres définissant une
vieille forét (age ou surface terriére) sont respectés.

Les peuplements traités par toute forme de coupe
partielle conservent une partie significative du couvert
arborescent et contribuent au stade 7 m et plus. Ce
couvert sera conservé de facon temporaire (jusqu’a la
coupe finale pour 'EC, la CPR et la CPI a régénération
lente [CPI-RL]) ou permanente (pour la CPI a couvert
permanent [CPI-CP] et les CJ).

Pour contribuer au stade vieux, les peuplements traités
par coupe partielle doivent répondre aux critéres d’age ou

2 par exemple, un délai pour la récolte de I'ordre de 15 ans aprés I'age
de sénescence a été appliqué par le passé afin de maintenir les
peuplements suffisamment longtemps pour gu’ils puissent jouer
adéquatement leur role de vieilles foréts (Déry et Leblanc 2005).

2 ge référer au chapitre 3 sur les traitements sylvicoles.
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Structure d’age

de surface terriere définissant une vieille forét (se référer
a la section Indicateurs forestiers). Généralement, la CPI
et les CJ*° sont plus susceptibles de maintenir des
attributs de vieille forét que I'EC et la CPR. Par exemple,
pour les peuplements résineux et mixtes a feuillus
intolérants, 'EC est généralement appliquée avant la
maturité absolue®® et est suivie d’une coupe totale
effectuée avant I'atteinte du stade vieux’. En ce qui
concerne les coupes progressives, le délai entre la coupe
d’ensemencement et la coupe finale est plus court pour
une CPR que pour une CPI-RL; ainsi, les peuplements
traités par la CPR répondront moins longtemps aux
critéres de vieille forét®®,

Les coupes partielles s’apparentent aux perturbations
naturelles qui entrainent une mortalité partielle des tiges
(ex. : chablis partiel, épidémie Iégere ou feu de sévérité
faible ou modérée)®’. Malgré leurs avantages sur le plan
écologique, les coupes partielles ne conservent
néanmoins qu’une partie du couvert ou des attributs des
vieux peuplements et, par conséquent, ne peuvent
garantir le maintien de I'ensemble de la biodiversité
associée aux vieilles foréts®.

Indicateurs forestiers

Les pourcentages qu’occupe chaque stade de
développement a l'intérieur d’un territoire forestier sont
utilisés comme indicateurs de la structure d’age des
foréts.

Description des indicateurs

Les critéeres quantitatifs pour définir les stades de
développement correspondent a ceux utilisés dans le
cadre de I'élaboration des plans d’aménagement forestier
intégré® et du futur réglement d’aménagement durable

des foréts (futur RADF) :

2!

a

Les coupes de jardinage peuvent maintenir certains attributs de vieille
forét tels que la structure irréguliere et des arbres de fortes dimensions.
Toutefois, ces coupes visent la production de tiges sans défauts et de
grande valeur sur de courtes rotations. Apres quelques rotations, les
attributs de vieille forét tels le bois mort devraient se raréfier.

L’age auquel le peuplement donne le plus grand accroissement annuel
moyen en volume, calculé avec un diametre a hauteur de poitrine de
référence de plus de 9 cm.

Se référer au fascicule 3.5 — Eclaircie commerciale. Pour d’autres types
de foréts, les surfaces terriéres apres une EC sont, pendant une
certaine période de temps, généralement inférieures aux critéres de
vieille forét.

Se référer aux fascicules 3.6 — Coupe progressive réguliere et 3.7 —
Coupe progressive irréguliére.

Harvey et al. (2002).

Fenton et al. (2009), Vanderwel et al. (2009), Lycke et al. (2011).

Jetté et al. (2012a).
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» stade régénération — Ce stade regroupe les peuplements
issus de coupes a fort prélevement (ex. : coupes totales)
ou de perturbations naturelles sévéres dont I'age est égal
ou inférieur a 20 ans pour le domaine de la pessiére,

15 ans pour les domaines de la sapiniere ou 10 ans pour
les domaines de I'érabliere.

« stade 7 m et plus — Ce stade regroupe les peuplements
dont la hauteur du couvert dominant est d’au moins 7 m.

« stade vieux — Ce stade regroupe des peuplements dont
I'age est > 100 ans (classes d’age 120 et VIN) pour le
domaine de la pessiere et les domaines de I'érabliére ou
>80 ans (classes d’age 90 ans, 120 ans et VIN) pour les
domaines de la sapiniere. En forét décidue et mélangée,
des seuils de surface terriere sont utilisés afin d'identifier
les vieux peuplements de structure inéquienne. Ces
seuils sont établis & 23 m¥ha pour les domaines de
I'érabliére et & 20 m%ha pour le domaine de la sapiniére &
bouleau jaune®.

Echelles spatiales d’application

Les proportions de chaque stade de développement
peuvent étre calculées a I'échelle de 'unité
d'aménagement® ou & une échelle d'analyse inférieure a
celle-ci afin d’assurer une répartition spatiale adéquate
des différents types de peuplements®®,

Pour le stade 7 m et plus, cette évaluation se fait a
I'échelle de I'unité territoriale de référence (UTR) et du
compartiment d’organisation spatiale (COS).

Pour les stades régénération et vieux, I'analyse se fait a
I'échelle d’unités territoriales (UT) dont la taille maximale
varie selon le domaine bioclimatique® (figure 2) :

« domaine de la pessiére a mousses — Les UT sont d'une
taille maximale de 2 500 km? et correspondent aux unités
territoriales d’analyse (UTA). Chaque UTA est constituée
d’'un regroupement de 20 a 30 COS.

« domaine de la sapiniére a bouleau blanc — L'UT est d'une
taille maximale de 1 000 km? et correspond a une UTR
ou un regroupement de plusieurs UTR (lorsqu’elles sont
trop petites).

« domaines de la sapiniére a bouleau jaune et de I'érabliere
— L'UT est d’une taille maximale de 500 km? et
correspond a une UTR ou un regroupement de plusieurs
UTR (lorsqu’elles sont trop petites).

%2 Cette échelle d'analyse est nécessaire, entre autres, pour répondre a la
norme de certification FSC (FSC Canada 2004).

3 Jetté et al. (2012a). L’échelle spatiale d’analyse varie selon le domaine
bioclimatique de maniere a tenir compte des différences dans la taille
moyenne des perturbations naturelles.
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Source : Bureau du forestier en chef

Figure 2. Exemple d'unités territoriales utilisées pour évaluer
la proportion des stades de développement (UTA en pessiére,
UTR ou regroupement d’'UTR en sapiniere).

Seuils et cibles

Pour les stades régénération et vieux, un degré
d’altération actuel est déterminé pour chaque UT. Trois
degrés d’altération peuvent étre définis : faible, moyen et
élevé (tableau 2). Pour le stade vieux, le degré
d’altération est basé sur une analyse d’écart entre la
proportion actuelle et celle des paysages naturels®*. Pour
le stade régénération, le degré d’altération est basé sur
un pourcentage du territoire.

Tableau 2. Degrés daltération et leurs seuils pour les stades
régénération et vieux.

Régénération Vieux
Degré (% absolu, seuil maximal) (% de la proportion
daltération N Sapinieres naturelle, seuil
Pessiere o\ grablieres minimal)
Faible <25% <20 % =50 %
Moyen 25-34 % 20-29 % 30-49 %
Elevé >35 % =30 % <30 %

Un degré d'altération cible est ensuite déterminé pour
chaque UT en considérant, entre autres, la structure
d’age actuelle, I'utilisation du territoire (ex. : aires
protégées) ainsi que la présence d’espéces sensibles a
I'aménagement forestier (ex. : caribou forestier)ss. Pour
ces stades de développement, la somme de la superficie
des UT ayant un degré d’altération faible ou moyen doit

3 Le ministére des Ressources naturelles collige les données relatives a
la forét naturelle dans un registre des états de référence (Boucher et al.
2011a). Ce registre présente, par unité homogene, la proportion
moyenne des différents stades de développement dans les paysages
naturels. Ces proportions sont rapportées aux unités territoriales

(Jetté et al. 2012a).

Ces cibles sont déterminées par le ministere des Ressources naturelles
pour chaque unité d’aménagement (Jetté et al. 2012b).
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représenter au moins 80 % de la superficie de 'unité
d’aménagement (encadré 1). La stratégie
d’aménagement doit permettre de respecter ces degrés
d’altération cibles ou de le faire dans un délai raisonnable
(cas de restaurationse). Le délai pour atteindre ces cibles
est établi en fonction de I'évolution naturelle théorique de
la forét®” ainsi que des conséquences écologiques,
économiques et sociales®.

Pour les peuplements de 7 m et plus de hauteur, le futur
RADF prévoit que ceux-ci doivent représenter au moins
30 % de la superficie forestiére productive de chaque
UTR (pour tous les domaines bioclimatiques) et de
chaque COS (pour le domaine de la pessiére).

Autres indicateurs et analyses

Plusieurs facteurs influencent la qualité des vieilles foréts
et peuvent faire I'objet d’indicateurs et d’analyses
additionnels :

* coupes partielles — Compte tenu que les effets des
coupes partielles sont peu documentés, une évaluation
du pourcentage de vieux peuplements issus de coupes
partielles (« vieux imité ») permet de s’assurer que les
vieilles foréts sont maintenues par différentes stratégies
(allongement des révolutions, coupes partielles,
conservation permanente) et de limiter, lorsque
nécessaire, la proportion de vieux peuplements issus de
coupes partielles.

 vieux peuplements a structure complexe — Les attributs
de vieilles foréts se développent avec le temps. Le
pourcentage de trés vieux peuplements peut étre évalué
en modifiant les critéres définissant le stade vieux (ex. :
peuplements dont 'dge est > 120 ans, > ge de
sénescencesg). D’autres analyses peuvent étre menées
afin d'identifier les vieux peuplements a structure
complexe en forét décidue?.

% Pour les vieilles foréts, un plan de restauration est préparé afin d'éviter
d’aggraver la situation actuelle et d'intervenir de maniére a favoriser le
recrutement de vieux peuplements. Par exemple, la CPI ou
I'allongement de la révolution appliqué sur des peuplements longévifs
est un moyen approprié pour assurer le maintien de vieilles foréts dans
les territoires ou une forte cohorte de peuplements atteindront le stade
vieux au cours des prochaines années.

L’évolution naturelle théorique de la forét correspond a un scénario ou
aucune coupe n'est réalisée, ce qui permet de déterminer le délai
minimal requis pour que le seuil soit respecté.

Le choix pour chaque UT du degré d’altération visé et du délai pour son
application fait I'objet d’'une démarche entre le ministére des
Ressources naturelles et le Bureau du forestier en chef (Complément
d’information pour la préparation des stratégies d’'aménagement en
fonction de I'enjeu de la structure d’age — Processus d'optimisation des
cibles, Jetté et al. 2012b).

Théoriquement, le stade « vieux » débute lorsque la cohorte d’arbres
installée a la suite d’une perturbation sévere commence a mourir et
gu’elle est graduellement remplacée par les tiges du sous-étage
(Kneeshaw et Gauthier 2003). Techniquement, le début de ce stade
correspond généralement a I'dge de sénescence, soit le moment, sur la
courbe d’évolution, ol le peuplement atteint le volume maximum. Cet
age est généralement supérieur au seuil minimum de 80 ou 100 ans
retenu comme critére du stade vieux.

Des critéres de surface terriere totale, en essences longévives et en
gros bois, peuvent étre utilisés afin d’identifier les vieux peuplements
d’essences tolérantes a I'ombre et longévives (Guillemette et
McCullough 2011, Jetté et al. 2012a).
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¢ productivité — Les vieux peuplements localisés sur des
sites a bon potentiel de croissance acquierent des
attributs de vieille forét plus rapidement et présentent des
caractéristiques différentes des vieux peuplements sur
des sites pauvres (ex. : peuplements ouverts par la
paludification). Une évaluation du pourcentage de vieux
peuplements ventilé selon leur productivité permet de
s'assurer gu’une quantité significative de vieilles foréts
productives est conservée.

« composition — Les vieilles foréts sont théoriquement
composées majoritairement d'essences de fin de
succession. Une évaluation de la composition des vieux
peuplements (ex. : types de couvert, essences) permet
de s'assurer qu'ils sont représentatifs de ceux présents
dans les paysages naturels. La composition peut
également étre examinée de maniere a tenir compte de la
vulnérabilité des peuplements aux épidémies de la
tordeuse des bourgeons de I'épinette (ex. : pourcentage
des vieilles foréts en sapiniere).

« configuration — Les vieilles foréts de faible superficie et
isolées (ex. : lisieres boisées riveraines) ont peu de foréts
d'intérieur et contribuent moins efficacement au maintien
de la biodiversité associée aux vieilles foréts*'. Une
évaluation du pourcentage des vieux peuplements
localisés dans les massifs forestiers permet de s'assurer
gue ces peuplements seront en quantité suffisante afin de
maintenir les espéces sensibles a la fragmentation.

Intégration au calcul

L’intégration de cet objectif dans le calcul des possibilités
forestieéres se fait essentiellement par le suivi de la
proportion de chaque stade de développement. Ces
proportions sont évaluées pour I'ensemble de I'unité
d’aménagement ou a I'échelle d'unités territoriales

(ex. : UTA, UTR) tout au long de I'horizon du calcul. La
conservation permanente, I'allongement de la révolution
et l'utilisation des coupes partielles sont considérés au
calcul afin de répondre aux objectifs de structure d’'age.

L'intégration de cet objectif au calcul des possibilités
forestiéres se fait aux étapes suivantes :

v’ Cartographie
Strates d’'aménagement
v/ Stratégie sylvicole
Evolution des strates
v/ Variables de suivi
v Optimisation
Spatialisation avec STANLEY

“1 Boucher et al. (2011b).

Cartographie

Les UT utilisées pour I'analyse de la structure d’age sont
basées sur les UTR ou les COS présents dans la carte
CFET-BFEC®.

Toutes les superficies forestiéres productives sont
retenues pour évaluer les proportions de chaque stade de
développement. Ainsi, méme les superficies de I'unité
d’aménagement exclues du calcul des possibilités
forestieéres (ex. : aires protégées, peuplements
inaccessibles) sont considérées.

Stratégie sylvicole

La stratégie sylvicole prévoit I'application de coupes
partielles sur les strates appropriées. Les coupes
partielles intégrées au calcul sont 'EC, la CPR, la CPI et
les CJ*. Les strates traitées par coupe partielle
contribuent au stade 7 m et plus ou vieux, a condition que
celles-ci répondent aux criteres (hauteur, age ou surface
terriére) définissant les stades de développement™.

Variables de suivi

Trois indicateurs de la structure d’age sont intégrés au
calcul comme variables de suivi :

¢ stade régénération;

« stade 7 m et plus;

¢ stade vieux.

Les critéeres pour définir ces stades de développement
sont basés sur I'age, la hauteur ou la surface terriere
(tableau 3). Pour identifier les strates de stade vieux,
I'age® est généralement utilisé pour les types de forét
constitués de coniféres (ex. : pessiéres, sapinieres,
pinédes grises) ou de feuillus intolérants a I'ombre (ex. :
bétulaies blanches, peupleraies)46, tandis que la surface
terriere est utilisée pour les types de forét de feuillus
tolérants a 'ombre (ex. : bétulaies jaunes, chénaies,

2 Les COS utilisés dans le cadre de la planification opérationnelle

peuvent différer de ceux contenus dans la carte. Dans de tels cas, une
correspondance a été réalisée afin de former des UTA dont les
délimitations sont similaires.

Se référer au chapitre 3 pour une description des traitements sylvicoles
intégrés au calcul.

Par exemple, une strate « pessiére » qui a subi la coupe
d’ensemencement de la CPI-RL est considérée comme vieille si 'age
est > 100 ans.

Dans le cadre du calcul, I'age est établi sur la base des données
dendrométriques (age des arbres sondés). Ceci peut générer des
écarts avec I'age établi sur la base de I'information cartographique.
Ces types de forét évoluent a I'aide du modele NATURA-2009. Ce
modele de croissance a I'échelle du peuplement fait évoluer les
variables en fonction de I'age des arbres études dominants et co-
dominants des placettes. Se référer au fascicule 2.4 — Evolution des
strates.
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érablieres) ou de résineux longévifs (ex. : pinédes
blanches, prucheraies, cédriéres)*.

Tableau 3. Critéres utilisés dans le calcul des possibilités
forestieres pour définir chaque stade de développement.

bomaine Régénération 7met+ Vieux
bioclimatique
Pessiere <20 ans =100 ans
Sapiniere a
bouleau blanc <15 ans BEDES
Sapiniére a =27m? >80 ans ou
bouleau jaune >20 m*ha
- i\ =100 ans ou
Erabliér <

ablieres 10 ans > 23 m¥ha

? Référe a la hauteur dominante. Aux fins du calcul, I'age requis pour atteindre 7 m

de hauteur est utilisé dans la modélisation.
Le pourcentage de strates de stade 7 m et plus est
évalué pour chaque UTR (pour les domaines de
I'érabliere et de la sapiniére) ou chaque COS (pour le
domaine de la pessiere). Selon le futur RADF, ce
pourcentage doit étre d’au moins 30 %*.

Les pourcentages de strates de stades régénération et
vieux sont calculés pour chagque UT*. Ces pourcentages
doivent respecter les seuils établis pour chaque UT, selon
les degrés d'altération cibles. Par exemple, pour une UT
dont le degré d’altération cible pour les vieilles foréts est
faible, ceci signifie qu’elles doivent représenter au moins
50 % de la proportion naturelle (figure 3).

100
80
S
8
bl Proportion naturelle
D B0 e e e e —— — — ———— —————
@
=
o
0 Vieilles foréts
2 40
8 e e er—————re e s
= 20 Seuil de 50 % de la proportion naturelle
—
Vieilles foréts traitées en coupe partielle
0 1 1 T 1 1
5 10 15 20 25 30
Période

Figure 3. Exemple d’évolution du pourcentage de vieilles
foréts dans une unité territoriale (UT) dont le degré d’altération
cible est faible (= 50 % de la proportion naturelle).

" Ces types de forét évoluent a I'aide du modéle ARTEMIS-2009. Ce
modele de croissance a I'échelle de la tige fait évoluer les variables en
fonction du temps et non de I'age.

Selon le futur RADF, ce pourcentage doit étre respecté a la fois pour
les UTR et les COS dans le domaine de la pessiere. Aux fins du calcul
cependant, ce pourcentage n'est évalué que pour les COS compte tenu
que ceux-ci sont plus petits et que cette échelle d’analyse est plus
contraignante que celle des UTR.

Au besoin, le pourcentage de strates de stade vieux peut également
étre calculé pour 'ensemble de I'unité d’'aménagement.

4
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La somme de la superficie des UT ayant un degré
d’altération faible, moyen ou élevé est compilée afin
d’'étre comparée aux objectifs identifiés dans la stratégie
d’aménagement. Selon le projet de la Stratégie
d’aménagement durable des foréts, la somme de la
superficie des UT ayant un degré d’altération faible ou
moyen doit étre égal ou supérieur a 80 % de la superficie
de I'unité d'aménagement (figure 4).
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Figure 4. Exemple d’évolution du pourcentage de la
superficie de I'unité d’'aménagement (UA) en unités territoriales
ayant un degré d’altération faible, moyen ou éleveé pour le stade
vieux, ainsi que le seuil minimal d'altération faible ou moyen de
80 % tel que défini par le projet de la Stratégie d’aménagement
durable des foréts.

Selon le contexte de chaque unité d’'aménagement,
d’autres indicateurs peuvent étre intégrés en variables de
suivi afin d’évaluer la qualité des vieilles foréts (se référer
a la section Indicateurs forestiers). Par exemple, les
strates de stade vieux traitées en coupe partielle (vieux
imité) peuvent étre distinguées de celles sans coupe
partielle (ex. : figure 3).

Optimisation

Afin de s’assurer que les seuils définis pour les stades de
développement soient respectés, ceux-ci sont intégrés
sous forme de contraintes a I'optimisation. Pour les
stades régénération et vieux, ces contraintes sont
appliquées de maniéere a respecter les degrés d’altération
visés pour I'ensemble des UT. Pour les unités
d’aménagement soumises a un plan de restauration, un
délai pour I'application de la contrainte est appliqué pour
les UT ou le seuil ne peut étre respecté au début de
I'horizon de calcul.

Afin de respecter les seuils de vieille forét, I'optimisation
permet d’établir, en tenant compte de la fonction objectif
et des contraintes a I'optimisation du modele (ex. : limite
budgétaire), s'il est plus approprié de faire vieillir des

strates au-dela des criteres d’exploitabilité (allongement
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de la révolution) ou d'appliquer des coupes partielles. Des
contraintes sur la superficie traitée en coupe partielle
peuvent également étre appliquées afin de refléter la
capacité opérationnelle d’application de ce type de
traitement sylvicole dans une unité d’'aménagement.

Etat des connaissances

Les effets des coupes partielles sur le maintien de la
biodiversité associée aux vieilles foréts sont relativement
peu documentés et ont été évalués a court terme
principalement. Cependant, ces travaux suggerent que
les peuplements traités ne peuvent maintenir I'ensemble
des espéces animales et végétales associées aux vieilles
foréts™. La coupe partielle permet néanmoins de réduire
I’écart entre les vieux peuplements naturels et ceux
récoltés, un écart qui est fortement influencé par le taux
de prélévement.

Les seuils de vieilles foréts permettant de maintenir les
populations d’espéces sensibles a la perte de cet habitat
sont également peu documentés. Les travaux récents
indiquent qu’une proportion de 30 & 40 % de I'habitat
d’origine serait nécessaire afin de maintenir les especes
sensibles a la perte d’habitat®*. En forét boréale
québécoise, le seuil critique de vieilles foréts nécessaire a
certaines espéces correspondrait dans certaines régions
a la proportion minimale qu’auraient occupées les vieilles
foréts sous un régime de perturbations naturelles (i.e.
limite inférieure de variabilité naturelle)sz. Par mesure de
précaution, les pourcentages de vieilles foréts devraient
étre supérieurs a ces seuils critiques, de maniére a
assurer la persistance des espéeces associées a cet
habitat. Ceci permettrait également de s’assurer d’'une
certaine marge de manceuvre face aux effets des
perturbations naturelles sur la quantité de vieilles foréts.
Enfin, les caractéristiques des vieilles foréts résiduelles
(ex. : composition, productivité, configuration) devraient
étre davantage documentées afin de s’assurer qu’elles
contribuent adéquatement au maintien de la biodiversité.
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CHAPITRE 4. OBJECTIFS D’AMENAGEMENT

Composition végétale

La raréfaction ou I'envahissement de certaines essences peut représenter
un enjeu important a I'échelle régionale. Aux fins du calcul des possibilités
forestiéres, des scénarios sylvicoles particuliers sont prévus afin de

diminuer, de maintenir ou d’augmenter I'abondance de ces essences. Des
variables de suivi sont disponibles afin d’évaluer, dans le temps, I'effet de

la stratégie d’'aménagement sur I'abondance de celles-ci.

Préoccupation

La composition végétale ! des foréts aménagées peut
différer fortement de celle des foréts naturelles. Dans
les paysages naturels, la composition végétale est
essentiellement déterminée par le climat, les
caractéristiques du milieu physique et les régimes de
perturbations naturelles?. L’exploitation forestiére des
derniers siécles a modifié la composition végétale a des
degrés variables selon les régionss. Les coupes
forestiéres ont généralement créé des conditions de
régénération inadéquates pour certaines essences
entrainant leur raréfaction. La modification du régime de
perturbations naturelles (ex. : suppression des feux dans
certaines régions) et la présence d’insectes ou de
maladies exotiques ont également contribué a cette
raréfaction®. Ces changements de composition
influencent, entre autres, les conditions d’habitat pour la
faune et la flore®, la dynamique des écosystémes
forestiers (ex. : cycle des nutriments) ainsi que la diversité
et la qualité des produits forestiers ligneux. Les enjeux de
composition végétale varient selon les régions

(tableau 1)°.

Plusieurs essences longévives et tolérantes a l'omb  re
(pruche du Canada, thuya occidental, épinette rouge
épinette blanche) se sont raréfiées dans les foréts
aménagées. Pour ces essences de fin de succession,
I'établissement et la croissance des semis est lente et
exige un couvert partiel. En forét naturelle, les

* La composition végétale fait référence a la richesse et a I'abondance de

I'ensemble des especes végétales (ex. : arbres, plantes de sous-bois).
Ce fascicule traite particulierement des enjeux de composition en
essences commerciales.

2 Bergeron (2000), Grondin et Cimon (2003), Duchesne et Ouimet
(2008).

% Grondin et Cimon (2003), Boucher et al. (2009a, b), Doyon et Bouffard

(2009), Laquerre et al. (2009), Jetté et al. (2012a).

Se référer aux exemples dans Boulet et al. (2009).

Par exemple, des espéces végétales a statut précaire sont associées a

des essences telles que la pruche, le thuya ou le pin blanc (Jetté et al.

2012a).

® Se référer a Grondin et Cimon (2003), Doyon et Bouffard (2009) et
Jetté et al. (2012a) pour une description plus détaillée des enjeux.
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perturbations légéres créent de petites trouées adéquates
pour leur régénération : présence de semenciers, de sol
minéral, de gros débris ligneux, d’'ombrage et d’humidité.
La raréfaction de ces essences dans les peupements
aménagés est imputable en grande partie a une
sylviculture mal adaptée a leurs exigences7 (ex. : trop
forte ouverture du couvert, courte révolution). La pression
du broutement par le cerf de Virginie nuit également a la
régénération du thuya et de la pruche®. En Gaspésie, la

Tableau 1. Principaux enjeux de composition végétale et
domaines bioclimatiques potentiellement touchés®.

Domaine bioclimatique

o © g w2
o vz o8 @
i : a s @~ @2 @
Enjeux potentiels = Z3 3 o
Qo = ®© .= @© 0
€ 2o So 9
W ng n3
Q0 o)
Raréfaction de la pruche v ouest
Raréfaction du thuya v v v v
Raréfaction de I'épinette rouge v v v
Raréfaction de I'épinette blanche v v v v
Raréfaction du pin blanc et pin rouge v v est’
Raréfaction du chéne rouge v' ouest
Rarefaction des essences compagnes v
de I'érabliere
Diminution du bouleau jaune v v v
Envahissement par le hétre v ouest
Envahissement par le sapin baumier v v v v
Changement dans les proportions des
types de couvert (enfeuillement, v v v v

enrésinement, raréfaction des
peuplements mixtes)

? Les enjeux liés a I'ouverture du couvert et a la perte de productivité (envahissement
par les éricacées, paludification ou expansion des milieux ouverts a lichens) ou a la
plantation d’espéces exotiques ne sont pas traités dans ce fascicule.

° Pour le pin blanc.

" Grondin et Cimon (2003), Dumais et Prévost (2007), Jetté et al.
(2012a).

& Bédard et Majcen (2000).

® Tiré de Grondin et Cimon (2003), Doyon et Bouffard (2009) et Jetté et
al. (2012a).
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Composition végétale

raréfaction de I'épinette blanche a été amplifiée par deux
épidémies d'insectes dans les années 1930'°.

Les pins blanc ! et rouge se sont raréfiés sous

I'action combinée de la suppression des feux et de
I'exploitation forestiere 12 En forét naturelle, le feu
procure les conditions de régénération adéquates pour
ces essences par I'exposition du sol minéral et
I'élimination de la végétation concurrente. L'absence de
feu et les coupes sélectives, répétées et menées sans
égard aux conditions de régénération, ont favorisé
certaines essences, telles que le sapin et les feuillus
intolérants, au détriment des pins. La régénération des
pinédes blanches est également compromise par la
rouille vésiculeuse du pin blanc et le charangon du pin
blanc. L'abondance du chéne rouge est également
influencée par le passage du feu'®. En absence de feu,
les chénaies sont fréquemment envahies par I'érable &
sucre'.

L’'aménagement en forét feuillue tempérée a favorisé
I'érable & sucre, au détriment des essences

compagnes 5, Que ce soit pour la production ligneuse ou
acéricole, 'aménagement orienté en grande partie sur
I'érable a sucre a entrainé une diminution de plusieurs
essences telles que le bouleau jaunele, le chéne rouge, le
fréne d’Amérique ainsi que des bouquets de coniféres.
D’autres essences (ex. : 'orme d’Amérique ou le noyer
cendré) se sont raréfiées sous I'action d’agents
pathogénes exotiques'’. Les érabliéres sont également
sujettes a un envahissement par le hétre, lequel implique
de nombreux facteurs tels que la fertilité des sols, les
précipitations acides et les pratiques sylvicoles passéesls.

L’envahissement du sapin baumier (ensapinage)

dans les peuplements dominés par des coniféres

peut constituer une préoccupation importante dans
certaines régions. L’ensapinage se produit au détriment
d’essences en raréfaction telles que I'épinette rouge,

L

1S

Le diprion européen de I'épinette aurait détruit prés de

11 millions de m® d’épinettes blanches (Boulet et al. 2009) et le
dentroctone de I'épinette, 1 million de m® d'épinettes (St-Germain et al.
2013).

L’enjeu du pin blanc est traité plus spécifiguement au fascicule 4.3 —
Pin blanc.

Doyon et Bouffard (2009), Laflamme (2012).

L’enjeu relatif au chéne rouge peut différer selon les régions. En
Outaouais, I'abondance du chéne rouge aurait augmenté sur les sites
en haut de pente (végétations potentielles FC1 et FE6), a la suite des
feux d’origine humaine lors de la colonisation (Laflamme 2012).
Majcen (2003).

Majcen (2003), Doyon et Bouffard (2009), Jetté et al. (2012a).

La diminution du bouleau jaune peut également étre observée dans les
peuplements mixtes de la sapiniére a bouleau jaune, lorsque ces
derniers ont été, par le passé, aménagés vers une production
résineuse (Jetté et al. 2012a).

Maladie hollandaise de I'orme et chancre du noyer cendré.

Duchesne et al. (2003), Doyon et Bouffard (2009).
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I'épinette blanche, le pin blanc, la pruche et le thuya®. II
constitue également un enjeu préoccupant pour les
peuplements mélangés20 d’'épinette noire et de sapin en
forét boréale® (figure 1). Lorsque la régénération
préétablie de sapin est abondante, la coupe peut
favoriser une augmentation de la proportion de sapin
dans le couvert dominant. Les peuplements a forte
proportion de sapin sont plus vulnérables a la tordeuse
des bourgeons de I'épinette (TBE). Bien que la TBE
puisse contribuer a réajuster la proportion relative de
sapin dans les peuplements futurs, de nombreuses
incertitudes demeurent quant a I'évolution de ces
peuplements.

Des changements dans les proportions des types de
couvert % peuvent étre observés a la suite d’un
enfeuillement ou d'un enrésinement des

peuplements. Bien que I'enfeuillement puisse étre
observé dans tous les domaines bioclimatiques, la
sensihilité a I'enfeuillement varie selon les types de
peuplements et les régions23 (figure 2). Les especes
feuillues intolérantes a I'ombre — telles que les peupliers,
le bouleau a papier, I'érable a épis ou I'aulne — possédent
la capacité d’envahir rapidement le parterre de coupe
lorsgu’une forte ouverture du couvert est créée, que ces
essences sont présentes avant traitement et que la
densité de la régénération résineuse est déficiente®*. Un
enrésinement a I'échelle du paysage peut, a l'inverse,
étre observé dans certaines régions ou les plantations
résineuses couvrent de grandes superficies®. Enfin,
I'aménagement des peuplements en vue d’une production
exclusivement résineuse ou feuillue peut entrainer une
diminution de la proportion des peuplements mixtes?®,
lesquels représentent des habitats particuliers pour
certaines especes fauniques ou floristiques”.

1

©

Grondin et Cimon (2003), Doyon et Bouffard (2009), Jetté et al.
(2012a).

Dans ce document, un peuplement « mélangé » référe a un
peuplement dont plusieurs essences codominent (en opposition a un
peuplement pur).

Grondin et al. (2003b).

Les types de couvert sont définis en trois grands groupes :
peuplements résineux, peuplements mixtes et peuplements feuillus.
Les peuplements mixtes peuvent également étre ventilés en deux sous-
groupes selon leur dominance résineuse ou feuillue.

Selon Grondin et al. (2003a), les peuplements les plus propices a
I'enfeuillement sont 1) les sapiniéres a bouleau blanc, les sapiniéres a
bouleau jaune et les bétulaies jaunes résineuses, 2) les pessiéres
noires a sapin sur till de texture moyenne, 3) les pessiéres noires sur
dépots de texture fine avec peuplier faux-tremble (ME1) et 4) les
pessiéres noires a aulne.

Archambault et al. (1998), Grondin et al. (2003a).

Par exemple, les vastes plantations d’épinettes dans le bassin versant
de la riviere Rimouski qui ont suivi les coupes de récupération lors de la
derniére épidémie de la tordeuse des bourgeons de I'épinette (Boucher
al. 2009).

Dans ce document, un peuplement « mixte » référe a un peuplement
composé d’essences feuillues et résineuses (en opposition a un
peuplement résineux ou feuillu).

Hobson et Bayne (2000), Girard et al. (2004).
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Figure 1. Pourcentage des unités d’'aménagement en
sapinieres a épinette noire (sur la base de la végétation
potentielle RS2), lesquelles seraient susceptibles a
I'ensapinage.
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Figure 2. Pourcentage des unités d’'aménagement en
peuplements contenant du peuplier (sur la base du groupement
d’essences). Bien qu’une portion de ces peuplements soit
d’origine naturelle (ex. : issus de perturbations naturelles
séveres telles que le feu), leur proportion aurait augmenté de
facon plus ou moins importante selon les régions, a la suite
d’'interventions humaines. L'envahissement par le peuplier est
notamment problématique sur les sols de texture fine en Abitibi,
au Bas-Saint-Laurent et en Gaspésie®®.

Aménagement forestier

Objectif

L’objectif d’aménagement vise a contrer les changements
de composition végétale. Ces changements touchent
aussi bien la raréfaction que I'envahissement des
essences (définies comme « essences enjeux »). Compte
tenu de la répartition naturelle des essences et de

% Grondin et al. (2003a), Laquerre et al. (2009).

I'historique d’aménagement de chaque région, les enjeux
et les objectifs spécifiques varient d’'une région a l'autre.

Plusieurs objectifs spécifiques a la composition végétale
sont interreliés. Une méme action sylvicole peut répondre
a plus d'un objectif, comme le fait de conserver des
semenciers d’'une essence en raréfaction dans un
procédé de régénération qui vise a limiter
I'envahissement par les feuillus intolérants a 'ombre.

Les objectifs de composition végétale sont également liés
a d’autres objectifs d’'aménagement, entre autres ceux
concernant la structure d’age des foréts (ex. : composition
représentative des vieilles foréts), le maintien de I'habitat
d'espéces a statut précaire (ex. : paysage a dominance
résineuse pour le caribou des bois) ou la vulnérabilité des
foréts aux perturbations naturelles (ex. : vulnérabilité du
sapin face a la TBE).

Encadré 1. Engagements gouvernementaux

Projet de Stratégie d’'aménagement durable des foréts®

« Un des objectifs de la Stratégie consiste a aménager les foréts
de maniére a conserver les principaux attributs des foréts
naturelles.

* Les plans d’'aménagement forestier intégré (PAFI) doivent
répondre aux enjeux écologiques que pose I'aménagement
forestier.

« Un des six principaux enjeux reconnus dans toutes les régions
du Québec concerne la composition végétale.

Moyens d’aménagement

Par le passé, la raréfaction de certaines essences (et
I'envahissement par d’autres) a été causée, dans bien
des cas, par une sylviculture mal adaptée a leurs
exigences écologiques. Trois types de moyens
permettent de répondre aux enjeux de composition
végétale :

¢ les traitements sylvicoles;

 lallongement des révolutions;

* la conservation.

Traitements sylvicoles

Dans le cas des essences en raréfaction, les traitements
sylvicoles doivent permettre de créer les conditions
adéquates pour I'établissement et la croissance de la
régénération (tableau 2). Les principaux facteurs
impliqués sont :

« laprésence de semenciers — L'ensemencement naturel

dépend de la présence d'un nombre suffisant d’'arbres
semenciers, de préférence de fortes dimensions.

2 MRNF (2010).
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t

7z

amenagemen

Objectifs d’




+—
c
Q
=
Q
(o))
@
c
)
S
@©
©
N
=
—
(8]
2
o]
@)

Composition végétale

des lits de germination adéquats — Les lits de germination
adéquats de la plupart de ces essences incluent les gros
débris ligneux, le sol minéral ou un mélange de sol
minéral et organique.

une ouverture adéquate du couvert forestier — L'intensité
du prélevement et le patron d’ouverture du couvert
modifient les conditions d’'ombrage, d’humidité et de
température. Par exemple, une trop forte ouverture du
couvert ne répond pas aux exigences des essences
tolérantes a 'ombre (ex. : épinette rouge) dont la
croissance des semis se fait sous couvert. De plus, cette
forte ouverture favorise la végétation concurrente a
laquelle ces essences sont sensibles.

Plusieurs traitements sylvicoles répondent aux criteres
précédents et peuvent étre utilisés afin de favoriser la
régénération des essences en raréfaction tout en contrant
I'envahissement par le sapin ou les feuillus intolérants :

coupes partielles — La coupe progressive réguliere (CPR)
ou irréguliére (a couvert permanent [CPI-CP] ou a
régénération lente [CPI-RL]) peut répondre aux exigences
des essences en raréfaction® (tableau 2). Elles visent
linstallation d’'une régénération abondante en essences
désirées sous un couvert protecteur, tout en limitant
lenvahissement par la végétation concurrente™. Les
modalités de récolte (intensité du prélévement, délai entre
la coupe d’'ensemencement et la coupe finale) sont
adaptées a chaque essence. Les coupes de jardinage
avec gestion par arbre peuvent s’appliquer aux essences
plus tolérantes a 'ombre (ex. : épinette rouge, pruche,
thuya), alors que les coupes de jardinage avec cohortes
juxtaposées sont tout indiquées pour le bouleau jaune,
une essence semi-tolérante a 'ombre™®.

éclaircie commerciale — L’application d’'une ou de
plusieurs éclaircies commerciales (EC) permet un
étalement de la récolte, ce qui comporte des avantages
tant du point de vue sylvicole (ex. : maintien de
semenciers), économique (ex. : augmentation de la
valeur des bois) ou écologique (ex. : maintien des
peuplements mars d’essences en raréfaction). Cette
approche est utilisée pour certaines essences longévives
telles que le pin blanc®.

préparation de terrain — Le scarifiage est souvent requis
pour créer des lits de germination plus adéquats par
I'exposition des sols minéraux ou le mélange des
couches minérale et organique.

reboisement — L’ensemencement ou la plantation
d’enrichissement sont utilisés afin de pallier le manque de
régénération naturelle en essences désirées. Le regarni
et la plantation uniforme visent a augmenter I'espace de
croissance par les essences désirées. La plantation
uniforme est prévue lorsque des rendements supérieurs
sont recherchés.

30
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[

Raymond et al. (2013 a et b).

Prévost et Dumais (2010).

Guillemette et al. (2013).

Pin et al. (2013).

Se référer au fascicule 4.3 — Pin blanc.

éducation au stade gaulis — Les essences en raréfaction
étant fortement sensibles a la végétation concurrente, les
traitements d'éducation au stade gaulis (ex. : éclaircie
précommerciale (EPC), nettoiement) sont souvent requis
sur les stations ou la concurrence est forte.

Allongement de la révolution

L’allongement de la révolution® favorise le
développement et le maintien de semenciers et d'attributs
de vieilles foréts (ex. : bois mort en décomposition) dont
dépendent plusieurs essences en raréfaction. Cet
allongement laisse également plus de temps pour
I'installation d’une cohorte abondante de semis de ces
essences dont I'établissement et la croissance sont
généralement lents.

Conservation

Exclure de la récolte certains territoires (ex. : aires
protégées, secteurs inaccessibles) peut contribuer au
maintien d’essences en raréfaction. La conservation peut
viser certaines foréts dont la composition végétale est
rare (ex. : écosystémes forestiers exceptionnels). De
plus, la conservation permanente permet le maintien

Encadré 2. Aménagement écosystémique

En forét naturelle, la composition végétale est essentiellement
déterminée par le climat, les caractéristiques du milieu
physigue et les régimes de perturbations naturelles. La
nature, la fréquence et la sévérité des perturbations naturelles
conditionnent I'établissement et la croissance de la végétation
(ex. : ouverture du couvert, lits de germination).

La fréquence et la nature des interventions sylvicoles different
de celles des perturbations naturelles. Les interventions
sylvicoles pratiquées par le passé ont souvent mené a
I'expansion de certaines essences (ex. : feuillus intolérants,
sapin baumier) au détriment d’autres (ex. : épinette blanche,
pin blanc, pruche) ou a une homogénéisation de la
composition des paysages. D'autres facteurs, tels que des
modifications dans le régime de feu (ex. : suppression des
feux, augmentation des feux d’abbatis), les maladies et les
épidémies d’'insectes ont contribué aux changements de
composition végétale.

L’aménagement écosystémique vise a réduire les écarts entre
la forét naturelle et la forét aménagée. La réduction des écarts
quant a la composition végétale repose sur I'application de
traitements sylvicoles dont les effets se rapprochent des
conditions créées par les perturbations naturelles. Les
procédés de régénération menant a la futaie irréguliére ou a
la futaie jardinée offrent plus de souplesse pour adapter les
prescriptions sylvicoles aux exigences de régénération des
essences en raréfaction, tout en conservant plus longtemps
les semenciers dans les peuplements.
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Pour les peuplements soumis a une coupe finale (ex. : coupes totales,
CPR), I'allongement de révolution consiste a faire vieillir le peuplement.
Pour les peuplements ol un couvert permanent est maintenu (CPI-CP,
CJ), cet allongement se traduit par un temps de résidence plus grand
des arbres dans la canopée.
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Tableau 2. Principaux peuplements concernés par les enjeux de raréfaction ou d’envahissement ainsi que description sommaire des
conditions de régénération®.

b

Types de peuplement
potentielles

et végétations

Essence c Conditions de régénération

Raréfaction
La Pu forme des peuplements purs (RT1). Elle est
Pruche de également une essence compagne dans les

I'Est (Pu) peuplements de feuillus tolérants (FE, FO) ou ; o o
dans les peuplements avec bouleau jaune (MJ). Ces quatre essences sont tolérantes ou semi-tolérantes a 'ombre,

longévives et ont des exigences écologiques similaires quant a leur

Thuya Le To forme des peuplements purs sur stations PR BTN 2 - -
occidental mal (RC3) ou fortement drainées, ou des regenera_tl(_)r}. . eta'bl'lssgnjent'des SIS (U U ColE: partiel et
(To) peuplements mélangés (ex. : RS, MJ, MS, FE). une humidité mogie[ee a élevée. Le_s bons lits dg germination

L'Eu est une essence compagne de fin de co_rrt:zspondent g(:zneralement au_bgls mort en dggomposﬂpn, au sol
Epinette succession, associée a des végétations minéral ou au mélange de sol minéral et de matiére organique. La

croissance des semis est lente et requiert une ouverture progressive du
couvert. Ces essences sont sensibles a la végétation concurrente (ex. :
feuillus intolérants, sapin). La régénération de la Pu et du To est
sensible a la pression de broutement exercée par le cerf de Virginie.

rouge (Eu)  potentielles de peuplements résineux (RS1, RS5),
mixtes (MJ1, MJ2, MS1) ou feuillus (FE).
L’Eb est une essence compagne de fin de
Epinette succession, associée a des végétations
blanche (Eb) potentielles de peuplements résineux (RS1, RS2),
mixtes (MJ1, MJ2, MS1, MS2) ou feuillus (FE3).
Le Pb est semi-tolérant & 'ombre et longévif. En forét naturelle, sa
présence est associée au passage du feu, lequel crée les conditions
nécessaires a sa régénération (ex. : présence de semenciers, sols
minéraux, élimination de la végétation concurrente). Sa croissance
initiale est lente, ce qui le rend sensible a la végétation concurrente, en
particulier sur les sites riches. Le pin blanc est vulnérable a la rouille
vésiculeuse du pin blanc (surtout sur les sites riches) et aux attaques du
charancon du pin blanc.
Le Pr est intolérant a 'ombre et moins longévif que le Pb. En forét
naturelle, sa présence est associée a un cycle de feu plus court que le
Pb.
Le Cr est une essence semi-tolérante a 'ombre, dont les semis ont
besoin d’ombre pour germer mais de lumiére pour survivre. En forét
naturelle, sa présence est associée au passage du feu. En absence de
feu, les chénaies sont envahies par I'érable a sucre, dont 'ombrage nuit
a la régénération du chéne.
Le Bj est une essence semi-tolérante a 'ombre. La régénération

Le Pb occupe une large gamme de stations, mais
il est naturellement plus abondant sur les sols
sableux, minces et relativement secs. Il forme des
peuplements purs (RP1) ou mélangés (ex. : MJ et
FE).

Pin blanc
(Pb)

Pin rouge Le Pr forme des peuplements purs ou mélangés
(Pr) avec le pin blanc.

Le Cr occupe principalement les stations xériques
Chéne rouge sur les sommets de collines. Il forme des
(Cn peuplements purs de chénes (FC1) ou des
peuplements d’érable a sucre et de chéne (FEB).

Le Bj est une essence compagne dans les dépend de lits de germination adéquats (ex. : sol minéral ou mélange
Bouleau érabliéres (FE) et les sap[nie‘?res a bouleau jaune orga_niqqe et r_ninéral) et de I’ap§ence de,végétation concurrente. Les
jaune (Bj) (MS1), alor_s q_u’elle est generalemgnt une semis nécessitent plus de lumiére que_l’erable ou le hétre, mais

essence principale dans les bétulaies jaunes a peuvent étre supplantés par la végétation concurrente lorsque

sapin (MJ1, MJ2). I'ouverture du couvert est trop forte. Le broutement par le cerf peut

nuire a sa régénération.

Envahissement
Le Hg est une essence trés tolérante a 'ombre. Son envahissement

Hétre a Le Hg est associé aux érablieres (FE). Il est plus implique différents facteurs tels que la fertilité des sols, les
grandes abondant sur les sommets et les hauté de pente précipitations acides et les pratiques sylvicoles passées. Le jardinage
feuilles (Hg) *  par pied d’'arbre pourrait favoriser son drageonnement et créer les
conditions d’ombrage contribuant a son augmentation.
En forét boréale, I'ensapinage touche
principalement les peuplements mélangés Les interventions sylvicoles doivent créer des conditions de
Sapin d’épinette noire et de sapin (RS2). L'’ensapinage  régénération adéquates pour les essences désirées (ex. : ouverture
baumier (Sb) touche également les peuplements d’essences en adéquate du couvert) et controler le sapin qui est souvent trés abondant
raréfaction (ex. : Pb, Pu) dans I'ensemble des dans la strate en régénération sous couvert.
domaines bioclimatiques.
L’envahissement par les feuillus intolérants
(ex. : bouleaux, peupliers) peut toucher tout type - , 8 A ey A
Feuilus  de peupement(euis, résewcoumices). Lo oL S0 SR EG) o omoie de avesen
TSRS |LEE Emeis pey 6 pensier 5 essences désirées (fe%illus tolér;nts ou résineux) limitent
(Fi) particulierement problématique dans les

" At " I'envahissement par les feuillus intolérants.
peuplements mixtes d'épinettes noires et de P

peupliers sur dépdts de texture fine (ME1).
?  Information tirée de Grondin et Cimon (2003), Doucet et al. (2009) et Jetté et al. (2012 a et b). Se référer au Guide sylvicole du Québec (MRN 2013) pour une description compléte des
exigences écologiques des essences et des traitements sylvicoles a favoriser.

Peuplement « mélangé » : peuplement dont plusieurs essences codominent (en opposition & un peuplement pur); peuplement « mixte » : peuplement composé d'essences feuillues et
résineuses (en opposition & un peuplement résineux ou feuillu).

Végétations potentielles : FC1 : chénaie rouge; FE : érabliéres; FE3 : érabliere a bouleau jaune; FE6 : érabliere a chéne rouge; FO1 : ormaie a fréne noir; ME1 : pessiére noire a
peuplier faux-tremble; MJ1 : bétulaie jaune a sapin et a érable & sucre; MJ2 : bétulaie jaune a sapin; MS1 : sapiniére & bouleau jaune; MS2 : sapiniere a bouleau blanc; RC3 : cédriére
tourbeuse a sapin; RP1 : pinéde blanche ou pinéde rouge; RS1 : sapiniére a thuya; RS2 : sapiniére a épinette noire; RS5 : sapiniére a épinette rouge; RT1 : prucheraie.

o
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Composition végétale

ou le développement de vieilles foréts dont les attributs
favorisent habituellement le renouvellement d’essences
en raréfaction (ex. : bois mort).

Indicateurs forestiers

Trois types d'indicateurs relatifs aux enjeux de

composition peuvent étre utilisés :

» volume sur pied, admissible & la récolte ou récolté par
essence ou groupe d’essences — Cette information sert a

évaluer I'abondance et le potentiel de récolte de chaque
essence enjeu ainsi que la quantité récoltée.

« superficie forestiere des peuplements composés
d’essences enjeux — Ce type d'indicateur sert a dresser le
portrait des superficies des différents types de
peuplements sur un territoire. Il peut étre ventilé en
fonction de I'abondance relative de I'essence enjeu et des
essences compagnes dans le peuplement (ex. :
peuplements purs, peuplements mélangés), de I'age du
peuplement ou de sa structure (ex. : réguliére ou
irréguliere).

« superficie traitée par scénario sylvicole — Ce type
d’indicateur dresse le portrait de la stratégie sylvicole
appliguée pour Faménagement de chaque essence ou
groupe d’essences (ex. : superficie des chénaies rouges
traitée en CPR).

Des analyses d’écart entre 'abondance historique et
actuelle des essences (ex. : volume en pins) ou des
peuplements (ex. : superficie en pinedes) doivent étre
effectuées afin d’identifier les enjeux a I'échelle locale et
d’établir les cibles a atteindre a I'échelle de 'unité
d'aménagement®. Par exemple, des cibles quant aux
proportions des types de couvert peuvent étre établies
sur la base des portraits des foréts naturelles®.

Intégration au calcul

La capacité a tenir compte des enjeux de composition
dans le calcul des possibilités forestieres varie selon
I'abondance de chaque essence dans 'unité
d’aménagement. Lorsqu’une essence est suffisamment
abondante pour former un type de forét®®, des scénarios
sylvicoles particuliers sont prévus afin de maintenir ou
d’augmenter sa proportion (essences en raréfaction) ou
de la diminuer (essences envahissantes). Lorsqu’une

% Des analyses plus précises peuvent étre menées, par exemple sur la
base des végétations potentielles, afin de mieux documenter les
changements d’abondance et de définir plus précisément les enjeux
locaux (ex. : Laflamme 2012).

Par exemple, le ministere des Ressources naturelles collige les
données relatives a la forét naturelle dans un registre des états de
référence (Boucher et al. 2011). Ce registre présente, par unité
homogeéne, la proportion moyenne des grands types de couvert
(résineux, mixtes et feuillus) dans les paysages naturels.

Aux fins du calcul, un « type de forét » désigne un groupe de strates
relativement homogéene du point de vue de sa composition (ex. :
cédrieres a sapin). Se référer au fascicule 2.3 — Stratégie sylvicole.

3
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essence est plus rare, sa faible abondance limite la
capacité a former des types de forét particuliers39 et
diminue la fiabilité des données évolutives relatives a
cette essence. Ainsi, la gestion des essences enjeux est
plus difficile a capter au calcul lorsque celles-ci
représentent, en général, moins de 25 % de la surface
terriere de la strate.

La prise en considération des objectifs liés aux enjeux de
composition dans le calcul des possibilités forestiéres se
fait aux étapes suivantes :

Cartographie

Strates d’aménagement
Stratégie sylvicole

Evolution des strates
Variables de suivi
Optimisation

Spatialisation avec STANLEY

AN

Stratégie sylvicole

La stratégie sylvicole prévoit la formation de groupes de
strates relatifs a 'essence enjeu sur lesquels sont
appliqués des scénarios sylvicoles permettant de
favoriser (cas de raréfaction) ou contréler (cas
d’envahissement) I'essence.

Formation des groupes de strates

Lors de la formation des groupes de strates, un
classement par type de forét est effectué selon la surface
terriére des essences. A cette étape, une attention
particuliere est portée a certaines essences enjeux afin
d’éviter gu’elles ne soient assimilées dans un autre type
de forét. Ainsi, les strates dont la surface terriére est
occupée par au moins 25 % d’une des essences enjeux
sont regroupées des le départ4°. Trois essences ou
groupes d’essence enjeux sont ainsi traitées :

¢ les pins (blanc et rouge);

¢ les chénes;

» ['épinette rouge.

Les types de forét relatifs aux autres essences sont
attribués selon la méthode standard de regroupement*".
Généralement, un type de forét pur (ex. : prucheraie),

% Ppour former une strate d’aménagement, I'essence doit étre en quantité
suffisante pour étre nommée dans l'attribut de I'appellation
cartographique et la strate d’aménagement doit couvrir suffisamment
de superficie a I'échelle de I'unité d’'aménagement pour étre conservée
et ne pas étre affectée a une autre strate (se référer au fascicule 2.2 —
Strates d’aménagement). La surface terriere qu’occupe I'essence est
également un critére déterminant lors de la formation des groupes de
strates (se référer au fascicule 2.3 — Stratégie sylvicole).

Dans certaines régions ou le pin blanc est moins abondant, un seuil de
12,5 % a été utilisé.

“L se référer au fascicule 2.3 — Stratégie sylvicole.
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comprend les strates dont I'essence dominante occupe
au moins 56 % de la surface terriére. Pour un type de
forét mélangé (ex. : prucheraie a résineux), ce
pourcentage est d’au moins 30 % de la surface terriere®.
Des critéres liés a la composition (strates pures ou
mélangées), a la structure actuelle (réguliére, irréguliere
et jardinée) ou a la végétation potentielle finalisent la
formation des groupes de strates.

Elaboration des séries d’aménagement

Le tableau 3 résume les principaux scénarios sylvicoles
utilisés dans le calcul pour répondre aux enjeux de
composition. La sélection du scénario dépend, dans un
premier temps, de la composition actuelle et de I'essence
principale objectif et, dans un deuxiéme temps, de la
structure actuelle et désirée.

Les scénarios sylvicoles (séquence de traitements
sylvicoles) varient selon les régions concernées par
I'enjeu. Généralement, les scénarios incluent un
scarifiage lorsque le sol le permet (code de milieu
physique différent de « 0 »). Un dégagement s’applique
lorsque la station est fertile et que le risque
d’envahissement par les feuillus intolérants est élevé.
Enfin, certains types de peuplements difficiles & régénérer
(ex. : cédriére, prucheraie) peuvent étre exclus de la
récolte.

Evolution des strates

Pour les prucheraies, les cédrieres, les pinedes et les
strates de feuillus tolérants*®, les courbes effets de
traitement sont généralement produites a 'aide du
modéle de prélévement de ARTEMIS-2009. Pour les
autres résineux et les mixtes a feuillus intolérants, le
choix de la courbe effets de traitement repose sur les
prédictions du modéle de succession forestiére SUCCES-
2009, des données de suivi des interventions forestiéres
et d’autres informations dont dispose I'analyste. Les
volumes par essence de la courbe effets de traitement,
par rapport a ceux de la courbe actuelle d’évolution,
déterminent 'augmentation, le maintien ou la diminution
du volume d’'une essence a I'échelle de la strate
d’aménagement.

“2 Toutefois, une bétulaie jaune a résineux peut contenir aussi peu que
12,5 % de sa surface terriere en bouleau jaune si aucune autre
essence occupe plus de 20 % de la surface terriere.

s Egalement quelques pessiéres rouges.

Variables de suivi

Deux types d’indicateurs peuvent étre utilisés afin
d’obtenir un portrait évolutif du potentiel de récolte des
essences enjeux :

< volume sur pied, admissible a la récolte et récolté d'une

essence (ex. : pruche, thuya) ou d’'un groupe d’essences
enjeux (ex. : feuillus intolérants) **;

« superficie des strates d’'une essence ou d’'un groupe
d’essences enjeux — Par exemple, ce type d'indicateur
est utilisé pour faire le portrait de I'évolution des types de
couvert (figure 3).

Ces portraits peuvent étre précisés par groupe de strates
afin de documenter de facon plus précise I'enjeu ou pour
tenir compte de la fiabilité des résultats. Par exemple, le
volume en thuya peut étre comptabilisé par type de forét
afin d’identifier le volume qui provient des groupes de
strates aménagés pour cette essence.

Enfin, les superficies traitées selon chaque scénario
sylvicole peuvent étre utilisées afin de dresser le portrait
de la stratégie sylvicole appliquée pour 'aménagement
de chaque essence ou groupe d'essences® (ex.:
superficie des chénaies rouges traitée en CPR).

Mixtes a feuillus tolérants
Feuillus intolérants
Feuillus tolérants

Résineux
Mixtes a résineux
Mixtes a feuillus intolérants

-
N
o

a
-
S [} o3 o
o o o o
| | 1 |

Superficie (milliers d’ha)
N
o
1

o

5 10 15 20 25 30
Période

Figure 3. Exemple d’évolution de la superficie des différents
types de couvert dans une unité d’'aménagement.

* La fiabilité des données évolutives diminue en fonction du temps et est
plus élevée pour les groupements d’essences que pour les essences
individuelles. Pour une essence individuelle, cette fiabilité est fonction
de son importance relative dans le groupe d’essences utilisé lors de la
création des courbes d’évolution (ex. : volume de thuya par rapport au
volume de résineux tolérants). Regle générale, les données d'une
essence sont plus fiables lorsqu’elles proviennent des types de foréts
relatives a I'essence (ex. : volume de thuya provenant des cédrieres).
Bien que plusieurs scénarios sylvicoles soient prévus pour certains
groupes de strates, I'optimisation permet d'identifier les superficies a
traiter selon chaque scénario de fagon a maximiser la possibilité
forestiére tout en tenant compte des contraintes a I'optimisation (ex. :
limite budgétaire).

4
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Composition végétale

Tableau 3. Description des principaux scénarios sylvicoles appliqués aux fins du calcul selon le type de forét et effets généraux sur
I'abondance de I'essence enjeu.

Essence Type de forét * Principaux scénarios sylvicoles ° Effets du traitement

Raréfaction

. . CPI-CP ou exclusion a la récolte _
Pruche Prucheraies (Pu®) P o Maintien
Les scénarios incluent un scarifiage.

Cédriéres (To, ToFx, ToSh, CPI-RL ou CPI-CP ou exclusion a la récolte

Maintien
ToEpx, ToRx) Les scénarios incluent un scarifiage.
Thuya CPI-CP -
& L - Maintien
é;;r_lt-:‘g)types de forét (SbTo, | o5 scénarios incluent un scarifiage.
Scénarios extensifs (ex. : CPRS) Diminution
Epinette  Pessiéres rouges (EuRX, CPI-RL ou CPI-CP Mairtien
rouge EuFx) ou Sapinieres (SbEU) Les scénarios incluent un scarifiage.
Sapiniéres (Sb, SbEb, SbFi, CPRS Diminution
SbEpX) ou Pessieres CPI-RL ou CPI-CP ou CPR ou EC + CPRS -
(EpxEb, EpxFi, EpxSb) ou PR o . . . P Maintien ou
Mixtes a résineux (BpRX) Les scénarios incluent un scarlfl_age et en présence de feuillus intolérants, augmentation
un dégagement et/ou un regarni.
Epinette CPI-CP ou CPR
blanche  Bétulaies jaunes (BjRX) Les scénarios incluent un scarifiage ainsi qu’un dégagement lorsque Maintien
nécessaire.
AL_Jtres t‘ypes_ de forét (ex. : REG® ou PL _
Mixtes a feuillus ou L . , ) , . Augmentation
Résineux a feuillus) Les scénarios incluent tous les traitements d’éducation nécessaires.
CPR ou CPI-RL
Pins blanc  Pinédes blanches (Pb Les scénarios incluent généralement un scarifiage, un regarni®, un o
et rouge PbFi, PbFt, PbRX) ' dégagement, un élagage et dans certains cas, une éclaircie Maintien
' ' précommerciale. Dans le cas de la CPR, les scénarios peuvent inclure
une a deux éclaircie commerciale.
CPR ou CPI-RL
Chéne Chénaies (Ch) Dans le cas de la CPR, les scénarios peuvent inclure une a deux eclaircie Maintien
rouge commerciale. Un scarifiage et un ensemencement sont généralement
inclus.
Bétulaies jaunes (8], BiFi CPI-CP ou CPI-RL ou CPR ou CRS
BjFt BijJ) - Erabfi’ércjas’ Les scénarios incluent généralement un scarifiage. Une éclaircie Maintien ou
(Eséj) précommerciale et une éclaircie commerciale peuvent s’ajouter. La CRS augmentation
Bouleau est privilégiée dans les strates appauvries afin de les réhabiliter.
i CPI-CP ou CPI-RL ou CPR inti
Jaune — sapinieres (SbBj) outT - Maintien ou
Les scénarios incluent un scarifiage. augmentation
Autres types de forét (SbBp, CPR e
BpRx) Les scénarios incluent un scarifiage.
Envahissement °©
Scénarios extensifs (ex. : CPRS) atﬂgrlr'?gﬁtna :i)(L)Jn
. Pessiéres noires a sapin ou o L
Sapin Sapiniéres a épinette noire  Scénarios de base (ex. : SCA + REG + CPRS) Maintien
Scénarios intensifs (ex. : SCA + PL + DEG + EPC + EC + CPRS) Diminution
Scénarios extensifs (ex. : CPRS) AEITECR o
augmentation
Feuilus  Pessiéres (En, EnFi) ou CFIR G ERRE o
intolérants eupleraies (Pe, PeRx) ou  Les scenarios incluent les traitements d’éducation nécessaires tels que le Maintien ou
! Sapiniéres (Sb, SbPe) scarifiage, le regarni, le dégagement, le nettoiement ou I'éclaircie diminution
précommerciale .
PL Diminution

®

Les acronymes utilisés pour les types de forét sont expliqués au tableau 1 du fascicule 2.3 — Stratégie sylvicole.

Les abréviations des différents traitements sylvicoles sont : SCA : Scarifiage; PL : Plantation; REG : Regarni; DEG : Dégagement; EPC : éclaircie précommerciale; EC : éclaircie
commerciale; CPRS : Coupe avec protection de la régénération et des sols; CRS : Coupe avec réserve de semenciers; CPR : Coupe progressive réguliére; CPI-CP : Coupe progressive
irréguliére a couvert permanent; CPI-RL : Coupe progressive irréguliére a régénération lente.

Le type de forét « Pu » peut contenir les prucheraies a résineux et les prucheraies a feuillus ainsi que les strates de résineux indéterminés ou mixtes indéterminés présentant une
surface terriere relativement importante de pruche.

Aux fins du calcul, les effets du regarni permettent de répondre aux objectifs de la plantation d’enrichissement.
Pour la période 2013-2018, aucun scénario sylvicole particulier n’a été élaboré pour controler I'envahissement par le hétre a grandes feuilles.
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Composition végétale

Etat des connaissances

De nombreuses études menées dans différentes régions
du Québec ont permis de documenter des changements
réels de composition dans les paysages forestiers
aménagés“. Cependant, ces études montrent également
une forte variabilité dans I'ampleur des changements
observés, ce qui s’explique par la diversité des conditions
rencontrées, par I'historique de 'aménagement forestier
ainsi que par la complexité des facteurs impliqués dans
les phénomenes de raréfaction et d’envahissement des
essences. D'autres études seront nécessaires afin de
mieux 1) documenter I'ampleur des écarts entre la
composition des paysages naturels et celle des paysages
aménagés pour chaque région, 2) comprendre les
facteurs impliqués dans la raréfaction ou I'envahissement
de certaines essences et 3) prédire I'évolution a long
terme des peuplements touchés.

Différents traitements sylvicoles, tels que les coupes
progressives (ex. : CPI) et les traitements d’éducation
(ex. : EPC), ont été proposés afin de répondre aux enjeux
de composition*’. Certains traitements tels que la CPI ont
été peu expérimentés et leurs effets a long terme sont
peu documentés. Pour d’autres traitements (ex. : CPR),
les scénarios sylvicoles favorables aux essences enjeux
peuvent différer de ceux appliqués par le passé*®. Ainsi,
un suivi a long terme des effets de ces traitements
permettra d'évaluer I'atteinte des objectifs visés et de
valider les effets de traitement attribués aux fins du calcul.
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CHAPITRE 4. OBJECTIFS D’AMENAGEMENT

L’abondance du pin blanc a diminué considérablement a la suite de sa
forte récolte, de son aménagement inadéquat, du contréle des incendies
ainsi que de la présence d’'agents nuisibles. Certains scénarios sylvicoles
peuvent favoriser le renouvellement des pinédes blanches actuelles ou les
restaurer. Pour tenir compte de cette préoccupation, des scénarios
sylvicoles particuliers sont prévus lors du calcul des possibilités forestiéres.

Préoccupation

La raréfaction du pin blanc constitue un enjeu
important dans certaines régions du Québec.
Autrefois abondants, les pins blancs de grande
taille ont été fortement exploités pour la
construction navale au 19° siécle, puis pour le bois
d’ceuvre au 20° siécle. Les coupes répétées, le
contrble des incendies ainsi que la présence
d’agents nuisibles ont causé une forte diminution
du pin blanc dans I'ensemble de son aire de
répartition’. Dans la Moyenne-Mauricie, par
exemple, cette essence serait pres de sept fois
moins abondante qu'au 19° siecle?. Aujourd’hui,
seules trois unités d’aménagement comportent
plus de 10 % de leur superficie en pinedes
blanches (figure 1), dont seulement 16 % sont
pures (figure 2). Les grands massifs de pinédes
blanches sont particulierement rares : en
Outaouais, seule une douzaine de massifs de plus de
1 000 ha contigus subsiste®. Le maintien ou la
restauration du pin blanc est important tant pour sa valeur
économique, écologique, esthétique ou sociale®.

La structure d'age des pinédes actuelles révele des
problémes de régénération. Environ 60 % des pinedes
blanches ont 120 ans et plus; les peuplements de 30 et
50 ans sont presque inexistants (figure 3). De plus, les
peuplements de pin blanc présentent souvent une faible
densité du couvert forestier®, ce qui suggere une
insuffisance d'arbres semenciers. Les pinédes bien
régénérées (i.e. qui atteignent le boisement escompté en
pin blanc) représentent seulement 4 % de I'ensemble des
superficies en pinédes blanches (figure 3).

Abrams (2001), Latremouille et al. (2008), Mauri Ortuno et al. (2010).
Mauri Ortuno (2010).

Doyon et Bouillon (2003).

Quenneville et Thériault (2001), Doyon et Bouffard (2009).

Bureau du forestier en chef (2009). Les peuplements avec une faible
densité du couvert incluent ceux dont le couvert forestier varie entre
25 et 60 %.
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Figure 1. Pourcentage des unités d’'aménagement en
pinédes blanches®.

Les pratiques d'aménagement ont fortement

contribué a 'appauvrissement des peuplements de

pin blanc. Les coupes sélectives, a diameétre limite ou
totales, pratiquées jusque dans les années 1980, ont
réduit la quantité de pins de fortes dimensions — les
principaux arbres semenciers — sans mettre en place des
conditions favorables a la régénération (ex. : lits de
germination adéquats, contrdle de la végétation
concurrente). Ces interventions ont favorisé
I'envahissement d’autres essences telles que les feuillus

 Les pourcentages sont basés sur les strates d’aménagement de 7 m et
plus de hauteur, incluses au calcul, dont les pins (blanc et rouge)
représentent plus de 25 % de la surface terriere (« pinedes blanches »).
Dans ce fascicule, les compilations sont basées sur la surface terriere
en pins blanc et rouge (ci-aprés « pins »). Cependant, les strates ou le
pin rouge domine ne représentent qu’environ 2 % de la superficie des
« pinédes blanches ».
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Figure 2. Composition des pinédes blanches’.

Pinédes blanches pures : pins = 56 %° de la surface terriére;
pinédes blanches mélangées : pins = 25 % et < 56 % de la
surface terriére et essences codominantes constituées de
feuillus intolérants a 'ombre (Fi), de feuillus tolérants a 'ombre
(Ft) ou d’'autres résineux (RX).
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Figure 3. Structure d’age des pinédes blanches®.

" Données pour des strates d’'aménagement de 7 m et plus de hauteur
incluses au calcul, compilées pour 'ensemble des unités
d’aménagement ol sont présentes des pinédes blanches (figure 1), en
excluant les unités 01151, 08251 et 08351.

Le seuil de 56 % correspond au seuil définissant une pinéde pure (Pb)
sur la base des normes de stratification écoforestiére du quatriéme
inventaire écoforestier décennal (MRNF 2008).

Données pour les unités d'aménagement 07151, 07152, 07351, 08151
et 08152, ou les superficies en pinédes blanches sont les plus
importantes. Classe « Régénération » : données compilées a partir des
strates d’'aménagement de moins de 7 m de hauteur et des données de
suivis apres intervention (tous types de peuplements confondus). Les
pinédes sont considérées bien régénérées lorsqu’elles présentent plus
de 500 tiges de pins/ha. Classes « 30 ans » et plus : données tirées
des strates d’'aménagement de 7 m et plus de hauteur, incluses au
calcul.

et le sapin baumier™. Les coupes réalisées plus
récemment ont également été peu favorables a la
régénération en raison, entre autres, du manque de
contrdle de la végétation concurrente'’. Cependant, des
essais sylvicoles récents (coupes progressives, coupe
avec réserve de semenciers) ont démontré qu’une bonne
régénération en pin blanc peut étre observée lorsque des
modalités appropriées sont appliquées*?.

Le contrdle des incendies a perturbé la dynamique
naturelle de renouvellement des foréts de pins. Le pin
blanc est une essence bien adaptée au passage du feu.
Le régime de feu caractéristique des pinédes blanches
consiste en des feux intenses relativement espacés dans
le temps combinés a des feux de surface fréquents et
d'intensité modérée™®. Le feu crée des lits de germination
adéquats et contrdle la végétation concurrente et les
insectes nuisibles'. Les massifs de pinédes pures qui
subsistent sont essentiellement issus des incendies
survenus vers la fin du 19° siécle. En absence de feu, les
pinédes pures évoluent vers des peuplements
mélangés™ avec d'autres résineux ou des feuillus
tolérants a 'ombre. Le pin blanc peut également persister
de fagon plus sporadique dans le paysage grace ala
formation de trouées™®.

La régénération du pin blanc est également
compromise par certains agents nuisibles, en
particulier la rouille vésiculeuse du pin blanc et le
charancon du pin blanc *’. La rouille, causée par un
champignon originaire d’Asie, provoque la mort des
arbres, surtout les plus jeunes. Celle-ci est apparue au
début du 20° siécle et n’a donc pas touché
I'établissement des pinédes actuellement matures. La
vulnérabilité du pin blanc a cette rouille dépend de la
présence de gadelliers ou groseilliers (Ribes spp.),

® Huot (1987), Vlasiu et al. (2001), Bureau du forestier en chef (2009),

Doyon et Bouffard (2009). A noter que les effets de la coupe a diamétre
limite varient fortement selon les caractéristiques du peuplement traité
et les modalités appliquées; une bonne régénération du pin blanc peut
étre observée lorsque suffisamment d’arbres semenciers sont
conservés (Huot 1987).

Des suivis réalisés dans des peuplements a dominance de pins traités
entre 1990 et 2005 montrent que la proportion des superficies bien
régénérées (coefficient de distribution = 40 %) était de 1,4 % a la suite
des coupes de jardinage et de 0 % a la suite des coupes a diamétre
limite et des coupes progressives (Centre d’enseignement et de
recherche en foresterie de Sainte-Foy 2007).

Huot et Lemieux (2003).

Frelich (1992), Doyon (2002). Selon Frelich (1992), le pin blanc est plus
abondant lorsque le cycle de feu est de 150 a 300 ans.

Ontario Ministry of Natural Resources (1998), Quenneville et Thériault
(2001), Vlasiu et al. (2001), Ressources naturelles Canada (2008).
Dans ce document, un peuplement « mélangé » référe a un
peuplement dont plusieurs essences codominent (en opposition a un
peuplement pur).

Frelich (1992), Abrams (2001). Les trouées sont causées par la
mortalité d’arbre individuelle ou par groupe d’arbres, par exemple, a la
suite d’un chablis partiel.

Vlasiu et al. (2001), Latremouille et al. (2008), Huot et al. (2013 a et b).
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Pin blanc

especes essentielles au cycle de vie du champignon, et
augmente lorsque les conditions sont humides et
fraiches. Le charangon du pin blanc, un insecte indigéne
d’Amérique du Nord, détruit la fleche terminale des
jeunes arbres, réduisant ainsi leur croissance et leur
qualité. Le charancon préfére les sites ou la température
est élevée et cause plus de dommages dans les
peuplements ouverts.

Aménagement forestier

Objectif

L’objectif général consiste a maintenir ou a augmenter la
quantité de pins blancs en s’inspirant des proportions
présentes dans les foréts préindustrielles (encadré 1).
Plusieurs objectifs spécifiqgues quant a la composition
(pure ou mélangée), a la structure (réguliere ou
irréguliére) ou a la répartition spatiale (création ou
maintien de massifs) des pinédes blanches peuvent
également étre définis afin de répondre aux enjeux
locaux.

Encadré 1 — Aménagement écosystémique

« Dans un cadre d’'aménagement écosystémique, les
interventions forestiéres doivent viser une augmentation de
I'abondance du pin blanc afin de réduire les écarts entre le
portrait actuel et le portrait préindustriel. De plus, les
interventions sylvicoles doivent reproduire le mieux possible
les effets des processus naturels qui sont favorables au pin
blanc.

* Le maintien des pinédes blanches dans les paysages naturels
est lié au passage de perturbations séveres (ex. : feux de
couronne et chablis totaux) relativement espacés dans le
temps et de perturbations plus modérées mais plus fréquentes
telles que les feux de surface et les chablis partiels®.

 Le brllage dirigé est un moyen efficace de restaurer les
pinédes blanches et est utilisé dans plusieurs régions du
Canada et des Etats-Unis'. Il consiste en un feu de surface
d’intensité suffisante pour éliminer la partie supérieure de
I'humus et réduire I'abondance des tiges et des banques de
semences d’essences concurrentes (ex. : sapin baumier), tout
en assurant la survie des arbres semenciers.

« A défaut de bralage dirigé, les scénarios sylvicoles doivent
s'inspirer des principales caractéristiques des perturbations
naturelles, soit le maintien d’arbres semenciers, I'élimination
des especes concurrentes, la préparation de bons lits de
germination ainsi qu'un contréle des agents nuisibles.

1
1

53

Frelich (1992), Abrams (2001).

Au Québec, le brilage dirigé n’est utilisé que dans le parc national de la
Mauricie (Quenneville et Thériault 2001, Ressources naturelles Canada
2008). L'ampleur des superficies traitées par brilage dirigé est
généralement limitée par les co(ts, la disponibilité de I'expertise ainsi
que les conditions météorologiques et de sites.

©

Moyens d’aménagement

La régénération naturelle du pin blanc requiert un nombre
suffisant d’arbres semenciers®, des conditions
d’ensoleillement intermédiaires®* ainsi que la présence de
lits de germination adéquats®. Le succes de
I'établissement et de la croissance du pin blanc dépend
également d’'un contrble efficace de la végétation
concurrente, de la rouille et du charangon. Certains
scénarios sylvicoles peuvent mettre en place des
conditions favorables a I'établissement de la régénération
et a la croissance de cette essence.

Traitements sylvicoles

Les coupes progressives sont particulierement
appropriées pour I'aménagement du pin blanc®. Ces
traitements favorisent la régénération naturelle par le
maintien d’un couvert protecteur composé d’'arbres
semenciers. Ce couvert protecteur ralentit
I'envahissement par la végétation concurrente et
contribue a diminuer les risques de dommages causés
par le charancon du pin blanc et la rouille vésiculeuse?.
Le choix du régime sylvicole est fonction des
caractéristiques des peuplements traités (ex. :
composition, structure actuelle) et de la structure désirée :
¢ coupe progressive réguliere (CPR) — La CPR est
généralement privilégiée pour régénérer le pin blanc®. La
coupe d'’ensemencement vise le maintien des arbres
dominants et codominants d'essences appropriées afin
de favoriser 'ensemencement naturel et le maintien d’'un
couvert adéquat. La courte période de régénération (délai
entre la coupe d'ensemencement et la coupe finale < 1/5
de la révolution du peuplement) génére une structure
réguliére. Lors de la coupe finale, la régénération doit

avoir atteint une hauteur suffisante (~ 5 a 6 m) afin de
prévenir les dommages liés au charangon.

¢ coupe progressive irréguliere (CPI) — La CPI permet de
conserver ou de créer une diversité structurale plus
complexe typique de certaines pinédes blanches

% |e maintien d’environ 80 & 100 arbres semenciers (ou essences

compagnes telles que le pin rouge ou I'épinette blanche) d’au moins
35 cm de diameétre est recommandé (Andrée Morneault,
communication personnelle).

Le pin blanc est une essence semi-tolérante a 'ombre (Doucet et al.
2009). Une ouverture du couvert d’environ 50 % permet une bonne
croissance en hauteur des jeunes arbres tout en limitant la croissance
de la végétation concurrente.

La germination est favorisée sous un couvert partiel et sur un sol
minéral mésique, sur un mélange de sol minéral et d’humus, sur une
mince couche de mousses (Polytrichum spp.), sur du bois mort en
décomposition ainsi que sur des horizons organiques brdlés.

Ontario Ministry of Natural Resources (1998, 2004), Latremouille et al.
(2008), Godbout (2009), Raymond et al. (2013 a et b).

Latremouille et al. (2008), Pitt et al. (2009), Huot et al. (2013 a et b). Un
couvert partiel permet de réduire la température et I'ensoleillement, des
conditions qui favorisent les attaques du charangon, et de limiter la
prolifération des Ribes spp. et de la végétation en sous-bois, laquelle
contribue & maintenir une forte humidité au sol favorable a la rouille.
Ontario Ministry of Natural Resources (2004), Latremouille et al. (2008),
Godbout (2009), Raymond et al. (2013b).
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Pin blanc

anciennes?®. La CPI & régénération lente (CPI-RL) différe
de la CPR par une période de régénération plus longue
(> 1/5 de la révolution du peuplement). Ce délai
augmente les chances de succes d'établissement de la
régénération, car les semenciers sont conservés plus
longtemps et la régénération est plus haute lors de la
coupe finale. La CPI a couvert permanent (CPI-CP)
permet de créer une plus grande diversité structurale?’,
mais les coupes successives génerent une faible
ouverture du couvert moins favorable & la régénération du
pin blanc. La CPI convient particulierement aux pinédes
mélangées avec des feuillus ou des résineux tolérants a
'ombre.

Les pinédes blanches se prétent bien a I'éclaircie
commerciale (EC). La longévité de I'essence (encadré 2)
ainsi que la réaction positive du pin a 'EC (i.e.
augmentation de la croissance radiale des arbres, méme
pour ceux de gros diameétre) permet I'application d’une ou
de plusieurs éclaircies, ce qui résulte en un étalement de
la récolte avant la récolte finale du peuplement®. Cet
étalement comporte plusieurs avantages :

* le maintien de peuplements matures comportant des
arbres de fort diamétre, un enjeu en forét feuillue
tempérée?;

 larécolte d'un plus grand volume en arbres de fortes
dimensions et de plus grande valeur marchande, en
comparaison a une récolte plus héative du peuplement
apreés l'atteinte de la maturité absolue;

Encadré 2 — Maturité du pin blanc

« Le pin blanc est une essence longévive; les pins blancs
atteignent frequemment plus de 200 ans et 'dge maximal
peut atteindre 450 ans®. La production maximale de
semences débute a 50 ans et peut dépasser 200 ans®.

¢ Le pin blanc peut conserver un bon potentiel de croissance
au-dela de la maturité absolue. Il peut atteindre de grandes
dimensions et continuer d’accumuler une quantité
appréciable de bois de bonne qualité®,

¢ Au-dela d'un certain age cependant, la production de
semences diminue et la carie peut affecter les tiges. La
maturité pathologique a d'ailleurs été fixée & 160-170 ans™®.

« Cette large fenétre de maturité du pin blanc permet une
certaine flexibilité quant au moment de la récolte, tel qu'un
étalement de la récolte apres la maturité absolue.

Raymond et al. (2009, 2013a). Sous une dynamique naturelle, les
peuplements a structure réguliére sont généralement créés par le
passage de feux séveres ou de chablis totaux alors que les
peuplements multiétagés résultent de perturbations modérées et plus
fréquentes telles que les feux de surface et les chablis partiels
(Frelich 1992, Abrams 2001).

2" Raymond et al. (2009, 2013a).

Doyon et Bouillon (2003), Bebber et al. (2004), Godbout (2009), Nolet
et Lorenzetti (2011).

Doyon et Bouffard (2009).

Wendel et Smith (1990), Doucet et al. (2009).

Parker et al. (2010).

Brown (1992).

3 Age auquel I'accroissement annuel moyen en bois sain est maximal
(White 1953).
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« une meilleure répartition dans le temps des superficies en
régénération, lesquelles impliquent généralement des
colts importants en travaux sylvicoles.

De fagon générale, les coupes totales® laissent peu de
semenciers et créent une trop forte ouverture du couvert
favorable a la végétation concurrente (ex. : feuillus
intolérants a 'ombre) et aux agents pathogenes (rouille et
charancon). La coupe avec réserve de semenciers (CRS)
s’avere cependant appropriée lorsque les arbres
semenciers sont en quantité insuffisante pour appliquer
une coupe progressive®.

Afin d'assurer des conditions favorables a la régénération
et a la croissance du pin blanc, des traitements
supplémentaires relatifs a la préparation de terrain, au
reboisement ainsi qu’a I'entretien et a I'’éducation sont
généralement requis :

« préparation de terrain — Le scarifiage ou le brilage
dirigé®®, en exposant le sol minéral et en éliminant la
végétation concurrente, crée des lits de germination
adéquats pour le pin blanc et favorise son
établissement®. Le scarifiage doit concorder avec une
bonne année semenciére du pin blanc afin de favoriser
sa régénération naturelle.

* reboisement — Le reboisement (ensemencement, regarni
ou plantation uniforme) peut étre requis afin de pallier le
manque de régénération naturelle (ex. : nombre
insuffisant de semenciers, absence d'année semenciére,
forte compétition). La croissance des semis étant
relativement lente, un dégagement est souvent essentiel
pour éliminer la végétation concurrente (deux
dégagements sont souvent nécessaires sur les sites
mésiques)38. La plantation uniforme permet d'obtenir un
rendement supérieur par rapport a un peuplement
régénéré naturellement, a condition que les conditions de
réussite soient réunies (ex. : site adéquat, préparation de
terrain, contrdle de la végétation concurrente, de la rouille
vésiculeuse et du charancon du pin blanc)®.

« entretien et éducation — Les traitements d'éducation au
stade gaulis (ex. : éclaircie précommerciale (EPC))
peuvent étre nécessaires afin de contréler la végétation
concurrente ou la densité du peuplement. L'élagage
permet de maximiser la production de bois de qualité et
de limiter l'incidence de la rouille vésiculeuse (élagage
phytosanitaire) et du charangon du pin blanc (taille
phytosanitaire)*’.

* la coupe totale inclut la coupe totale sans protection (CTSP), la coupe

avec protection de la régénération et des sols (CPRS), la coupe avec
protection de la haute régénération et des sols (CPHRS) et la coupe
avec réserve de semenciers (CRS).

En Ontario, par exemple, la CRS s’applique lorsque la surface terriére
en pins se situe entre 4 et 12 m%ha (Latremouille et al. 2008). Le
nombre de semenciers retenus (~ 10-35) est généralement insuffisant
pour permettre un plein boisement naturel en pin blanc.

Le brillage dirigé est peu utilisé au Québec (encadré 1) et I'utilisation de
phytocides est interdite depuis 1994.

Burgess et Wetzel (2002).

Burgess et Wetzel (2002), Pitt et al. (2009).

Burgess et Wetzel (2002), Latremouille et al. (2008).

Latremouille et al. (2008), Godbout (2009), Huot et al. (2013 a et b).
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Pin blanc

Choix des sites

Le pin blanc est plus commun sur les sols sableux,
minces et relativement secs*!. Sur ces sites, la faible
compétition des autres essences favorise la régénération
du pin blanc*. Les peuplements croissant sur des sols
riches, de drainage lent et de texture moyenne sont les
plus productifs, mais la concurrence y est forte et
I'incidence de la rouille élevée; le reboisement peut étre
nécessaire et des travaux d'entretien et d’éducation sont
essentiels*. Les pinédes offrent un faible potentiel de
croissance sur les sols argileux de faible drainage44.

La vulnérabilité des peuplements a la rouille varie selon la
région®® et les caractéristiques du site*®. Les sites frais et
humides favorables a la rouille incluent les dépressions,
les vallées, les versants nord et les sites a proximité des
grands plans d’eau. A ces endroits, le maintien d’un
couvert arborescent partiel, le contréle de la strate
arbustive dense ainsi que I'élagage phytosanitaire sont
essentiels”’.

Indicateurs forestiers

Trois types d’indicateurs peuvent étre utilisés afin de
documenter I'abondance du pin blanc ainsi que les efforts
sylvicoles déployés pour contrer sa raréfaction :

» volume total, admissible & la récolte et récolté en pin
blanc — Cette information sert a évaluer 'abondance du
pin blanc ainsi que le niveau de récolte.

« superficie forestiere en pinédes blanches — Cet indicateur
sert a faire le portrait des superficies en pinedes blanches
sur un territoire. Il peut étre ventilé en fonction de
'abondance relative du pin blanc dans le peuplement
(ex. : pinédes blanches, peuplements avec présence de
pin blanc), de la composition des pinédes (ex. : pures,
mélangées a feuillus intolérants a 'ombre, a feuillus
tolérants a 'ombre ou a résineux) ou de la structure du
peuplement (ex. : réguliere ou irréguliere).

¢ pourcentage des divers scénarios sylvicoles appliqués
aux pinedes blanches — Ce type d'indicateur permet de
faire le portrait de la stratégie sylvicole appliquée pour
'aménagement du pin blanc (ex. : superficies en
plantation).

Des cibles spécifiques quant a ces indicateurs (ex. :
superficies en pinédes blanches, superficies en
plantation) peuvent étre établies dans la stratégie

“L Ontario Ministry of Natural Resources (1998), Abrams (2001),

Dov¢iak et al. (2003), Latremouille et al. (2008).

Le maintien de quelques feuillus contribue a diminuer les dommages du
charancon sans réduire significativement la croissance du pin (Huot et
al. 2013b).

Vlasiu et al. (2001), Godbout (2009), Huot et al. (2013a).

Ontario Ministry of Natural Resources (1998).

Lavallée (1986) présente une carte des zones de susceptibilité a la
rouille vésiculeuse au Québec.

Latremouille et al. (2008), Huot et al. (2013a).

Huot et al. (2013a).
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d’aménagement de chaque unité d'aménagement. Les
portraits de référence, lorsque disponibles, aident a
établir certaines de ces cibles*.

Le potentiel de restauration du pin blanc est relativement
grand; les végétations potentielles qui pourraient
supporter des pinedes blanches ne contiennent
actuellement qu’une faible proportion de celles-ci
(tableau 1).

Tableau 1. Pourcentage de pinédes blanches pour chacune
des principales végétations potentielles qui supportent ce type de
peuplement® et pourcentage de chaque végétation potentielle
dans le sud-ouest du Québec™®.

% de la superficie de la
Végétation végétation potentielle

% de la superficie
forestiere productive

potentielle ? occupé par des occupé par la
pinédes blanches végétation potentielle

RP1 91 2

FC1 23 1

MJ1 6 21

MJ2 2 26

# RP1 : Pinéde a pin blanc ou rouge; FC1 : Chénaie a chéne rouge; MJ1 :

Bétulaie jaune a sapin et érable & sucre; MJ2 : Bétulaie jaune a sapin.
Ces quatre végétations potentielles supportent 92 % de I'ensemble des
pinédes blanches.

Intégration au calcul

L’application de scénarios sylvicoles favorables a la
régénération du pin blanc est prévue au calcul afin de
contrer sa raréfaction et de permettre un étalement de la
récolte dans le temps. La stratégie sylvicole tient compte
de la composition et de la structure des pinedes
blanches. Les effets de différents choix sylvicoles sur la
disponibilité en pin blanc peuvent également étre évalués.

La prise en considération de cet objectif au calcul des
possibilités forestiéres se fait aux étapes suivantes :

Cartographie
v/ Strates d’aménagement
v/ Stratégie sylvicole
Evolution des strates
v Variables de suivi
Optimisation
Spatialisation avec STANLEY

8 Quenneville et Thériault (2001), Mauri Ortuno (2010),
Mauri Ortuno et al. (2010).

9 Données pour des strates d'aménagement de 7 m et plus de hauteur
incluses au calcul, compilées pour 'ensemble des unités
d’aménagement ou sont présentes des pinedes blanches (figure 1), en
excluant les unités 01151, 08251 et 08351.
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Pin blanc

Strates d’'aménagement

La présence du pin blanc dans I'appellation
cartographique est un critére de regroupement des
strates cartographiques en strates d’aménagementso.
Cependant, le code de milieu physique n’a pas été un
critére prioritaire lors du regroupement, ce qui limite la
capacité de prendre en compte cet élément lors de
I'élaboration de la stratégie sylvicole aux fins du calcul®.

Stratégie sylvicole

Les strates ayant plus de 25 %2 de leur surface terriére
marchande en pins sont regroupées dans un des quatre
types de foréts relatifs a la pinede blanche selon le
pourcentage en pins et en essences compagnes
(tableau 2). Ces strates sont orientées vers la production
de pin blanc (essence a promouvoir ) et sont aménagées
par une coupe progressive (CPR ou CPI-RL).

Le choix du régime sylvicole (futaie réguliére ou futaie
irréguliere) ainsi que du scénario sylvicole varie en
fonction de la composition, de la surface terriére en pins
et de la structure actuelle (figure 4) ainsi qu’en fonction de
la structure désirée des pinédes (tableau 2). Tous les
scénarios sylvicoles prévus incluent un scarifiage, un
regarni, un dégagement et un élagage. Selon les cas, une
EPC ainsi qu'une ou plusieurs EC s’ajoutent. L’application
de plusieurs EC vise a étaler le prélévement des pins>.

Les principales orientations quant a la création des séries
d’aménagement sont les suivantes :

« pinédes pures — Dans les strates ou le pin blanc est trés
abondant (ST=>17,5 mzlha), une CPR ou une CPI-RL
peut étre appliquée selon la structure désirée. Pour les
strates ou le pin blanc est moins abondant, le choix de la
coupe progressive repose sur la structure actuelle des
strates.

» pinédes blanches a feuillus intolérants — Ces strates sont
aménagées selon le régime de la futaie réguliere, en
raison de la codominance de feuillus intolérants a 'ombre.
L’application de 'EC n’est prévue que pour les strates ou
le pin blanc est abondant (ST = 30 %).

¢ pinédes blanches a feuillus tolérants — Ces strates
peuvent étre traitées par CPR ou CPI-RL, selon la
structure désirée. L’application de la CPI-RL est possible
en raison de la codominance des feuillus tolérants a
'ombre.

50

. Se référer au fascicule 2.2 — Strates d'aménagement.

Ainsi, une strate d’aménagement peut étre composée de strates
cartographiques dont le code de milieu physique differe.

Pourcentage basé sur les données d'inventaire. Dans certaines régions
ou le pin blanc est moins abondant, un seuil de 12,5 % a été utilisé.
Nolet et Lorenzetti (2011). Les effets de 'EC sur le rendement, la
surface terriere ou le diametre des tiges peuvent différer selon la
variante de I'éclaircie utilisée (par le bas, par le haut ou neutre). Aux
fins du calcul, les effets de I'EC s'apparentent a ceux d’'une EC
sélective neutre. Se référer au fascicule 3.5 — Eclaircie commerciale.

=2
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¢ pinédes blanches a résineux — Lorsque le pin blanc est
abondant (ST = 30 %), le choix de la coupe progressive
repose sur la structure désirée des strates. L'application
de la CPR est préconisée lorsque la surface terriere en
pin blanc est faible; le sapin baumier constitue
généralement I'essence compagne et la quantité de pins
est insuffisante pour maintenir une structure irréguliér954.

30
. Structure réguliere
25 L I:l Structure irréguliére
- 20
R
1) -
g ™
g 10t
S
(2]
5L
0
Pures Fi Ft Rx
Mélangées

Composition des pinédes blanches

Source : Compilation du Bureau du forestier en chef

Figure 4. Structure des pinédes blanches actuelles®.

Les valeurs des paramétres déterminant I'application des
traitements sylvicoles et leurs effets sont adaptées aux
pinédes blanches®. L’EC s’applique aux strates entre
100 et 130 ans dont la surface terriére est supérieure a
22 m?ha®’. Ce traitement préléve environ 30 % de la
surface terriere et les strates traitées sont inadmissibles a
d’autres traitements pendant 30 ans. La CPR s’applique
sur les strates dgées d’au moins 130 ans alors que la
CPI-RL, sur celles dont la surface terriére est d’au moins
24 m?/ha. Les coupes d’ensemencement prélévent entre
40 et 50 % de la surface terriere. La coupe finale
s'applique généralement de 30 a 65 ans apres la coupe
d’ensemencement, selon le traitement et la productivité
de la strate. L'application des scénarios sylvicoles prévus
au calcul permet de conserver la composition actuelle des

A noter que la régénération du pin blanc est fortement compromise
lorsque le sous-étage est composé de sapin baumier (Doyon et
Bouffard 2009). Ce dernier doit étre éliminé avant de procéder a la
coupe finale.

Résultats basés sur I'analyse de la distribution des diametres des pins
dans les strates « pineédes blanches » de 7 m et plus de hauteur
incluses au calcul, compilées pour 'ensemble des unités
d’aménagement ou sont présentes des pinedes blanches (figure 1), en
excluant les unités 01151, 08251 et 08351.

Se référer aux fascicules 3.5 — Eclaircie commerciale, 3.6 — Coupe
progressive réguliére et 3.7 — Coupe progressive irréguliére. A noter
que ces valeurs sont les mémes pour les différents types de pinedes
blanches (ex. : pures, a feuillus tolérants).

Lorsque deux EC sont prévues, la premiere est réalisée entre 70 et
100 ans.
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Tableau 2. Résumé des scénarios sylvicoles généralement® appliqués aux pinédes blanches dans le cadre du calcul.

Type de forét °

Surface terriére en pins et
structure actuelle

Scénario sylvicole ° selon la structure désirée

Futaie réguliere Futaie irréguliére

> 17,5 m*/ha’ CPI-RL

Pinédes blanches pures 17 2t caulie CPR ou EC + CPR ou EC + EC + CPR
>56 % de la ST en pins SR E et Eanlene -

< 17,5 m*ha’ et irréguliére - CPI-RL
Pinédes blanches a feuillus intolérants >30 % CPR ou EC + CPR ou EC + EC + CPR -
25 a 55 % de la ST en pins et
ST en Fx> ST en Rx et ST en Fi > ST en Ft <30 % CPR -
Pinédes blanches a feuillus tolérants
25 a 55 % de la ST en pins et CPR ou EC + CPR ou EC + EC + CPR CPI-RL
STenFx>STenRxetSTenFt>STenFi
Pinédes blanches a résineux >30% CPI-RL
25 a 55 % de la ST en pins et CPR ou EC + CPR ou EC + EC + CPR
ST en Rx > ST en Fx <30 % -

a
b

Certains cas particuliers différent des orientations présentées dans ce tableau.

c

dans certains cas, une éclaircie précommerciale.
d

strates™. Les effets de traitement reposent sur
I'hypothése que les travaux prévus aux scénarios (ex. :
scarifiage, regarni, dégagement) seront appliqués sur le
terrain.

Les strates avec moins de 25 % de leur surface terriére
en pin blanc sont assignées a d’autres types de foréts™.
Une certaine portion de celles-ci font I'objet d'une
plantation uniforme en pin blanc®. Les autres strates sont
aménagées en fonction d’autres essences a promouvoir.

Variables de suivi

Plusieurs indicateurs relatifs au pin blanc peuvent étre
utilisés au calcul afin d’obtenir un portrait évolutif de I'état
ou du potentiel de récolte de cette essence :

» volume total, admissible & la récolte et récolté en pins —
Les données peuvent étre compilées sur la base de
'ensemble des groupes de strates ou étre précisées pour
les types de forét « pinédes blanches » afin d'identifier le
volume provenant des groupes de strates aménagés
pour cette essence.

« superficie en pinédes blanches — Les superficies sont
compilées sur la base de la surface terriére en pins dans
les strates d'aménagement. Elles peuvent étre ventilées
en fonction de la composition des essences compagnes
(ex. : pinédes blanches a feuillus intolérants).

*% Les courbes actuelles d'évolution et effets de traitement sont
construites a I'aide du modéle de croissance ARTEMIS-2009 (se
référer au fascicule 2.4 — Evolution des strates). La création des strates
d’aménagement et le regroupement des strates ne prenant pas en
considération le milieu physique, les courbes d'évolution représentent
des conditions moyennes de croissance.

Le volume en pins de ces strates est trop faible, ce qui génere une trop
forte imprécision quant & I'estimation du volume dans le temps. A
I'échelle opérationnelle, ces strates peuvent étre traitées par la coupe
avec réserve de semenciers.

Le scénario de plantation inclut un scarifiage, une plantation uniforme
intensive (2 000 plants/ha), un dégagement, une EPC, un élagage et
une coupe totale.

59

60

Cas ol la surface terriére inclut le pin blanc, le pin rouge, le chéne rouge et I'épinette blanche.

ST : Surface terriere; Fx : Feuillus; Fi : Feuillus intolérants a I'ombre; Ft : Feuillus tolérants a 'ombre; Rx : Résineux.
CPR : Coupe progressive réguliere; CPI-RL : Coupe progressive irréguliere a régénération lente. Tous les scénarios incluent un scarifiage, un regarni, un dégagement, un élagage et,

« superficies traitées selon les différents scénarios
sylvicoles — Cet indicateur permet de dresser le portrait
de la stratégie sylvicole appliqguée pour laménagement
de cette essence dans le cadre du calcul®® (ex. :
superficie des pinédes blanches traitée en CPR).

Etat des connaissances

De nombreux travaux de recherche ont été menés sur le
pin blanc depuis le début du 20° siécle, notamment en
Ontario & la Forét expérimentale de Petawawa®. Ces
travaux ont permis d’approfondir considérablement les
connaissances sur I'écologie et 'aménagement de cette
essence. Les résultats et les recommandations de ces
travaux ont été graduellement intégrés a I'approche par
coupe progressive appliquée actuellement en Ontario,
laquelle a permis d’'augmenter le succes de régénération
du pin blanc.

Malgré I'amélioration des connaissances, certaines
incertitudes demeurent quant a la capacité de maintenir
ou de restaurer le pin blanc. Par exemple, le
renouvellement des pinedes sur les sites mésiques est
problématique en raison des dommages causeés par la
rouille et repose sur un suivi et un contréle efficace de cet
agent nuisible. De plus, les succés obtenus quant au
contrble de la végétation (dégagement) en Ontario
reposent sur I'utilisation de phytocides, laquelle est

¢! Bien que plusieurs scénarios sylvicoles soient prévus pour certains
groupes de strates, I'optimisation permet d'identifier les superficies a
traiter selon chaque scénario de fagon a maximiser la possibilité
forestiére tout en tenant compte des contraintes a I'optimisation (ex. :
limite budgétaire).

62 stiell (1994). Par exemple, plusieurs essais expérimentaux ont porté
sur I'établissement de la régénération de pin blanc sous couvert ainsi
que sur les effets du dégagement.
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Pin blanc

interdite au Québeces. Les effets des scénarios sylvicoles
considérés dans le calcul seront révisés a la lumiére des
connaissances acquises au Québec.
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CHAPITRE 4. OBJECTIFS D’AMENAGEMENT

Aires protegees

Une aire protégée est un territoire voué a la protection et au maintien de la
diversité biologique ainsi que des ressources naturelles et culturelles
associées. L'exploitation industrielle y est interdite. Toutefois, des
interventions forestiéres sont autorisées sur certains territoires afin de
maintenir des habitats fauniques de qualité. Ainsi, la plupart des aires
protégées sont exclues du calcul des possibilités forestieres. Toutefois,
elles sont incluses dans I'évaluation de différents indicateurs

d’aménagement durable des foréts. Crédit photo : Sylvain Choinard

Préoccupation

La création d'aires protégées ! assure la conservation et de faciliter les déplacements des populations animales
permanente d’'une portion des écosystemes entre les habitats forestiers®. Enfin, une modulation de
forestiers. Les aires protégées conservent des habitats I'exploitation forestiére aux limites de ces territoires
essentiels a de nombreuses espéeces animales et permet de réduire les effets négatifs des activités
végétales et contribuent au maintien des processus humaines sur l'intégrité des aires protégées (zones
écologiques. Témoins de I'évolution naturelle des tampons).

écosystemes, les aires protégées sont des zones de
référence pour 'amélioration continue de 'aménagement
forestier. Elles contribuent également a la pérennité
socio-économique en diversifiant 'économie régionale
par le biais du récréotourisme et de I'écotourisme. Enfin,
elles préservent la qualité des paysages et favorisent les
activités culturelles et traditionnelles associées a la forét.

Pour que le réseau d’aires protégées remplisse ces
roles, les territoires protégés doivent posséder
certaines caractéristiques. Le réseau doit assurer non
seulement la protection des éléments rares, uniques et
exceptionnels, mais aussi la protection des éléments
représentatifs et communs qui définissent la biodiversité
du territoire®. Leur superficie doit étre suffisamment
grande pour maintenir les processus naturels et des
populations viables, particulierement pour les territoires
abritant des espéces a grand domaine vital sensibles a
'aménagement forestier (ex. : caribou des bois) ainsi que
pour les territoires qui subissent régulierement des
perturbations naturelles de grande envergure (ex. :
incendies en forét boréale). Egalement, une certaine
connectivité® entre les aires protégées doit &tre assurée
afin d’'atténuer les effets de la fragmentation du territoire

Source : Produite par le Bureau du forestier en chef a partir des données du
ministére du Développement durable, de I'Environnement, de la Faune et des Parcs

Une aire protégée est un territoire, en milieu terrestre ou aquatique, (novembre 2012)
géographiquement délimité, dont lencadrement juridique et Figure 1. Répartition des aires protégées au Québec et limite

I'administration visent spécifiquement a assurer la protection et le
maintien de la diversité biologique et des ressources naturelles et
culturelles associées (Gouvernement du Québec — Loi sur la
conservation du patrimoine naturel).
2 Noss (1995).
Cette connectivité peut prendre la forme de corridors forestiers
(connectivité physique) ou d’'une matrice forestiere dont les attributs tels
que le maintien de couvert forestier facilitent la dispersion des
organismes (connectivité fonctionnelle). 4 Bennett (2003).

nordique des foréts attribuables.
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Aires protégées

Le réseau d’'aires protégées couvre un peu

plus de 8 % du territoire québécois 5 (figure 1).
Le gouvernement du Québec s’est engagé a
étendre le réseau pour protéger 12 % du territoire
d’ici 2015, et ce, réparti a I'échelle des provinces
naturelles® afin qu'il soit représentatif du territoire.
Actuellement, 8,28 % du territoire couvert par les
unités d'aménagement contribue au réseau’.
Parmi les unités d’'aménagement, 22 ont plus de
12 % de leur superficie protégée (figure 2).
Cependant, 42 ont moins de 8 % de leur
superficie en aires protégées, dont 2 n’ont
aucune aire protégée. Ainsi, certaines unités
d’aménagement verront leur superficie en aire
protégée augmenter, particulierement pour
combler les lacunes du réseau quant a la
protection du caribou forestier, la représentativité
des vieilles foréts et celle des foréts productives®.

D’autres territoires forestiers s’avérent exempts d e
récolte forestiére, entre autres parce qu'ils prése  ntent
des contraintes a la récolte (réglementaires ou
physiques) ou qu'ils sont improductifs (encadré 1).
Certains contribuent a la conservation, notamment en
augmentant la connectivité sur le territoire. Cependant,
leurs caractéristiques telles que la faible densité du
couvert forestier, leur petite superficie ou leur
configuration (ex. : forme linéaire créant beaucoup
d’habitats de lisiere) sont souvent inadéquates pour
maintenir & long terme la biodiversité®.

Encadré 1. Territoires forestiers exempts d’activit és
de récolte, autres que les aires protégées  *°

« Ecotones (0,2 %)

« Bandes riveraines de faible densité (C et D) (3,0 %)

* Pessiéres noires a cladonie (1,1 %)

* Peuplements sur les pentes fortes et les sommets (3,2 %)

* Peuplements enclavés et les iles de moins de 25 ha (0,6 %)

* Dénudés secs, les dénudés humides, les terrains inondés,
les aulnaies et les plans d’eau (16,8 %)

« Types écologiques protégés (RE10, RE70, RS70, RE40,
RS40 et RE11) (0,6 %)

« Refuges biologiques non inscrits au Registre'* et certains
projets d'aires protégées (2,3 %)

MDDEFP — Registre des aires protégées.

MDDEFP — Les provinces naturelles.

Compilation du Bureau du forestier en chef, en date du 2 mai 2012.
Brassard et al. (2010). A noter que la représentativité des aires
protégées est planifiée a I'échelle des provinces naturelles. Par
conséquent, il est possible que des unités d’aménagement aient peu
d’aires protégées, tout en répondant néanmoins aux objectifs du réseau
en matiére de représentativité.

Robbins et al. (1989), Kouri et Vaananen (2000), Hannon et al. (2002),
Leboeuf (2004).

Les pourcentages sont approximatifs.

Seuls 498 des 2 800 refuges biologiques figurent au Registre puisque
des droits miniers y demeurent en vigueur.

® N o o

1
1

= o

/' Pourcentage en aires protégées

|:| moins de 4,0
[ Jao0a7e
[so0a19
I 12,0 et plus

Source : Compilation du Bureau du forestier en chef

Figure 2. Pourcentage des unités d’aménagement en aires
protégées’.

Parmi les 30 désignations du Registre des aires protégées, une
vingtaine se trouvent en forét publique aménagée dont les plus
importantes en termes de superficie sont les réserves de
biodiversité (3,7 %) et les parcs nationaux du Québec (2,5 %).

Aménagement forestier

Objectif

Le maintien de I'intégrité des aires protégées en forét
aménagée est essentiellement assuré par I'exclusion des
territoires forestiers a la récolte ou par I'application de
modalités particulieres d’aménagement visant le maintien
de la qualité de certains habitats fauniques. Des mesures
particulieres d’'aménagement a la périphérie des aires
protégées contribuent également au maintien de leur
intégrité.

Moyens d’aménagement

Les moyens d’aménagement appliqués pour maintenir
I'intégrité des aires protégées varient selon les
désignations (tableau 1).

Protection intégrale du territoire

Pour la majorité des territoires inscrits au Registre, toute
intervention sylvicole est interdite sur le site protégé.

Bureau du forestier en chef | Manuel de détermination des possibilités forestieres 2013-2018
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Tableau 1. Désignations d’aires protégées figurant dans la ;
carte CFET-BFEC? (pour y figurer, elles doivent étre situées sur Encadre 2. Engagement gouvernementaux

le territoire forestier public) et modalités d’aménagement. } } -
Orientations stratégiques

Désignation d’an':/lé?galgfnsem b » Constituer des aires protégées sur 12 % de la superficie du
2 °) Québec d'ici 2015™,
Ecosysteme forestier exceptionnel Aucune intervention

. PRI 2 Atald
Parc national et réserve de parc Projet de Stratégie d'aménagement durable des foréts

. 5 Aucune intervention
national du Québec

» Contribuer au développement et a la gestion durables d'un

7 . réseau d’aires protégées représentatif de la biodiversité.
Réserve écologique et réserve sﬁgcetinfar;ﬁ;vﬁ;g?: E(L)jirsléee
écologique projetée de 60 m Futur réglement d’'aménagement durable des foréts™

4 o di 4 4 » Héronniére — une lisére boisée intacte de 200 m doit étre
ges‘?r"‘? de .b',Od'VerS',te HESEE Aucune intervention conservée autour d’ hé iere. Les int ti t

e biodiversité projetée Vi utour d’une héronniére. Les interventions son
cependant interdites dans un rayon de 500 m autour du site

Refuge biologique Aucune intervention pendant la période de nidification.
Parc national et réserve de parc AR iTEveien  Vasiere — aucune intervention n’est permise dans la vasiere,
national du Canada laguelle inclut une lisére boisée d'une largeur de 100 m. De
Réserve nationale de faune Aucune intervention plus, une lisiere boisée minimale de 60 m et d’'une hauteur
—— —— minimale de 7 m doit relier la vasiére a la forét résiduelle
abitat d'une espece floristique ; . avoisinante.
menacée ou vulnérable Aucune intervention ’ . . . . . N
) ; » Réserve écologique et réserve écologique projetée — une

Aire de concentration Modalités particulieres lisiére boisée de 60 m doit étre conservée autour de la

d'oiseaux aquatiques réserve.

Aire de confinement du cerf de Modalités particuliéres + Aires de confinement du cerf de Virginie — des modalités

Virginie d’intervention s’appliquent afin de maintenir un habitat

Colonie d'oiseaux en falaise Aucune intervention favorable pour I'espéce. Ces modalités touchent, entre
© o N autres, a la superficie maximale des aires de coupe, a la
2 Colonie d 0'59‘?}'”’( sur une fle Aucune intervention protection des lisiéres boisées riveraines et au maintien de
E I U (AR P corridors boisés entre les aires de coupe ou entre une aire de
& Habitat du rat musqué Aucune intervention confinement et les massifs forestiers limitrophes.
E i R X X X . . o - _ ZIA
£ Habitat dune espéce faunique T — e Aire de conc’entratlon d oiseaux aquathue§ : le prélévement
< menacée ou vulnérable modalités particuliéres® ne peut excéder 30 % des tiges sur une période de 10 ans.

Aucune intervention sur le
AT particsulltizgsn:jgiilllt:slisiére laf
= Aménagement pour la faune
boisée de 500 m 9 P
i Aucune intervention dans Dans certaines aires protégées, I'objectif d’aménagement
asiere o iy . . s — .
la lisiere boisée de 100 m vise le maintien de la qualité de I'habitat pour certaines
Refuge d'oiseaux migrateurs Aucune intervention especes fauniques. Par exemple, des modalités
Réserve naturelle reconnue Aucune intervention particulieres d’'aménagement sont prévues dans les aires
: Lo 14

Refuge faunique Aucune intervention de confinement du cerf de Virginie™.

®

Les aires protégées figurent dans la carte CFET-BFEC dans les catégories d'entité
territoriale « Mode de gestion », « Affectation faunique » ou « Affectation ».

Ces modalités dont définies dans le futur réglement d’'aménagement durable des Encadré 3. Amenagemem eCOSyStemlque
foréts (futur RADF, MRNF 2010). Se référer a I'encadré 2. - Pefi P z q "

Se référer au fascicule 4.8 — Caribou des bois. Pour le caribou montagnard de la un re_seau\d aires protegees repr(-_zser_natlf, et ff)nctlonnel
Gaspésie, certaines superficies de I'habitat légal sont exclues du calcul (ex. : parc contribue a atteindre plusieurs objectifs d’'aménagement
national de la Gaspésie) alors que d'autres sont incluses, avec des modalités écosystémique, notamment :

d'intervention particuliéres.

o

°

« en servant de zone de référence pour I'amélioration continue

Maintien de lisiéres boisées de 'aménagement forestier;

¢ en contribuant a réduire I'écart de structure d’age des
En plus de la protection intégrale du site, une lisiere peuplements par le maintien de vieilles foréts dans le
boisée au pourtour des héronniéres, des vasiéres, des paysage;
réserves écologiques et des réserves écologiques * en conservation des massifs forestiers non fragmentés;
projetées est maintenue afin de protéger leur intégrité + en maintenant des habitats fauniques et floristiques a

I'échelle du paysage;
« en contribuant a la connectivité des habitats forestiers
résiduels.

(encadré 2). La récolte partielle y est interdite.
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 Se référer au fascicule 4.7 — Cerf de Virginie. Sur les quelque 300 aires

2 MDDEFP - Orientations stratégiques pour atteindre 12 % d’aires de confinement cartographiées, 114 sont inscrites au Registre des aires
protégées au Québec en 2015. protégées. Ce sont celles qui sont sur les terres du domaine de I'Etat et
3 MRNF (2010). libres de droits miniers.
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Objectifs d'aménagement

Aires protégées

Intégration au calcul

La prise en considération des aires protégées au calcul
des possibilités forestieres se fait principalement par la
délimitation cartographique des aires protégées et leur
exclusion du calcul. Celles-ci sont toutefois considérées
lors de I'évaluation de différents indicateurs forestiers tels
que ceux liés a la structure d’age ou a la composition des
foréts.

L'intégration de cet objectif au calcul des possibilités
forestiéres se fait aux étapes suivantes :

v/ Cartographie
Strates d’'aménagement
Stratégie sylvicole
Evolution des strates
Variables de suivi
Optimisation
Spatialisation avec STANLEY

Cartographie

La délimitation des aires protégées inscrites au Registre
est intégrée a la carte CFET-BFEC™. Le Registre
comprend les désignations « projetée », lesquelles
bénéficient d’une protection Iégale tout en permettant de
finaliser la délimitation de I'aire, les négociations
territoriales, etc. Les désignations au stade « projet » ne
figurent pas au Registre. Toutefois, certains de ces
projets sont également délimités dans la carte.

Les aires protégées et leur lisiere™ ainsi que les projets
intégrés a la carte sont majoritairement exclus du calcul
(tableau 1). Toutefois, les désignations d’habitat faunique
« aires de confinement du cerf de Virginie » et « aires de
concentration d'oiseaux aquatiques » sont incluses au
calcul puisque des interventions forestiéres soumises a
des modalités particuliéres (ex. : maintien du couvert
forestier) sont autorisées.

Toutes les superficies forestiéres protégées sont
considérées pour produire les variables de suivi servant a
I'évaluation des différents indicateurs d’objectif
d’aménagement.
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* En date du 1mai 2013.

*® Aux fins du calcul, bien que des interventions soient permises dans une
portion de la lisiére boisée de 500 m autour d’une héronniere,
I'ensemble de la lisiere est exclu du calcul.
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CHAPITRE 4. OBJECTIFS D’AMENAGEMENT

Organisation spatiale en pessiere

Le maintien de massifs forestiers est un enjeu important dans la pessiére a
mousses. La stratégie d’'aménagement vise a agglomérer les coupes tout
en assurant le maintien de massifs forestiers dans le temps. Cet objectif
est intégré au calcul des possibilités forestieéres par une optimisation visant
a trouver la meilleure séquence d’ouverture a la récolte des compartiments
d’organisation spatiale, de maniere a maximiser le volume récolté tout en

respectant certaines modalités d’organisation spatiale.
Crédit photo : Jean Girard

Préoccupation

L’organisation spatiale des foréts a un effet
déterminant sur le maintien de la biodiversité etd  es
processus écologiques. L’organisation spatiale des
foréts concerne I'arrangement des peuplements a
différentes échelles de perceptionl. Dans les paysages

agglomérations de coupes, mais cause une plus grande
dispersion des interventions. Ceci accentue la
fragmentation des paysages forestiers (ex. : habitats
morcelés, plus de chemins) et augmente les colts de
récolte.

naturels, cette organisation est modelée par le régime de
perturbations naturelles spécifique au territoire (ex. : type
de perturbation, fréquence, sévérité). L'aménagement
forestier crée une mosaique forestiére dont les
caractéristiques spatiales peuvent différer fortement de
celles des paysages naturels (ex. : quantité et taille des
aires en régénération, configuration de la forét résiduelle).
Selon I'ampleur de ces écarts, I'organisation spatiale peut
constituer un enjeu écosystémique important dans
certains territoires, notamment par la fragmentation de
I'habitat de certaines especes. Les enjeux peuvent
également étre sociaux (ex. : acceptabilité sociale des
pratiques, acces au territoire) ou économiques (ex. :
codts liés au réseau routier, a la récolte et au transport).

Les foréts résiduelles enclavées dans des

agglomérations de coupes peuvent étre insuffisantes
pour maintenir les espéces associées aux foréts

mares. Dans les foréts brllées, les peuplements intacts
ou partiellement brilés représentent en moyenne 40 %
de la superficie perturbées. Bien qu’un pourcentage
similaire puisse étre observé dans les secteurs
aménagés, ces foréts résiduelles peuvent différer

Le maintien de massifs forestiers 2 constitue un enjeu
important dans le domaine bioclimatique de la

pessiere a mousses. La matrice forestiere naturelle y est
généralement constituée de foréts mdres au sein
desquelles sont enclavées des aires en régénération de
tailles variées®. Dans les territoires aménageés, la
juxtaposition d’aires de coupes totales peut créer de
vastes aires en régénération®. Les foréts mares y sont
présentes essentiellement sous forme de foréts
résiduelles de petites superficies et peu de massifs
forestiers non fragmentés subsistent. La coupe mosaique
pratiquée au cours des derniéres années génére une plus
forte quantité de foréts résiduelles que les anciennes

Source : Groupe Systéme Forét (Mosaique Landsat 2011)

Figure 1. Exemple d’agglomérations de coupes et de
massifs forestiers dans la pessiere a mousses.

1 Jetté et al. (2012a).

Un massif forestier est une aire forestiére de plusieurs kilometres
carrés d'un seul tenant qui est représentative du territoire, tant de sa
portion productive que non productive (MRN — Glossaire forestier).
Belleau et al. (2007), Perron et al. (2008).

4 Leboeuf (2004), Perron et al. (2008).

® Chabot et al. (2009).
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Organisation spatiale en pessiere

fortement quant a leurs caractéristiques spatialese. Les
lisieres boisées riveraines et les séparateurs de coupes
offrent peu de forét d'intérieur” et une faible connectivité
aux massifs forestiers. Celles-ci peuvent servir d’habitat
aux especes plus généralistes ou a petits domaines
vitaux, mais elles sont souvent inadéquates pour celles
associées aux foréts d'intérieur, a grands domaines
vitaux ou sensibles a la fragmentation du paysages. De
plus, une récolte hative de la forét résiduelle (ex. : lorsque
la régénération des parterres de coupe atteint 3 m)
élimine temporairement les habitats résiduels requis par
ces espéces dans les agglomérations de coupesg.

Les massifs forestiers maintiennent davantage les
especes a grands domaines vitaux ou sensibles a la
fragmentation des foréts 0 Les populations de ces
espéeces sont généralement plus abondantes et ont un
taux de croissance supérieur (ex. : meilleur succés
reproducteur, meilleure survie) dans les grands massifs
forestiers que dans les habitats fragmentés“. Les massifs
constituent ainsi des habitats « sources » qui contribuent
a maintenir certaines populations dans les foréts
résiduelles des secteurs récoltés, a condition que celles-
ci soient a proximité des massifs*2.

Aménagement forestier

Objectif

Dans le domaine de la pessiere & mousses, I'objectif
consiste & maintenir dans le temps des massifs forestiers
de grande taille, peu fragmentés et bien répartis dans
I'unité d’aménagement®®. Pour ce faire, I'approche
consiste a agglomérer les coupes afin de concentrer les
interventions forestiéres et ainsi assurer le maintien et le
recrutement de massifs forestiers dans le temps14
(encadrés 1 et 2). Les agglomérations de coupes doivent
présenter des caractéristiques semblables a celles des
paysages brilés en ce qui a trait a la forét résiduelle (ex. :
quantité, composition, configuration, répartition)™.

Perron et al. (2008).

Boucher et al. (2011), Seto et al. (2012a). Une forét d'intérieur est
constituée de peuplements a I'abri de I'influence de la bordure de la
coupe. Une distance d’environ 50 m de la coupe permet généralement
de maintenir les conditions d’habitat adéquates pour les especes
associées a la forét d'intérieur.

Drolet et al. (1999), Hannon et al. (2002), Boulet et al. (2003).
Drapeau et Imbeau (2006), Schieck et Song (2006).

Drolet et al. (1999), Potvin et al. (2000), Leboeuf (2004).

Donovan et al. (1995), Drapeau et al. (2009).

Donovan et al. (1995), Kouki et Vaananen (2000), Leboeuf (2004).
Une approche différente d’organisation spatiale des foréts est
appliquée pour le territoire de la pessiere couvert par I'entente de la
Paix des Braves. Se référer au fascicule 4.17 — Cris.

Se référer a Jetté et al. (2012a, b) pour plus d’information.

Se référer a Seto et al. (2012a) pour plus d’information.

Cet objectif est en lien avec celui sur la structure d’age,
pour lequel des cibles de stades de développement sont
appliqués, pour la pessiere, a I'échelle d'unités
territoriales d’analyse (UTA), ce qui constitue un premier
niveau de répartition spatiale des peuplements. Le
nombre et les caractéristiques des massifs a maintenir
dans le temps sont établis en fonction de la structure
d’age naturelle des foréts; dans les régions ou les cycles
de feu sont longs, la superficie en massifs forestiers sera
plus élevée et ceux-ci devraient étre composés d’une plus
forte proportion de vieilles foréts.

Les plans d’'aménagement pour le caribou forestier sont
également basés sur le maintien de massifs forestiers
(i.e. massifs de protection) et sur une récolte par
agglomération de coupes (i.e. massifs de remplacement).
Cependant, ceux-ci font I'objet d’'une planification
particuliére qui n’est pas traitée dans le présent
fascicule™®.

Encadré 1. Aménagement écosystémique

« Dans le domaine de la pessiére a mousses, la matrice
forestiére naturelle est essentiellement constituée de foréts
mdres au sein desquelles sont enclavées des aires en
régénération de tailles variées.

« Dans les paysages aménagés, les agglomérations de coupes
sont souvent juxtaposées, ce qui crée de vastes aires en
régénération'’. Les foréts mares sont essentiellement
constituées de foréts résiduelles dans les agglomérations de
coupes et les massifs forestiers non fragmentés y sont plus
rares.

« L'approche écosystémique vise a réduire les écarts entre les
effets produits par les perturbations naturelles et ceux
engendrés par la récolte. Ainsi, 'aménagement doit permettre
de maintenir une quantité suffisante de massifs forestiers non
fragmentés. De plus, les foréts résiduelles dans les
agglomérations de coupes devraient présenter des
caractéristiques spatiales se rapprochant de celles des foréts
résiduelles apres feu.

Moyens d’aménagement

A I'échelle du paysage, la récolte est planifiée de maniére
a maintenir un nombre suffisant de massifs bien répartis
sur le territoire. L'approche d’aménagement repose sur la
délimitation de massifs forestiers et d’agglomérations de
coupes en compartiments d’organisation spatiale (COS).
Un massif forestier est un COS dont la superficie
forestiére productive est constituée a 70 % et plus de
peuplements de 7 m et plus de hauteur.

% se référer au fascicule 4.8 — Caribou des bois.
" Leboeuf (2004), Perron et al. (2008).
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Organisation spatiale en pessiere

Encadré 2. Engagements gouvernementaux

Projet de Stratégie d’'aménagement durable des foréts'®

La Stratégie prévoit I'application d’'un modéle de répartition des
interventions forestieres qui s'inspire de la forét naturelle.

Plans d’aménagement forestier intégré™

Pour le domaine de la pessiére a mousses, I'objectif consiste a
maintenir de grands massifs forestiers représentatifs de la forét
boréale a I'échelle du paysage. Il vise également le maintien de
legs biologiques et d'une forét résiduelle bien distribuée.

Cette approche est appliquée a I'ensemble du domaine de la
pessiére a mousses, a I'exception du territoire couvert par
I'entente de la Paix des Braves.

Pour les domaines de la sapiniére et de I'érabliere, des travaux
sont en cours ou seront réalisés afin d’élaborer et,
éventuellement, d’appliquer des modeles de répartition des
interventions forestiéres adaptés a ces domaines.

Futur réglement d’'aménagement durable des foréts™®

Domaine de la pessiére a mousses

Les interventions forestieres sont réalisées sur la base d'une
approche comprenant des agglomérations de coupes et des
massifs forestiers.

Les agglomérations de coupes sont des territoires situés dans
une unité d'aménagement et dans lesquels sont concentrées
des aires de coupe accompagnées ou non de zones de
perturbations naturelles récentes. Elles doivent étre de forme
variable et avoir une superficie de 30 a 150 km?; elles peuvent
toutefois atteindre jusqu’a 250 km? de superficie dans I'habitat
du caribou des bois, écotype forestier.

Un minimum de 30 % de la superficie forestiere productive en
peuplements forestiers résiduels de 7 m et plus de hauteur doit
étre maintenu en tout temps dans une agglomération de
coupes ou la récolte d’arbres est réalisée et cette superficie
doit étre bien répartie dans I'agglomération.

Les massifs forestiers sont des aires forestieéres d’au moins
30 km? dans lesquels la forét productive est constituée a plus
de 70 % de peuplements forestiers de 7 m et plus de hauteur,
bien répartis sur le territoire.

Un plan de gestion des massifs forestiers doit étre produit afin
de s’assurer d'une quantité suffisante de massifs forestiers et
de leur répartition adéquate a I'échelle de I'unité
d’aménagement.

Domaines de la sapiniére et de I'érabliere

Les modalités du Reglement sur les normes d'intervention
dans les foréts du domaine de I'Etat (RNI) sur la répartition des
interventions forestieres et de la forét résiduelle sont
reconduites. Celles-ci touchent notamment a la taille maximale
des aires de coupe (art. 74), au maintien des lisiéres boisées
entre les aires en régénération (art. 75 et 77) et a I'application
de la coupe en mosaique (art. 79 a 79.8).

peuplements. Cette taille de massifs serait suffisamment
grande pour maintenir la plupart des especes sensibles a
la fragmentationzo. Afin de refléter la taille des superficies
perturbées naturellement tout en demeurant socialement
acceptables, trois classes de taille de COS sont
définies®, soit 30 & 70, 70 & 110 et 110 & 150 km”.
Chaque classe présente généralement un nombre
équivalent de COS.

Les modes d'intervention différent selon le type de COS :

¢ COS standard — Ces COS sont aménagés par
agglomérations de coupes. Les peuplements y sont
récoltés en deux passages. Lors du premier passage, un
maximum de 70 % de la superficie forestiére productive
est récoltée sur une période d’environ 10 ans. Les
peuplements maintenus lors du premier passage
(minimum de 30 %) peuvent étre récoltés lorsqu'une
superficie équivalente en peuplements de 7 m et plus de
hauteur est présente dans I'agglomération.

Le seuil de 30 % de forét résiduelle dans les
agglomérations de coupes s'inspire de la proportion
moyenne observée dans les paysages touchés par le
feu®. Afin que la forét résiduelle puisse remplir toutes ses
fonctions?, plusieurs modalités quant a la configuration,
la composition et la répartition sont appliquées lors de la
planification opérationnelle®.

Les traitements sylvicoles privilégiés dans les COS
standards sont les coupes a fort prélevement

(ex. : coupes totales, coupe avec protection des petites
tiges marchandes (CPPTM)). Un maximum de coupes a
rétention variable? devraient étre réalisées, en utilisant la
CPPTM & son plein potentiel?®.

* COS massif de foréts pérennes aménagé — La récolte
dans ces massifs vise a maintenir en permanence, ou
pour une durée déterminée, les caractéristiques d’un
massif forestier (minimum de 70 % de peuplements de
7 m et plus de hauteur) tout en permettant la récolte. Ces
massifs permettent de maintenir une ambiance forestiére
a des endroits d'intérét pour plusieurs utilisateurs du
milieu forestier.

Compartiments d’organisation spatiale

Les COS sont des subdivisions de I'unité d’'aménagement
d’une taille supérieure a 30 km? et relativement
homogenes quant a I'age et a la composition des

. MRNF (2010).
1 Jetté et al. (2012a, b).

2

2
2.

<3

Robbins et al. (1989), Watt et al. (1996), Kouki et Vaanénen (2000).
Dans le cadre des plans d'aménagement de 'habitat du caribou
forestier, les COS d'une superficie de 150 a 250 km? sont autorisés
(ceux-ci sont comptabilisés dans la classe 110 & 150 km?).

Chabot et al. (2009).

Par exemple, refuges et foyers de recolonisation pour la faune et la
flore, maintien de la qualité visuelle des paysages, atténuation des
effets négatifs de la coupe sur le régime hydrique, rentabilisation de la
récolte, réduction des pertes par chablis.

Se référer a Seto et al. (2012a) pour plus d’information.

Les coupes a rétention variable incluent les traitements qui laissent
entre 5 et 25 % de la superficie ou de la surface terriere du peuplement,
dont une quantité variable en tiges marchandes. Les coupes a rétention
variable permettent, entre autres, de maintenir la qualité de certains
habitats fauniques, d’atténuer les effets de la récolte sur la qualité
visuelle des paysages et sur le régime hydrique, de reproduire des
attributs clés de la forét naturelle (ex. : bois mort) et de favoriser un
retour plus rapide du couvert forestier (Jetté et al. 2012b).

Selon Seto et al. (2012a), au moins 20 % des coupes devraient étre
constituées de CPPTM. La quantité de CPPTM réalisable peut
cependant étre limitée par la quantité de peuplements admissibles au
traitement (ex. : peuplements de structure irréguliere).
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Organisation spatiale en pessiere

La récolte consiste essentiellement en des coupes
partielles qui maintiennent le couvert (ex. : coupe
progressive irréguliére) ou en des assiettes de coupes de
taille limitée®”. La concentration des coupes partielles
permet de minimiser les codts associés a ce type de
récolte. Compte tenu des incertitudes quant aux effets de
ces traitements sur le plan de la biodiversité (ex. :
raréfaction potentielle des arbres de fortes dimensions),
une certaine proportion de la superficie productive du
massif devrait étre constituée de peuplements de 7 m et
plus de hauteur n'ayant pas été traités recemment par
une coupe partielle?®.

* COS aire protégée — Les aires protégées sont
considérées comme des massifs en tout temps (lorsque
gu’un minimum de 70 % du COS est composé de
peuplements de 7 m et plus de hauteur).

Répartition des massifs et des agglomérations de
coupes

Les massifs forestiers doivent étre répartis de maniere a
assurer une connectivité a I'échelle de 'unité
d’aménagement. Les aires en régénération ne doivent
pas étre trop éloignées des massifs forestiers de maniére
a favoriser leur recolonisation par la faune et la flore®®. A
cette fin, certains massifs forestiers « névralgiques » sont
identifiés et peuvent faire I'objet d’actions particuliéres
afin de maintenir une bonne connectivité dans le territoire
(ex. : exclusion de la récolte pour une durée déterminée).
La juxtaposition de COS standards en régénération doit
également étre évitée de maniére a ne pas créer de
grandes aires en régénération®.

Indicateurs forestiers

Deux indicateurs s’appliquant a deux échelles spatiales
distinctes peuvent étre utilisés :

¢ pourcentage de forét résiduelle par COS — Dans un COS
standard, les peuplements forestiers de 7 m et plus de
hauteur doivent représenter au moins 30 % de la
superficie forestiére productive en tout temps de. Ce
pourcentage est d’au moins 70 % pour un COS massif de
foréts pérennes aménagé.

¢ pourcentage du territoire en massifs forestiers — Cet
indicateur permet de mesurer le pourcentage de la
superficie forestiére de I'unité d’'aménagement, dans la
portion située en pessiere, qui est maintenu en massifs.

2
2
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Seto et al. (2012b).

Selon Seto et al. (2012a), au moins 25 % de la superficie productive du
massif devrait étre constitué de peuplements de 7 m et plus de hauteur
n'ayant pas été traités récemment par une coupe partielle (depuis au
moins 25 ans).

Kouki et Vaannénen (2000), Leboeuf (2004). Une méthode d’analyse
de la « zone d'influence » est utilisée afin de déterminer la proportion
des aires en régénération qui se situe a moins de 10 km des massifs
(Jetté et al. 2012a).

Jetté et al. (2012a). Un COS en régénération est défini comme un COS
dont plus de 50 % de la superficie forestiere est constitué de
peuplements en régénération (moins de 20 ans). Ces COS doivent étre
juxtaposés sur moins de 25 % de leur périmétre.
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Intégration au calcul

L’approche d’organisation spatiale en pessiere est
intégrée au calcul des possibilités forestieres par
I'application d’un calendrier optimal d’ouverture et de
fermeture des COS a la récolte qui permet de maximiser
le volume récolté tout en respectant les principales
modalités relatives a I'agglomération des coupes et au
maintien de massifs forestiers. Cette approche de
spatialisation se fait a I'étape de I'optimisation; aucune
spatialisation avec STANLEY n’est réalisée pour le
domaine de la pessiére®.

Certaines modalités concernant la répartition des massifs,
la juxtaposition des COS en régénération ou les
caractéristiques de la forét résiduelle ne sont pas
intégrées directement dans le calcul, étant donné les
limites des outils utilisés et leur échelle plus
opérationnelle d’application. Des ajustements au
calendrier sont néanmoins possibles afin de tenir compte
indirectement de certaines problématiques de répartition
spatiale des massifs forestiers et des agglomérations de
coupes.

La prise en considération de cet objectif dans le calcul
des possibilités forestiéres se fait aux étapes suivantes :

v/ Cartographie
Strates d’aménagement
Stratégie sylvicole
Evolution des strates
v/ Variables de suivi
v/ Optimisation
Spatialisation avec STANLEY

Cartographie

La délimitation des COS est intégrée a la carte CFET-
BFEC pour toute la portion du territoire des unités
d’aménagement localisé dans le domaine de la
pessiére32, a I'exception du territoire couvert par I'entente
de la Paix des Braves®.

% se référer au fascicule 2.7 — Spatialisation avec STANLEY pour plus
d’information sur la spatialisation dans les autres domaines
bioclimatiques.

%2 |a délimitation des COS dans la carte CFET-BFEC peut différer de
celle retenue pour la préparation des plans d’'aménagement forestier
intégré. Dans de tels cas, une correspondance a été réalisée entre les
COS des plans d’'aménagement et ceux utilisés au calcul.

* se référer au fascicule 4.17 — Cris.
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Variables de suivi

Deux indicateurs relatifs a I'organisation spatiale peuvent

étre suivis a long terme dans le cadre du calcul :

« pourcentage de la superficie forestiére productive d'un
COS constitué de strates d'aménagement de 7 m et plus
de hauteur — Cet indicateur permet de vérifier qu'un
minimum de 30 % est maintenu en tout temps, tel que
spécifié par le futur réglement d'aménagement durable
des foréts. Il permet également de s'assurer que les COS
massif de foréts pérennes aménagé conservent en tout
temps au moins 70 % de strates de 7 m et plus de
hauteur.

« pourcentage de la superficie totale de I'unité
d’aménagement (portion pessiere) en massifs forestiers —
Cet indicateur permet de faire le portrait des COS
(standard, massif de foréts pérennes aménagé ou aire
protégée) qui sont constitués d’au moins 70 % de strates
de 7 m et plus de hauteur.

Optimisation

La détermination du calendrier d’ouverture et de
fermeture a la récolte des COS standards se fait en deux
étapes (encadré 3). La premiére consiste a réaliser une
optimisation qui concentre la récolte a I'échelle des COS,
selon des criteres prédéfinis. La deuxieme consiste a
ajuster le calendrier de récolte obtenu afin de respecter
certaines regles d’'organisation spatiale. Les COS massif
de foréts pérennes aménagé ainsi que la portion du
territoire située en sapiniére sont ouverts a la récolte en
tout temps®. Une fois défini, le calendrier d'ouverture et
de fermeture des COS est intégré sous forme de critéres
d’admissibilité dans une seconde optimisation.

Optimisation par aires d’analyse

L’optimisation par aires d’analyse®® maximise le volume
récolté®® tout en concentrant la récolte dans le temps et
I'espace selon des critéres définis®’. Selon cette
fonctionnalité, la récolte est permise dans un COS
standard seulement si un pourcentage minimum de sa
superficie est admissible a la récolte (ex. : 20 %). Ceci
permet d'éviter la récolte de peuplements épars et de
concentrer la récolte dans un nombre restreint de COS.
Une contrainte est appliquée afin de maintenir 30 % de
strates de 7 m et plus de hauteur par COS standard.
Cette optimisation permet d’identifier les périodes ol une
superficie maximale de chaque COS peut étre récoltée.

3 Une contrainte est cependant appliquée afin de s’assurer du maintien
de strates de 7 m et plus de hauteur en tout temps (70 % pour les COS
massif de foréts pérennes aménagé et 30 % par unité territoriale
d'analyse (UTR) pour la portion sapiniere).

% Référe a « AAunits » dans WOODSTOCK.

% Tel que défini par la fonction objectif; se référer au fascicule 2.6 —

Optimisation.

La fonctionnalité des aires d’analyse est appliquée sur les 20 premiéres

périodes, soit un horizon de 100 ans.
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L’admissibilité de certains COS a la récolte peut étre
imposée deés le départ lors de I'optimisation par aires
d’analysess, sur la base de différentes analyses spatiales.
La premiére de ces analyses consiste a examiner la
répartition des massifs forestiers de maniere a identifier
les massifs névralgiques qui devront étre exclus pendant
une durée déterminée (analyse de la zone d’influence).
La seconde analyse permet de définir, sur la base des
proportions de peuplements de 7 m et plus de hauteur et
de peuplements matures, a quel moment du cycle de
récolte (premier ou deuxieme passage de récolte) se
situe un COS standard®. La derniére analyse consiste a
identifier les risques de juxtaposition de deux COS en
régénération. De plus, les massifs de protection et de
remplacement des plans d'aménagement du caribou
forestier font I'objet d’un calendrier prédéfini qui est
imposé dés le départ lors de I'optimisation par aires
d’analyse®.

Ajustement du calendrier

Les résultats de I'optimisation par aires d’analyse
(calendrier optimisé) sont utilisés afin de définir un
calendrier d’ouverture et de fermeture des COS qui
maximise la récolte tout en prenant en considération les
régles d'organisation spatiale relatives au premier et
deuxiéme passage de récolte. Un moment optimal pour la
réalisation de la premiére récolte, sur deux périodes
consécutives, est défini pour chaque COS sur la base de
certains criteres (ex. : superficie maximale récoltée sur
deux périodes consécutives). Le moment du deuxieme
passage (récolte de la forét résiduelle) est défini en
fonction du temps prévu pour que la majorité de la forét
récoltée lors du premier passage ait atteint au moins 7 m
de hauteur : ce délai est établi a 35 ans pour des fins de
calcul (6 périodes fermées a la récolte)*. Aprés cette
deuxiéme récolte, les COS sont ouverts a la récolte en
permanence®.

Le calendrier peut également étre ajusté en fonction des
résultats d’analyses post optimisation. Par exemple, une
analyse visuelle peut étre menée afin d’éviter la récolte
de deux COS voisins a la méme période (regles de

38

Ces informations sont fournies par les opérations régionales.
3

Dans certains cas, les COS doivent étre ouverts initialement a la récolte
pour régulariser leur structure forestiére, soit en finalisant une premiére
passe ou en réalisant une deuxieme passe qui consiste a récolter leur
forét résiduelle (blocs équivalents ou séparateurs). Cette phase devrait
étre réalisée dans les 6 premiéres périodes du calcul.

Se référer au fascicule 4.8 — Caribou des bois.

Bien que le délai requis pour atteindre 7 m de hauteur puisse varier en
fonction du type de forét et de la qualité des sites, un délai unique de
35 ans a été fixé compte tenu de la plus faible variabilité de ces
conditions en pessiére et pour faciliter I'intégration au calcul.

Cette approche est basée sur I'hypothése que le patron de récolte
apres ce deuxieme passage devrait se perpétuer dans le temps.
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Organisation spatiale en pessiere

Encadré 3. Exemple de détermination du calendrierd  'ouverture et de fermeture de COS standards

1. Optimisation par aires d'analyse

L’optimisation maximise les volumes récoltés sur I'horizon du calcul, tout en contraignant la récolte dans le temps et I'espace selon des
criteres définis (ex. : récolte possible dans un COS quand = 20 % de sa superficie est admissible a la récolte). Les résultats obtenus
permettent d’identifier pour chaque COS les périodes de récolte et les superficies récoltées (ha). Dans I'exemple ci-dessous, le COS 1
est récolté aux périodes 7 et 8 alors que le COS 2, aux périodes 9, 10 et 11. Une contrainte est appliquée afin de maintenir 30 % de forét
résiduelle de 7 m et plus de hauteur en tout temps.

Extrait d'un calendrier de récolte issu du rapport sommaire des aires d'analyse

Période (5 ans)

COoSs
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 0 0 O O O 0 1540 2440 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0O 0 0 0 0 O 0 0 740 1870 3670 O 0 0 0 0 0 0 0 0

2. Ajustement du calendrier

Les résultats de I'optimisation par aires d’analyse sont utilisés afin de définir le calendrier d’ouverture (sur 2 périodes consécutives) et de
fermeture de chaque COS, qui respecte les modalités d’organisation spatiale. Dans I'exemple ci-dessous, les « 1 » indiquent les périodes
ou le COS est ouvert a la récolte. Dans le cas du COS 2, un choix est fait afin d’effectuer la premiére récolte sur deux périodes
consécutives (choix basé sur la superficie maximale cumulative sur deux périodes). Dans cet exemple, les périodes 10 et 11 sont
retenues. Pour la récolte de la forét résiduelle, un délai de 35 ans (6 périodes) est fixé afin qu’'une superficie équivalente de strates en
régénération ait atteint 7 m et plus de hauteur. Aprés cette deuxiéme récolte, les COS sont ouverts a la récolte en permanence.

Extrait d'un calendrier de récolte ajusté par I'analyste

Période (5 ans)
i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0o 0o O O 1 1 o 0 0 0 1 1 1 1

1 0 0 0 0 1 1
2 1 1 0 0 0 0 0 ‘b\o 1 1 0 0 0 0 y 0 1 1 1
3 4 \//

COos

\ N

Ouverture aux périodes 1 et 2 pour récolter la forét ore o
résiduelle des opérations forestieres passées. 1" récolte | 2'°™ récolte aprés un délai de 35 ans

juxtaposition). Lorsque des probléemes sont constatés, la dispersion) et ne couvrent généralement que quelques
permutation d’'un COS avec un autre dont la récolte était années. Les effets des stratégies d’'organisation spatiale
prévue a une période s’en approchant peut étre réalisée relatives aux massifs forestiers (ex. : taille, répartition) et
afin de diminuer les problémes de juxtaposition. Le aux foréts résiduelles (ex. : pourcentage, configuration)
calendrier pourrait également étre ajusté pour les cas ou sont également peu connus et devront faire I'objet de
trés peu de COS sont ouverts a certaines périodes, afin suivis afin d’en évaluer I'efficacité. Enfin, les méthodes de
d’améliorer la régularisation des volumes récoltés. Les calcul pour optimiser le calendrier d’ouverture et de
ajustements au calendrier peuvent s’avérer plus fermeture de COS a la récolte sont récentes et certains
nombreux dans le cas ou le nombre de COS est critéres et hypothéses (ex. : nombre minimal de COS
relativement faible (ex. : 50 ou moins). requis, longueur de I'horizon de I'optimisation, ouverture
. des COS apres le deuxieme passage de récolte) devront
Etat des con naissances étre documentés pour en connaitre les effets sur les

) ) résultats du calcul.
Les effets de la fragmentation des paysages forestiers

boréaux sur la persistance des populations fauniques et
floristiques sont peu documentés en forét boréale
québécoise. Les études ne concernent souvent que
quelques espéces, portent peu souvent sur des facteurs
démographiques (ex. : succes de reproduction,
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CHAPITRE 4. OBJECTIFS D’AMENAGEMENT

Habitats fauniques

L’exclusion de sites a la récolte forestiére ou I'application de modalités
particulieres d’'aménagement contribuent a maintenir la qualité de certains
habitats fauniques. Ces modalités peuvent étre intégrées au calcul des
possibilités forestieres afin de répondre a des objectifs de conservation et
de mise en valeur de la faune. De plus, des indicateurs fauniques (ex. :
modeles de qualité d’habitat) sont disponibles afin d’évaluer, a long terme,

la qualité de I'habitat de certaines espéces.

Préoccupation

L’'aménagement forestier modifie la qualité de
I'habitat * des espéces fauniques forestieres % Ces
modifications concernent principalement la composition et
la structure d’age des peuplements (ex. : quantité de
vieilles foréts ou de foréts résineuses), la raréfaction
d’attributs d’habitat essentiels a certaines espéces (ex. :
arbres vivants de gros diameétre, bois mort) ou la
répartition des habitats dans le temps et I'espace. Les
interventions forestiéres sont également susceptibles de
déranger certaines espéces a des périodes critiques
de leur cycle vital (ex. : période de reproduction).

Plusieurs espéces forestieres sont en situation
précaire ou sont sensibles aux effets de
'aménagement forestier. La liste québécoise des
espéces menacées ou vulnérables® comprend

44 especes fauniques associées au milieu
forestier®. Ces espéces sont touchées négativement
par la perte d’habitat (ex. : étalement du milieu
agricole ou urbain) ainsi que par le dérangement ou
les modifications d’habitat causés par
I'aménagement forestier. En forét publique, I'habitat
de certaines de ces especes est protégé Iégalement
ou en vertu d’'une entente administrative®. Plusieurs

Un habitat de qualité contient les éléments essentiels aux besoins
fondamentaux d'une espéce (ex. : abri, nourriture, reproduction) et doit
permettre le maintien d’un nombre suffisant d’individus pour assurer la
persistance de I'espece. L'utilisation de plusieurs milieux au cours des
saisons (ex. : reproduction, déplacement, hivernage), bien répartis a
I'échelle du domaine vital, est souvent nécessaire.

Au Québec, la faune inclut 653 especes de vertébrés et environ

30 000 especes d'invertébrés. Environ 64 % des especes de vertébrés
sont forestieres. Une espéce est dite « forestiere » si elle utilise ou
fréquente le milieu forestier (incluant les lacs et les cours d’eau en
milieu forestier) a un moment de leur cycle vital pour combler leurs
besoins (Bureau du forestier en chef 2010).

MRN - Liste des espéces désignées menacées ou vulnérables au
Québec. La liste comprend 38 especes désignées menacées ou
vulnérables et 115 especes susceptibles d’'étre ainsi désignées.

MRN - INDI — Protection des espéces fauniques.

MRN - Entente administrative sur la protection des especes menacées
ou vulnérables.

autres especes, méme si elles ne sont pas en situation
précaire, sont sensibles a la modification des
écosystémes forestiers® (« espéces sensibles »).

Le maintien d’habitats de bonne qualité pour les

especes d'intérét socio-économique " est important,
notamment dans les territoires fauniques structurés
(figure 1). Pour des especes telles que I'orignal, une trop

fauniques structurés

I:l Moins de 5,0
[ Is0a249
[ 2504499
B Flus de 50,0

Source : Compilation du Bureau du forestier en chef

Figure 1. Pourcentage des unités d’'aménagement en
territoires fauniques structurés®.

® Imbeau et al. (2001), Drapeau et al. (2009), Rompré et al. (2010).
Espéce faunique ayant une valeur sociale, culturelle ou économique en
raison des activités qu’elle génére ou de la place qu’elle occupe dans le
patrimoine collectif. Les espéces fauniques d'intérét socio-économique
peuvent faire I'objet d'activités de récolte (ex. : chasse, péche,
piégeage) ou d’'observation.

Les TFS considérés pour le portrait sont les réserves fauniques, les
zecs et les pourvoiries a droits exclusifs.
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Habitats fauniques

forte concentration de coupes diminue localement et a
court terme la qualité de I'habitat et la densité des
populations, ce qui peut réduire le succés de chasse et la
qualité de 'expérience’. Des traitements sylvicoles
peuvent également diminuer temporairement la qualité de
certains habitats. Par exemple, les traitements
d’éducation (ex. : éclaircie précommerciale),
lorsqu’appliqués a grande échelle et systématiquement,
diminuent la quantité de jeunes peuplements denses
recherchés par plusieurs espeéces telles que le lievre
d’Amérique, le tétras du Canada ou la gélinotte huppée™®.
Dans un cadre de gestion intégrée des ressources, le
maintien d’habitats fauniques de qualité s’avere important
sur 'ensemble du territoire forestier. De plus, des
préoccupations particulieres s’appliquent a certaines
portions du territoire. Dans les territoires fauniques
structurés (TFS) par exemple, les conditions forestiéres
doivent permettre de satisfaire la clientéle dont la qualité
de I'expérience en forét dépend non seulement de la
récolte faunique (ex. : chasse), mais également de la
qualité visuelle du paysage™”.

Aménagement forestier

Objectif

L’aménagement écosystémique vise a maintenir la
biodiversité et la viabilité des écosystemes, en conservant
les principaux attributs et processus des foréts naturelles.
En répondant aux principaux enjeux écologiques,
plusieurs objectifs d’aménagement contribuent a
maintenir des habitats de qualité pour bon nombre
d’espéces fauniques (encadré 1). Ces objectifs touchent,
entre autres, a la structure d’age (ex. : maintien de vieilles
foréts), a la composition forestiére (ex. : maintien de la
proportion des différents types de couvert), a la protection
des milieux aquatiques (ex. : limiter la coupe dans
certains bassins versants) ou a la répartition spatiale des
coupes (ex. : maintien de massifs forestiers)*2.
Cependant, ceci peut s’avérer insuffisant et des mesures
d’aménagement additionnelles peuvent étre nécessaires
afin de répondre aux exigences particulieres de certaines
especes fauniques.

° Hénault et al. (1999), Courtois et al. (2001), Jacgmain et al. (2008).

° Comité consultatif scientifique du Manuel d’aménagement forestier
(2002), Samson et al. (2002), Blanchette et al. (2003), Bujold (2004),
Jacgmain et al. (2008), Lycke et al. (2011), Bois et al. (2012). Se référer
a Jetté et al. (2012) pour I'analyse de I'enjeu de la simplification et de
I'uniformisation de la forét de seconde venue.

- Courtois et al. (2001).

2 se référer aux autres fascicules du chapitre 4 pour plus d'information
sur ces objectifs et leur intégration au calcul.

Tel que prévu par le projet de la Stratégie
d’aménagement durable des foréts (SADF), des objectifs
spécifiqgues aux préoccupations fauniques peuvent étre
intégrés a la planification forestiére (encadré 2). Ces
objectifs visent & maintenir la qualité de I'habitat pour des
espéeces en situation précaire, sensibles a 'aménagement
forestier ou d'intérét socio-économique ainsi qu'a
maintenir la qualité visuelle et 'ambiance des territoires a
vocation faunique.

Encadré 1. Aménagement écosystémique

Certaines especes fauniques sont particulierement sensibles a la
modification d’attributs forestiers (ex. : diminution de vieilles foréts,
raréfaction du bois mort, perte de connectivité).

L’aménagement écosystémique vise a atténuer les écarts entre les
principaux attributs des foréts naturelles et ceux des foréts
aménagées. Des seuils sont appliqués pour certains attributs, ce
qui favorise le maintien d’espéces sensibles (concept de filtre brut).

Afin de garantir le maintien de la biodiversité, ces seuils doivent
permettre de maintenir les especes les plus exigeantes en matiére
d’habitat (i.e. espéces « focales »*°). Ces seuils peuvent étre
validés en examinant la réponse des espéces focales a différents
niveaux d'altération de leur habitat.

Exemple de la grive a dos olive

La figure ci-dessous illustre la réponse de la grive a dos olive, une
espéce associée aux foréts mares et vieilles, en relation a une
diminution de la proportion de ce type d’habitat dans un territoire
aménagé en pessiere a mousses (Abitibi). Dans cet exemple, le
taux d’occupation de la grive chute fortement lorsque la proportion
est en deca de 50 %.

100
80

o\

40 \ VA

\\/—~\/

Taux d'occupation (%)

20

0 T T T T
100 80 60 40 20 0

Proportion de foréts mires et vieilles (%)

Source : Adapté de Drapeau et al. (2009)

2 Lambeck (1997). Dans un groupe d'espéces sensibles a
'aménagement forestier, I'espéce « focale » est celle qui est la plus
exigeante relativement a un facteur limitatif (ex. : superficie d’habitat,
capacité de dispersion). Cette espéce devient la référence pour
I'identification des attributs écologiques (et des seuils) que
'aménagement forestier doit permettre de maintenir.
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Encadré 2. Engagements gouvernementaux
Projet de Stratégie d’aménagement durable des foréts™

» Selon la stratégie, 'aménagement forestier doit assurer la
conservation des écosystemes et le maintien de leur diversité
biologique, en applicant 'aménagement écosystémique.

» Les exigences particulieres de certaines especes doivent étre
prises en considération lors de I'élaboration des plans
d’aménagement forestier intégré (PAFI), notamment par
I'intégration dans les PAFI des modalités d'intervention pour le
maintien de 'habitat des especes menacées ou vulnérables, les
aires de confinement du cerf de Virginie et les sites fauniques
d’intérét.

» L’aménagement forestier doit favoriser le développement des
produits récréotouristiques (ex. : chasse, péche, observation)
des territoires fauniques structurés, notamment par le maintien
d’'un couvert forestier qui permet d’assurer la qualité de
I'expérience vécue en forét et la qualité des habitats pour les
espéces recherchées par la clientele de ces territoires.

 La stratégie prévoit également la mise en place d’'un suivi
d’especes sensibles & 'aménagement forestier et I'utilisation de
modéles de qualité d’habitat (MQH) pour certaines especes
cibles (sensibles et d’intérét socio-€nomomique).

Futur réglement d’'aménagement durable des foréts™

Habitats fauniques

 Plusieurs modalités sont prévues pour les habitats fauniques
protégés en vertu du Réglement sur les habitats fauniques, tels
que les héronniéres, les aires de confinement du cerf de
Virginie ou les vasieres d'orignaux. Ces modalités incluent
I'interdiction de récolte sur le site, le maintien de lisiéres
boisées ou des modulations des interventions forestieres
(tableau 1).

» D’autres modalités sont également prévues, notamment pour la
protection des milieux aquatiques, humides et riverains™.

Territoires fauniques structurés ~ *°

* Un minimum de 30 % de la superficie forestiere en
peuplements de 7 m et plus de hauteur doit en tout temps étre
conservé dans les pourvoiries a droits exclusifs, dans les zones
d’exploitation controlées et dans les réserves fauniques.

» D’autres modalités sont également prévues afin de maintenir la
qualité visuelle des sites et des paysages'’, par exemple, le
maintien de lisiéres boisées autour des postes d’accueil, des
chalets d’hébergement et des sentiers aménagés.

Moyens d’aménagement

La qualité d’'un habitat faunique est influencée par la
nature des traitements sylvicoles et leur répartition dans
le temps et dans I'espace. Selon I'espéce considérée et le

1
1!
1

=

MRNF (2010a).

Se référer au fascicule 4.12 — Milieu aquatique.

Les TFS sont des territoires délimités aux fins de conservation et de
mise en valeur de la faune. Dans le cadre du futur reglement
d’aménagement durable des foréts (futur RADF), les TFS incluent les
réserves fauniques, les zecs et les pourvoiries a droits exclusifs (MRNF
2010a).

Se référer au fascicule 4.15 — Qualité visuelle des paysages.

o o
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niveau de récolte, 'aménagement forestier peut avoir un
effet positif ou négatif sur la qualité de I'habitat. Par
exemple, un certain niveau de récolte peut étre favorable
pour des especes, telles que I'orignal ou le cerf, qui
utilisent les aires en régénération pour s'alimenter. A
l'inverse, une trop forte proportion d’aires en régénération
peut nuire aux especes sensibles a la diminution de foréts
mares ou vieilles (ex. : martre d’Amérique, certains
oiseaux forestiers)ls. La répartition spatiale des coupes
est également déterminante car elle peut créer une
mosaique d’habitats diversifiés (ex. : favorables a
I'orignal) ou permettre le maintien de massifs forestiers
peu fragmentés (ex. : favorables au caribou forestier). Le
choix des traitements sylvicoles modifie également la
qualité des habitats résiduels. Par exemple, la coupe
avec protection de la haute régénération et des sols
(CPHRS) et la coupe avec protection des petites tiges
marchandes (CPPTM) maintiennent une plus forte
densité de brout et une meilleure obstruction visuelle que
la coupe avec protection de la régénération et des sols
(CPRS), ce qui favorise I'utilisation des parterres de
coupe par des especes telles que I’orignallg.

Ainsi, les moyens déployés pour maintenir des habitats
fauniques de qualité differeront selon I'espéce ainsi que
les objectifs visés pour chaque type d’habitat ou de
territoire a vocation faunique. De plus, plusieurs
engagements gouvernementaux (lois, réglements,
orientations) visent a protéger certains habitats et
territoires a vocation faunique; les stratégies
d’aménagement utilisées doivent étre conformes a ces
engagements. Ces engagements concernent
principalement les :

 habitats fauniques réglementés;

« habitats d’espéces menacées ou vulnérables;

 sites fauniques d'intérét;

« territoires fauniques structurés.

Habitats fauniques réglementés

L’habitat de plusieurs espéces est protégé en vertu de la
Loi sur la conservation et la mise en valeur de la faune et
du Reglement sur les habitats fauniques. Onze types

d’'« habitats fauniques réglementés » sont ainsi désignés
dont 7 touchent la forét publique (tableau 1). Le futur
réglement sur 'aménagement durable des foréts (futur

Obijectifs d'aménagement

8 Drolet et al. (1999), Potvin et al. (2000), Leboeuf (2004).
¥ Courtois et al. (1998), Samson et al. (2002).
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Habitats fauniques

Tableau 1. Habitats fauniques en forét publique identifiés par le
Réglement sur les habitats fauniques® ainsi que les modalités
d’aménagement du futur RADF qui s’y appliquent.

Habitat faunique Nombre Superficie ° Modalités
de sites (km?) d’aménagement
Prélévement maximal de
. . 30 % des tiges sur une
Al 2@ SO 808 4236 période de 10 ans. Aucune

R L L intervention pendant la

période de nidification.
Modalités touchant a la
superficie maximale des
aires de coupe, au maintien

. . de lisiéres boisées, a la
Aire de confinement

d A 198 13732 protection de la
u cerf de Virginie PR o
régénération résineuse
préétablie et a la largeur
maximale de I'emprise d'un
chemin.
Aire de fréquentation
du caribou au sud du 1 3128 Aucune modalité”
52° paralléle
Habitat d’'une espéce
faunique menacée ou 2 1037 Aucune modalité®
vulnérable
Habitat du rat musqué 254 255 Protection du site
Protection du site et d'une
lisiere boisée de 200 m
autour de I'héronniére.
Héronniere 161 194 Aucune intervention
pendant la période de
nidification dans un rayon
de 500 m.
Protection du site et d'une
lisiere boisée de 100 m
autour de la vasiére.
Vst 22 1 Maintien d’une lisiere

boisée (60 m de largeur et

7 m de hauteur) reliant la

vasiére a la forét résiduelle
avoisinante.

®

Superficie approximative.

La notion d'aire de fréquentation du caribou au sud du 52° paralléle, qui n'inclut que la
population de Charlevoix, n’est pas reconduite dans le futur RADF. Toutefois, pour les
populations de caribou situées en territoire sous aménagement forestier, le futur RADF
prévoit des modalités relatives a la gestion des chemins dans les plans
d'aménagement de I'habitat des populations de I'aire de répartition continue.

Aucune modalité d'intervention n'est prévue au futur RADF pour ces deux habitats
(faucon pelerin et caribou montagnard de la Gaspésie).

o

°

RADF) prévoit plusieurs modalités afin d’encadrer la
réalisation des interventions forestiéres dans ces habitats
(a I'exception de I'habitat d’espéces menacées
vulnérables). Ces modalités visent I'interdiction ou la
modulation des interventions forestiéres sur le site ou
dans la zone adjacente.

Deux « habitats d’une espéce faunique menacée ou
vulnérable » sont Iégalement protégés? et font partie du
registre des aires protégées®, soit un site de nidification
du faucon pélerin®® et I'habitat du caribou montagnard de
la Gaspésie. L’habitat Iégal du caribou montagnard est en

20

2 MRN — Cartographie des habitats fauniques.

En vertu de la Loi sur les especes menacées ou vulnérables et de la
Loi sur la conservation et la mise en valeur de la faune. Dans ces
habitats, des modalités particulieres d’'aménagement peuvent étre
autorisées en vertu de l'article 128.7 de la Loi sur la conservation et la
mise en valeur de la faune (ex. : plan d’'aménagement de I'habitat du
caribou montagnard de la Gaspésie).

MDDEFP — Registre des aires protégées.

Anse a la Vache du lac Mékinac, en Mauricie.

=
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grande partie localisé a l'intérieur des limites du parc
national de la Gaspésie ou aucune activité de récolte
n’'est permise. Un plan d’aménagement particulier est
appliqué pour les secteurs de I'habitat Iégal adjacents au
parc®.

Habitats d’espéces menacées ou vulnérables

En forét publique, des mesures de protection de I'habitat
couvrant de petites superficies sont prévues dans le cas
de sept especes fauniques désignées ou susceptibles
d'étre désignées menacées ou vulnérables®. Environ
300 sites sont ainsi protégés pour 'aigle royal, le faucon
pélerin, le pygargue a téte blanche, la salamandre
pourpre, la salamandre sombre du Nord et la tortue des
bois®. Les mesures consistent en une interdiction ou une
modulation de la récolte (ex. : récolte interdite a certaines
périodes de I'année). Des plans d’aménagement de
I'habitat sont appliqués pour le caribou forestier, une
espece dont les mesures de protection couvrent de
grandes superficies?’. Ces plans sont adaptés a chacune
des populations (population de I'aire de répartition
continue, population de Charlevoix, population de Val-
d'Or).

Les autres espéces en situation précaire du milieu
forestier (ex. : grive de Bicknell) ne bénéficient pas
encore de mesures de protection ou de plans particuliers
d’aménagement de I'habitat. Ces espéces peuvent
néanmoins faire I'objet de modalités particulieres
d’aménagement définies localement (ex. : sites fauniques
d’intérét) ou bénéficier de I'application de 'aménagement
écosystémique. Plusieurs aires protégées contribuent a la
protection permanente de I'habitat d’espéces menacées
ou vulnérables®.

Sites fauniques d'intérét

Les sites fauniques d'intérét (SFI)29 sont des sites qui
jouent un réle important, a une échelle locale ou
régionale, pour la conservation ou la mise en valeur de la
faune et de leurs habitats, mais qui ne bénéficient pas de

2 se référer au fascicule 4.8 — Caribou des bois.

% En vertu de I'entente administrative sur la protection des espéces
menacées ou vulnérables et de la SADF. Pour une description des
mesures de protection, se référer a MRN — INDI — Protection des
espéces fauniques (a noter que des mesures de protection sont en
préparation pour le garrot d’Islande).

Bien que des mesures de protection soient également prévues pour la
salamandre sombre des montagnes, aucun site n’est répertorié en forét
publique.

En vertu de la SADF. Se référer au fascicule 4.8 — Caribou des bois.
Par exemple, la réserve de biodiversité des Caribous-de-Val-d’Or ou le
parc national des Grands-Jardins pour la population de caribous de
Charlevoix. MDDEFP — Registre des aires protégées.

Un site faunique d'intérét est « un lieu circonscrit, constitué d’'un ou de
plusieurs éléments biologiques et physiques propices au maintien et au
développement d’une population ou d’'une communauté faunique, dont
la valeur biologique ou sociale le rend remarquable dans un contexte
local ou régional ». MRN - Sites fauniques d’intérét.
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protection Iégale en vertu des lois et réglementsso. La
désignation d'un SFI vise, entre autres, a conserver la
qualité d’habitats d’espéces sensibles ou a forte valeur
socio-économique, a protéger I'habitat de certaines
espéeces en situation précaire qui ne bénéficient pas de
mesures de protection ou a protéger les investissements
déja réalisés en aménagement faunique®.

La grande majorité des SFI concerne le milieu aquatique
et vise a protéger des lacs ou des portions de cours d’eau
qui révelent des caractéristiques particulieres, qui
démontrent une productivité élevée d’espéeces de
poissons d'intérét socio-économique ou qui abritent des
populations sensibles (ex. : rivieres a ouananiche32). Les
SFI en milieu terrestre protégent des habitats essentiels
pour certaines espéeces a une échelle régionale (ex. :
ravages de cerfs < 250 ha33).

La nature et le nombre de sites ainsi que les modalités
d’aménagement a appliquer sont trés variables d’une
région a l'autre, en raison de l'aire de répartition des
especes et des enjeux fauniques relatifs a chaque
région®. Les modalités peuvent inclure des bandes de
protection (ex. : élargissement des lisieres boisées
riveraines), une modulation dans le temps et dans
I'espace des interventions forestiéres (ex. : exclusion de
la récolte a certaines périodes de I'année, pourcentage
maximal d'aires en régénération dans un bassin versant)
ou I'application de modes particuliers d’intervention (ex. :
maintien des coniféres dans les petits ravages de cerfs).

Territoires fauniques structurés

L’'aménagement forestier dans les TFS doit respecter la
vocation du territoire en permettant de maintenir ou
d’améliorer la qualité des habitats fauniques et la qualité
de I'expérience des utilisateurs de ces territoires. Les
besoins de ces derniers doivent étre pris en
considération, notamment ceux relatifs au préléevement
d'espéces d'intérét socio-économique (ex. : orignal,
martre d’Amérique, gélinotte huppée). Les interventions
forestiéres doivent également protéger la fonction de
certains sites (ex. : sentiers aménagés et infrastructures)
et les investissements qui y ont été consacrés ainsi que
maintenir la qualité des paysages. Le futur RADF prévoit
le maintien d’un minimum de 30 % de la superficie
forestiére en peuplements de 7 m et plus de hauteur dans

3

S

Par exemple, en vertu de la Loi sur la conservation et la mise en valeur
de la faune (et du Reglement sur les habitats fauniques) ou de la Loi
sur les espéces menacées ou vulnérables (et du Réglement sur les
especes fauniques menacées ou vulnérables et leurs habitats).

MRN - Sites fauniques d'intérét (SFI), MRNF (2010b).

MRNF (2010b).

MRNF (2009).

Pour une liste des SFI et des modalités de protection par région, se
référer a MRN — Sites fauniques d'intérét (SFI).
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chaque TFS (encadré 2). D’autres modalités, telles que le
maintien de lisieres boisées, sont également prévues afin
de maintenir la qualité visuelle de certains sites®.

Autres modalités pour les habitats fauniques

Le projet de SADF prévoit la prise en considération des
exigences particuliéres de certaines espéces lors de
I'élaboration des PAFI (encadré 2). Ceci inclut notamment
I'élaboration de plans d’aménagement particuliers pour
les aires de confinement du cerf de Virginie®. Des
modalités particulieres d’aménagement sont également
prévues pour les rivieres a saumon ainsi que pour
certaines rivieres a ouananiche (aires équivalentes de
coupes dans les bassins versants)®.

En plus des modalités applicables aux habitats fauniques
désignés par le Reglement sur les habitats fauniques, le
futur RADF prévoit I'application d’autres modalités pour
préserver la qualité d’habitats fauniques, notamment pour
la protection des milieux aquatiques, humides et
riverains®’ (ex. : lisiéres boisées riveraines pour les
rivieres a saumon).

D’autres préoccupations fauniques peuvent étre
identifiées a I'échelle locale (ex. : raréfaction des jeunes
peuplements denses (encadré 3), maintien d’habitats de
qualité pour I'orignal) et étre prises en considération lors
de I'élaboration des plans d’aménagement forestier
intégreés.

Indicateurs forestiers

Plusieurs indicateurs forestiers peuvent étre suivis afin
d’évaluer I'état d'attributs d’habitat importants du point de
vue faunique. Ces indicateurs peuvent porter, entre
autres, sur la structure d’age (ex. : pourcentage de
peuplements en régénération, pourcentage de vieux
peuplements) ou la composition forestiere (ex. :
pourcentage de peuplements résineux). Le respect de
certains seuils quant a ces attributs dans les foréts
aménagées contribue au maintien de la biodiversité
(encadré 1).

D’autres indicateurs spécifiques a des préoccupations
fauniques peuvent également étre évalués. Par exemple,
des modéles de qualité d’habitat (MQH) peuvent étre
appliqués afin d’évaluer la quantité d’habitats de qualité
pour certaines especes cibles. Ces indicateurs sont
appliqués a I'ensemble ou a des portions de 'unité
d’aménagement, selon la nature des préoccupations :

Obijectifs d'aménagement

% ge référer au fascicule 4.15 — Qualité visuelle des paysages.
% se référer au fascicule 4.7 — Cerf de Virginie.
%7 se référer au fascicule 4.12 — Milieu aquatique.
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Habitats fauniques

Encadré 3. Raréfaction des jeunes
peuplements denses

Les traitements d’éducation tels que I'éclaircie précommerciale
(EPC) et I'éclaircie commerciale (EC), lorsque pratiqués a
grande échelle et de fagon systématique, entrainent une
raréfaction des jeunes peuplements denses®. Ces habitats sont
utilisés par plusieurs especes fauniques, dont plusieurs especes
d'intérét socio-économique (ex. : orignal, lievre, gélinotte, tétras),
mais également des espéces en situation précaire (ex. : grive de
Bicknell) ou sensibles (ex. : paruline couronnée). En diminuant la
densité de tiges, ce type de traitement réduit le couvert de
protection et la quantité de nourriture, ce qui cause une réduction
a court terme de la fréquentation des sites®.

Dans les sites traités par 'EPC, la qualité de I'habitat du liévre
d’Amérique peut étre réduite pour plus de 10 ans®. Dans les
peuplements traités par 'EC, plus de 15 années peuvent étre
nécessaires pour que ces peuplements retrouvent une qualité
comparable aux peuplements non traités pour le tétras du
Canada et le liévre d’Amérique™.

Scénario 1

CPRS

-t .

==

Scénario 2

CPRS

Légende : Période ot 'habitat est inadéquat |:>

Source : Adapté de Lycke et al. (2009)

Exemple illustrant la période de temps pendant laquelle I'habitat
est inadéquat pour le tétras du Canada selon le scénario
sylvicole : scénario 1 : seulement une CPRS; scénario 2 : une
EC suivie d'une CPRS. La période ou I'habitat est inadéquat
pour le tétras est plus longue dans le scénario comprenant une
éclaircie commerciale.

¢ pourcentage de la superficie forestiere d’'un TFS en
peuplements de 7 m et plus de hauteur*” — Selon le futur
RADF, un pourcentage minimum de 30 % doit étre
maintenu en tout temps (encadré 2).

« pourcentage de la superficie des jeunes peuplements
denses en peuplements éduqués — Cet indicateur permet
de s’assurer du maintien d’une quantité suffisante de
jeunes peuplements denses non traités (ex. : par EPC).
Une proportion de peuplements traités supérieure a 50 %

% Dans le cadre de ce document, le terme « jeune peuplement dense »

désigne les peuplements du stade gaulis jusqu’au stade de pré-
maturité, suffisamment denses pour étre traités par des traitements
d'éducation (ex. : EPC, EC).

Comité consultatif scientifique du Manuel d’'aménagement forestier
(2002), Samson et al. (2002), Blanchette et al. (2003), Bujold (2004),
Jacgmain et al. (2008), Lycke et al. (2011), Bois et al. (2012).
Parizeau et Bélanger (2006), Homyack et al. (2007).

Lycke et al. (2011), Bois et al. (2012).

Incluent les pourvoiries a droits exclusifs, les zones d’exploitation
controlées et les réserves fauniques.
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pourrait constituer un enjeu dans certains territoires®. A
la suite d’'une analyse de I'enjeu, des seuils maximaux ou
des mesures de mitigation** peuvent étre identifiés dans
les PAFI. Compte tenu de la nature locale de cette
préoccupation, cet indicateur est généralement appliqué a
certains territoires a vocation faunique de l'unité
d'aménagement.

¢ qualité de I'habitat d’espéces fauniques — Des modéles
de qualité de 'habitat (MQH) peuvent étre utilisés afin
d’évaluer la quantité d’habitats de bonne qualité pour
certaines espéces d'intérét socio-économique, sensibles
a 'aménagement forestier ou en situation précaire. Ces
modeles peuvent s'appliquer a différentes échelles
spatiales selon I'espéce, par exemple a I'échelle de I'unité
territoriale de référence (UTR), du compartiment
d’organisation spatiale (COS) ou du TFS.

Intégration au calcul

Les modalités relatives au maintien de la qualité des
habitats fauniques sont intégrées au calcul des
possibilités forestieres par I'exclusion de certaines
superficies forestiéres du calcul, par la modulation de la
stratégie sylvicole ou par le suivi d’'indicateurs forestiers
qui permettent d’évaluer la quantité de certains types de
strates d’aménagement, d’interventions sylvicoles ou
d’habitats fauniques.

L’intégration de cet objectif dans le calcul des possibilités
forestieéres se fait aux étapes suivantes :

v/ Cartographie
Strates d’aménagement
v/ Stratégie sylvicole
Evolution des strates
v/ Variables de suivi
v/ Optimisation
Spatialisation avec STANLEY

Cartographie

Les territoires a vocation faunigue ainsi que divers types
d’habitats fauniques figurent a la carte CFET-BFEC™.
Certains habitats sont exclus du calcul (ex. : zones de
protection intégrale des sites d’espéeces menacées ou
vulnérables) (tableau 2).

43 Se référer a Jetté et al. (2012) pour I'analyse de I'enjeu de la
simplification et de I'uniformisation de la forét de seconde venue et
Cimon et Labbé (2006) pour une description de I'objectif de protection
et de mise en valeur des ressources du milieu forestier sur
I'encadrement de la pratique de I'éclaircie précommerciale (OPMV 7).
Par exemple, plusieurs variantes de 'EPC (ex. : par puits de lumiére,
par bosquet, par bande refuge ou réalisée en hiver) sont plus efficaces
pour maintenir les attributs fauniques recherchés et pourraient étre
appliquées.

Dans les catégories d’entité territoriale « Affectation surfacique »,

« Zones d'application des modalités d’intervention » et « Affectation
faunique ».
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Les autres types d’habitats ou de territoires fauniques
sont inclus au calcul en tenant compte des modalités
d’aménagement s’y appliquant (tableau 2) :

< habitats du caribou forestier et du caribou montagnard —
Des plans d'aménagement de I'habitat adaptés a
chacune des populations (populations de l'aire de
répartition continue, population de Charlevoix, population
de Val-d'Or, population de la Gaspésie) s’appliquent. Les
principaux éléments intégrés au calcul concernent
I'exclusion permanente ou temporaire de certaines
superficies, I'application d’une stratégie sylvicole
particuliere ou le maintien d’'une proportion minimale de
certains types de strates™®.

 aires de confinement du cerf de Virginie — Des plans
d’aménagement particuliers s’appliquent pour les aires de
confinement de 500 ha et plus. La principale modalité
intégrée au calcul consiste a maintenir une proportion
suffisante de strates abri et de strates nourriture-abri*’.

« sites fauniques d'intérét — La plupart des SFI concernent
le milieu aquatique. La principale modalité intégrée au
calcul concerne le suivi de la proportion de strates en
régénération dans certains bassins versants™.

Tableau 2. Admissibilité a la récolte des principaux types
d’habitats ou de territoires a vocation faunique aux fins du calcul
des possibilités forestieres.

Habitats ou territoires fauniques Admissibilite ala

récolte °
Habitats fauniques réglementés
Aire de concentration d'oiseaux
. Inclus
aquatiques
Aire de confinement du cerf de Virginie Inclus

Aire de fréquentation du caribou au sud

du 52° paralléle (caribou forestier de Exclus ou inclus®

Charlevoix)
Habitat d’espéces vulnérables ou ; b.c
menacées Exclus ou inclus
Habitat du rat musqué Exclus
Héronniére Exclus®
Vasiéere Exclus
Habitats d’especes menacées ou
vulnérables

Espéces dont les mesures de protection
couvrent de petites superficies
Espéces dont les mesures de protection
couvrent de grandes superficies (caribou  Exclus ou inclus®
forestier)
Sites fauniques d'intérét Inclus
Territoires fauniques structurés Inclus

Exclus ou inclus®

? Les superficies exclues du calcul sont généralement utilisées pour les variables de

suivi. Les superficies incluses au calcul peuvent faire I'objet de modalités
particuliéres d’'aménagement.

Se référer au fascicule 4.8 — Caribou des bois.

Pour le caribou montagnard de la Gaspésie, certaines superficies de I'habitat légal
sont exclues du calcul (ex. : parc national de la Gaspésie) alors que d'autres sont
incluses.

Aux fins du calcul, le site et la bande de 500 m sont exclus du calcul.

Par exemple, les superficies dans les zones de protection intégrale sont exclues du
calcul alors que les superficies dans les zones tampons sont incluses.

o

°

a

o

4 se référer au fascicule 4.8 — Caribou des bois.
4" Se référer au fascicule 4.7 — Cerf de Virginie.
8 Se référer au fascicule 4.12 — Milieu aquatique.

« territoires fauniques structurés — Le principal élément
intégré au calcul est le suivi de la proportion de strates de
7 m et plus de hauteur. D'autres aspects visant a
préserver les fonctions de certains sites et la qualité
visuelle des paysages sont également pris en
considération au calcul®.

Ces divers éléments sont intégrés aux étapes de la
stratégie sylvicole, des variables de suivi ou de
I'optimisation.

Stratégie sylvicole

Dans certains types d’habitats fauniques, la stratégie
sylvicole® peut étre modulée afin de mieux tenir compte
des préoccupations fauniques. Ainsi, certains groupes de
strates d’'aménagement peuvent étre exclus du calcul ou
certains scénarios sylvicoles peuvent étre privilégiés ou
ajustés (ex. : exclusion des strates « prucheraies » de la
récolte dans les aires de confinement). Aux fins du calcul,
cette adaptation de la stratégie sylvicole n'est appliquée
qu’aux aires de confinement du cerf de Virginie ainsi
qu’aux secteurs aménagés de I'habitat du caribou
montagnard de la Gaspésie.

Variables de suivi

Plusieurs indicateurs spécifiques aux préoccupations
fauniques sont disponibles dans le cadre du calcul afin
d’évaluer, a chaque période quinquennale, la qualité
d’habitats fauniques ou de territoires a vocation faunique :

¢ pourcentage de la superficie forestiére productive en
strates de 7 m et plus de hauteur par TFS* — Cet
indicateur permet d’évaluer le respect du seuil minimal de
30 % prévu au futur RADF. Aux fins du calcul, ce
pourcentage n'est évalué que par COS (domaine de la
pessiere) ou par UTR (domaines de la sapiniére et de
I'érabliere).

¢ pourcentage des jeunes strates denses traité par des
traitements d’éducation au stade gaulis — Le pourcentage
est calculé en faisant le ratio, pour les strates jeunes (ex. :
entre 10 et 20 ans), entre la superficie des strates traitées
et la superficie des strates susceptibles d'étre denses.
Aux fins du calcul, les groupes de strates susceptibles
d'étre denses peuvent étre définis en fonction de leur
végétation potentielle, de maniéere a cibler les strates

9 par exemple, I'exclusion & la récolte de certains sites, le maintien de
lisieres boisées au pourtour des sites ou la modulation du taux de
récolte dans les encadrements visuels. Se référer au fascicule 4.15 —
Qualité visuelle des paysages.

La stratégie sylvicole est définie par 'ensemble des scénarios
sylvicoles applicables aux strates d’'aménagement de maniere a
répondre aux objectifs d’'aménagement. Contrairement a la stratégie
d’aménagement, la stratégie sylvicole ne traite pas de la répartition
spatiale et temporelle des interventions. La stratégie sylvicole est
élaborée pour I'ensemble de I'unité d’aménagement. Se référer au
fascicule 2.3 — Stratégie sylvicole.

Les TFS considérés pour la variable de suivi incluent les réserves
fauniques, les zecs et les pourvoiries a droits exclusifs.
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Habitats fauniques

riches®. Les strates traitées incluent les superficies
naturelles et celles issues de plantationsss. Compte-tenu
de la nature locale de I'enjeu, cette variable de suivi ne
s'applique généralement qu'a certaines portions de l'unité
d'aménagement™ (ex. : certains TFS, COS ou UTR).
¢ pourcentage de la superficie forestiere productive en

strates de qualité bonne, moyenne ou pauvre, pour
certaines especes fauniques (ex. : figure 2) — Aux fins du
calcul, des modéles de qualité d’habitat sont disponibles
pour cing espéces (se référer a I'annexe pour la
description des MQH). Ces modeles permettent d’évaluer
la qualité de I'habitat pour une ou plusieurs utilisations
(ex. : abri, nourriture). Les strates sont cotées en habitat
de qualité « bonne », « moyenne » ou « pauvre ». Pour
certaines especes, les cotes ont été adaptées par
domaine bioclimatique afin de tenir compte des
différences régionales quant a la disponibilité et la
sélection des habitats. Ces variables de suivi peuvent
s'appliquer a certaines portions de l'unité
d'aménagement, en fonction des enjeux identifiés lors de
la planification forestiére (ex. : certains TFS, COS ou
UTR). Les MQH concernent les espéces suivantes :

- cerf de Virginie®®;

e orignal;

« martre d’Amérique;

e tétras du Canada;

 gélinotte huppée.

D’autres indicateurs d’'aménagement durable des foréts
sont également intégrés au calcul et permettent d’évaluer
différentes composantes des écosystémes forestiers
importantes du point de vue faunique®.

Optimisation

Dans le cas de certains habitats ou territoires fauniques,
des contraintes a I'optimisation peuvent étre intégrées
dans le calcul afin de s’assurer du respect des modalités
d’aménagement. Par exemple, dans les cas ou des seuils
sont définis dans la stratégie d’'aménagement pour
certains indicateurs (ex. : % en strates d'abri) et que les
résultats des variables de suivi ne démontrent pas le
respect des seuils, ceux-ci peuvent étre intégrés sous
forme de contraintes a I'optimisation.

%2 Cette sélection peut également étre faite en fonction de la composition,
de maniére a mieux cibler les strates qui font I'objet de I'enjeu

(ex. : strates résineuses ou a dominance résineuse).

Les deux variantes de I'éducation au stade gaulis sont considérées, soit
le nettoiement et 'EPC. Se référer au fascicule 3.2 — Education au
stade gaulis.

Une variable de suivi pour le taux d’éclaircie commerciale réalisé
pourrait étre ajoutée au besoin. A noter que les superficies traitées par
I'EC sont généralement moindres que celles traitées par des
traitements d’éducation au stade gaulis. De plus, aux fins du calcul, les
scénarios sylvicoles qui incluent une EC incluent également une EPC
(« scénario sylvicole intensif »). Par conséquent, en limitant la
proportion des scénarios avec une EPC, la quantité d'EC réalisée sera
indirectement limitée.

Le modele de qualité d’habitat de cette espece est décrit au fascicule
4.7 — Cerf de Virginie.

% se référer aux autres fascicules du chapitre 4.
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Figure 2. Exemple d’évolution de la superficie d’habitat de
qualité bonne, moyenne ou pauvre pour la martre d’Amérique
dans un territoire faunique structuré.

Une contrainte a I'optimisation peut également étre
ajoutée afin d’exclure des superficies a la récolte a
certaines périodes. Dans le cas du caribou forestier par
exemple, I'exclusion des massifs de protection de la
récolte est imposée lors de I'optimisation®’.

Etat des connaissances

Pour la majorité des especes du milieu forestier, les
programmes de suivi sont incomplets et ponctuels, ce qui
ne permet pas d’'évaluer I'état des populations ainsi que
I'efficacité des moyens d’aménagement mis en place pour
maintenir la qualité des habitats®®. Les connaissances sur
les especes sensibles a 'aménagement forestier
demeurent fragmentaires, en particulier pour la faune
invertébrée. Bien que 'aménagement écosystémique
puisse favoriser le maintien de la biodiversité, les seuils
minimaux d’altération appliqués pour certains attributs
d’habitat devront étre validés afin d’assurer la persistance
des especes les plus sensibles a 'aménagement
forestier.

Les MQH disponibles dans le cadre du calcul sont basés
sur la littérature la plus récente, des études menées au
Québec et des avis d’experts. Cependant, la qualité de
certains de ces modeéles ou leur applicabilité régionale
devront étre évaluées afin d'assurer la fiabilité des
résultats.
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Habitats fauniques

ANNEXE. Modeles de qualité d’habitat (MQH)

Réle en planification forestiere

Les modeles de qualité d’habitat (MQH) rendent possible
I’évaluation de la qualité d’'une forét en tant qu’habitat
faunique. Un MQH permet d’évaluer et de comparer les
effets de différentes stratégies d’'aménagement sur la
quantité d’habitat de qualité pour une espéce donnée.
Dans le cadre du calcul des possibilités forestiéres, la
quantité d’habitat faunique de bonne qualité disponible
sur un long horizon temporel peut ainsi étre suivie®
(figure 1). Cet outil facilite la prise en compte d’'objectifs
fauniques tels que le maintien d’habitats de bonne qualité
pour les espeéces i) en situation précaire, ii) sensibles a
'aménagement forestier ou iii) d’'intérét socio-
économique.

100
—— Stratégie 1
80 - —— Stratégie 2
2
2
=
b=
]
o
S
(]
0 T T T T T T T T T

Année

Figure 1. Exemple illustrant le pourcentage de la superficie
d’un territoire en habitat de bonne qualité pour une espéce
donnée sur une période de 50 ans selon deux stratégies
d’aménagement. La ligne rouge pointillée indique la proportion
minimale d’habitat de bonne qualité qu'il serait souhaitable de
maintenir.

Types de MQH

L’évaluation de la qualité de I'habitat se fait en attribuant
a chaque peuplement une valeur (indice ou cote) en
fonction d’'une ou de plusieurs utilisations (ex. : abri,
nourriture, reproduction). Pour ce faire, les exigences
d’habitat sont traduites sur la base des caractéristiques
des peuplements forestiers (ex. : age, composition,
densité, hauteur) ou sur d’autres variables
environnementales (ex. : distance a un cours d’eau,

1 Dans le cadre du calcul, cette évaluation se fait par I'utilisation de

variables de suivi. Dans certains cas, tels que les aires de confinement
du cerf de Virginie, le respect de seuils ou de cibles d’habitat &
maintenir peut étre assuré en les intégrant sous la forme d’'une
contrainte a I'optimisation. Se référer au fascicule 2.5 — Variables de
suivi et au fascicule 2.6 — Optimisation.

nature du peuplement adjacent). Les variables utilisées
dans les MQH sont généralement celles disponibles sur
les cartes écoforestieres, ce qui facilite I'application des
modeles sur 'ensemble du territoire forestier québécois.

Deux types de MQH ont été élaborés au Québec :

* indice de qualité d’habitat (IQH) — L'évaluation se fait sur
la base d’un modele mathématique qui inclut plusieurs
variables jugées importantes pour I'espece. Une valeur
de qualité relative (ex. : 0 a 3) est tout d'abord attribuée a
chacune de ces variables. Une moyenne de ces valeurs
est ensuite calculée afin de générer un indice global,
compris entre 0 (qualité nulle) et 1 (qualité élevée).
Plusieurs IQH ont été développés dans les années 1990
au Québec (ex. : grand pic, lievre).

¢ clé d'évaluation de I'habitat — Contrairement a I'lQH, la clé
qualifie la valeur d'un peuplement sur I'ensemble des
variables simultanément. Cette évaluation peut se faire
pour une ou pour plusieurs fonctions d’utilisation (ex. :
abri, nourriture) ou en considérant les changements
saisonniers quant aux habitats utilisés (ex. : hivernage,
reproduction)®. La clé attribue au peuplement une valeur
binaire (ex. : utilisé ou non utilisé) ou une cote (1 = habitat
de bonne qualité, 2 = habitat de qualité moyenne ou 3 =
habitat de qualité pauvre). Plusieurs MQH récents sont
basés sur des clés d'évaluation® (ex. : gélinotte huppée,
martre d’Amérique).

A I'échelle d’'un grand territoire, I'évaluation de la qualité
de I'habitat se fait selon deux méthodes. La premiere,
utilisée pour les IQH, consiste a calculer une moyenne
des valeurs attribuées a chaque peuplement, pondérée
en fonction de la proportion du territoire occupé par ces
peuplements (ex. : IQH moyen de 0,54 pour 'ensemble
du territoire). La deuxieme méthode consiste a calculer le
pourcentage de la superficie du territoire en peuplements
d’une utilisation et d’'une qualité données (ex. : 24 % du
territoire en habitat d’hivernage de bonne qualité).

Limites des MQH

Les modéles de qualité d’habitat, quels qu’ils soient,
n'apportent qu'une évaluation partielle et indirecte de la
qualité d’'un site pour une espéece donnée. De plus, les
variables écoforestiéres utilisées dans les modeéles ne
traduisent qu'indirectement et imparfaitement les besoins
des espéces fauniques. Par exemple, la densité du

Dans le cas des IQH, les différentes catégories d’habitat sont souvent
évaluées dans le méme indice. Dans de tels cas, la valeur finale ne
permet pas d'identifier quels besoins en matiére d’habitat sont comblés
dans un type de peuplement donné.

3 FAPAQ (2000), Blanchette et al. (2010).
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couvert est utilisée comme un indicateur indirect de
I'obstruction visuelle requise par certaines especes.
L’information tirée des cartes écoforestiéres et des
inventaires forestiers peut également étre imprécise et ne
pas refléter la variabilité des caractéristiques d’'un
peuplement4. Enfin, des facteurs propres a la dynamique
des populations et des communautés (ex. : dispersion,
densité de prédateurs) ainsi que les activités de
prélévement peuvent modifier la densité d’individus a une
échelle locale. Ainsi, les modéles de qualité d’habitat
n'ont pour but de fournir qu'une appréciation de la qualité
potentielle d'un site sous I'angle de ses attributs
écoforestiers.

La validation d’'un MQH permet de diminuer l'incertitude
liée a son utilisation®. Certains modéles pourraient ne pas
prendre en considération adéquatement les besoins
d’habitat les plus critiques pour une espece. Le modeéle
peut également avoir été développé pour une région
autre que celle d’intérét et ne pas étre adapté au territoire
analysé. Bien que certains MQH ne soient pas validés,
I'information qui en découle permet néanmoins
d’alimenter les décisions d’'aménagement, en autant que
le niveau d'incertitude soit connu de 'aménagiste.

Intégration des MQH au calcul

Les nouveaux outils et méthodes utilisés pour I'évaluation
des possibilités forestiéres permettent l'intégration de
MQH. Contrairement aux MQH généralement disponibles
qui sont congus pour étre appliqués sur la base du
portrait forestier actuel (i.e. modeéles « statiques »), les
MQH intégrés au calcul doivent étre « évolutifs » afin de
permettre une évaluation de la qualité de 'habitat sur un
long horizon temporel (ex. : 50 ans). Ceci nécessite une
adaptation des modeéles statiques afin de prendre en
considération I'échelle d’analyse et certaines limites des
outils et méthodes du calcul des possibilités forestieres.

Strates d’aménagement

Le regroupement des strates® aux fins du calcul implique
I'agrégation de strates dont certaines valeurs d'attributs
different. Pour une espéce donnée, par exemple, les
strates de plus de 12 m de hauteur pourraient ne pas
présenter le méme potentiel d’habitat que des strates
similaires de 7 a 12 m de hauteur. Cependant, certaines
de ces strates peuvent avoir été regroupées sur la base

4 Dussault et al. (2001).

® Brooks (1997), Roloff et Kernohan (1999).

5 Aux fins du calcul, les strates cartographiques sont regroupées en
strates d’'aménagement sur la base de leur similarité quant a divers
attributs forestiers (ex. : composition, hauteur). Ce regroupement a pour
but de simplifier le calcul et d’'augmenter la précision sur le volume
estimé des strates. Se référer au fascicule 2.2 — Strates
d’aménagement.

de leur similarité quant a d’autres critéres de
regroupement. Ainsi, les résultats obtenus par
I'application d’'un MQH sur les strates d'aménagement
pourraient différer de ceux obtenus sur les strates
cartographiques. L'amplitude de ces écarts dépendra des
MQH considérés et des regroupements propres a chaque
unité d’'aménagement.

Evolution

L'évolution des strates d’'aménagement est prévue a
I'aide de modéles de croissance; seules les variables qui
évoluent a chaque période du calcul peuvent étre
utilisées dans les MQH évolutifs. Ces variables incluent,
entre autres’ :

« le volume marchand (m*/ha);

« la surface terriére marchande (m?ha);

¢ I'age de la strate (année);

« la hauteur dominante® (m);

* le nombre de tiges marchandes (tiges/ha);

* le diamétre moyen quadratique (cm).

Ainsi, certaines variables utilisées dans les MQH
existants ne peuvent étre modélisées dans le cadre du
calcul. Ceci inclut notamment la densité du couvert’, une
variable fréquemment utilisée dans les MQH. De plus, la
précision quant aux prévisions du modéle varie selon la
variable et diminue avec le temps. Le volume, la surface
terriere et I'age sont davantage fiables que les autres. La
précision est meilleure par groupe d’essences que par
essence.

Variables de suivi

La superficie forestiére productive constitue généralement
la superficie de référence utilisée pour produire ce type
de variable de suivi. Celle-ci comprend la superficie
incluse a la récolte ainsi que celle exclue a la récolte

(ex. : aires protégées)lo. Certains MQH incluent
également les milieux non productifs (ex. : aulnaies) dans
I'évaluation de la qualité de I'habitat. Ainsi, un écart entre
les résultats du modeéle d'origine et celui intégré au calcul
peut étre observé lorsque les superficies de référence
utilisées pour les statistiqgues ne sont pas les mémes.

Se référer au fascicule 2.4 — Evolution des strates, pour une description
compléte des parametres.

Une hauteur moyenne peut étre attribuée par un pourcentage par
rapport a la hauteur dominante.

Selon la norme de stratification écoforestiére (quatrieme inventaire
écoforestier), la classe de densité est déterminée par le pourcentage de
couvert des cimes résultant de leur projection au sol.

0 se référer au fascicule 2.5 — Variables de suivi.
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Habitats fauniques

Spatialisation

Les composantes spatiales des MQH ne peuvent étre
intégrées au calcul. Certains modeéles prennent
notamment en considération I'échelle du domaine vital™'.
Par exemple, la gélinotte huppée a besoin d’une quantité
suffisante de différents milieux a I'intérieur d’'une
superficie d’environ 40 ha®?. Dans le cadre du calcul, bien
qu'il soit possible d’évaluer la quantité d’habitat a une
échelle plus petite que 'unité d’aménagement, seules les
entités territoriales identifiées dans la carte CFET-BFEC
peuvent étre utilisées (ex. : TFS, UTR, COS). Cette
échelle spatiale d’analyse est généralement beaucoup
plus grande que le domaine vital d'une espece. Par
exemple, les TFS couvrent généralement plusieurs
dizaines ou centaines de kilométres carrés'. Ainsi, cette
échelle d’analyse ne peut garantir a elle seule une bonne
répartition spatiale des différents milieux requis.

De plus, certains MQH incluent des variables telles que la
proximité a un plan d’eau ou la juxtaposition de différents
types de peuplements. Par exemple, la qualité de I'habitat
de I'orignal augmente lorsque les peuplements de
nourriture sont juxtaposés aux peuplements d'abri*.
Cependant, les cartes produites lors de I'optimisation®® et
de la spatialisation avec STANLEY'® ne peuvent étre
utilisées directement pour évaluer les composantes
spatiales fines telles que la juxtaposition de certains types
de peuplements. Par exemple, méme si la carte issue de
la spatialisation illustre un calendrier*’ optimal spatialisé,
ce dernier ne tient pas compte de plusieurs éléments
importants pour la planification opérationnelle qui influent
sur I'organisation spatiale des peuplements (ex. : réseau
routier, contraintes opérationnelles). Ainsi, 'utilisation de
MQH « statiques » lors de la planification opérationnelle
est nécessaire afin de s’assurer que la répartition des
habitats est adéquate a I'intérieur d'un territoire.

e domaine vital correspond a l'aire utilisée par un animal afin de

répondre a ses besoins vitaux pour une partie ou I'ensemble de son
cycle de vie.

Blanchette et al. (2010).

Les pourvoiries a droits exclusifs, les zecs et les réserves fauniques
couvrent, en moyenne, respectivement 75, 401 et 968 km? (carte
CFET-BFEC).

Dussault et al. (2006).

Ces cartes illustrent un calendrier optimal d’interventions forestiéres
généré par WOODSTOCK qui ne tient pas compte des regles
d'adjacence des peuplements récoltés. Se référer au fascicule 2.6 —
Optimisation.

Ces cartes illustrent un calendrier optimal d'interventions forestiéres qui
tient compte de certaines régles d’adjacence des peuplements récoltés.
Se référer au fascicule 2.7 — Spatialisation avec STANLEY.

Le calendrier identifie les combinaisons de strates d’'aménagement et
d’entités territoriales touchées par chaque traitement sylvicole & une
période donnée.
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Description des MQH disponibles au calcul pour
2013-2018

Cing MQH sont disponibles pour le calcul pour la
période 2013-2018, lesquels concernent les espéeces
suivantes :

« cerf de Virginie;

e orignal;

* martre d’Amérique;

e tétras du Canada;

 gélinotte huppée.

La sélection des modeles a été basée sur i) la pertinence
de I'espéce dans le cadre d’'une planification stratégique,
i) la qualité des modeles disponibles et iii) la capacité
d'intégration du modeéle au calcul*®. Certains MQH ont été
adaptés afin de permettre leur intégration au calcul. Les
modeéles sont décrits dans les sections suivantes, a
I'exception de celui pour le cerf de Virginie qui est traité
au fascicule 4.7.

La plupart des espéces considérées ont une valeur socio-
économique importante (ex. : cerf de Virginie, orignal,
gélinotte huppée). Certaines sont également importantes
du point de vue de la biodiversité de par leur réle dans le
réseau trophique ou leur sensibilité a 'aménagement
forestier (ex. : martre d’Amérique). D’autres modeles,
notamment pour des especes sensibles a 'aménagement
forestier, pourraient éventuellement étre intégrés au
calcul, en fonction de leur disponibilité et de leur potentiel
d’intégration au calcul.

8 Les modéles ont été sélectionnés par le secteur Faune, en
collaboration avec le Bureau du forestier en chef.
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Orignal
Habitat

L'orignal s’alimente
principalement dans les
peuplements offrant de 10 000 a
15 000 tiges/ha d’essences
prisées (ex. : bouleau a papier,
peupliers)lg. Un certain couvert d’abri composé de
résineux est nécessaire afin de diminuer les risques de
prédation et de se protéger des conditions climatiques
rigoureuseszo. Les orignaux fréquentent les secteurs
contenant un bon entremélement de sites de nourriture et
d’abri®* en évitant les milieux ouverts peu régénérés®.

Crédit photo : Virginie-A. Angers

Modéele de qualité d’habitat

Le modele intégré au calcul est une version modifiée des
clés proposées par Potvin et al. (2006) pour la pessiére et
par Blanchette et Hénault (2008) pour les domaines de la
sapiniére et de I'érabliere®® (tableau 1). Pour le domaine
de la pessiére, la clé ne caractérise que les besoins en
nourriture, I'abri n’étant généralement pas limitant. Pour
les domaines de la sapiniére et de I'érabliére, des cotes
sont attribuées pour les fonctions de nourriture et d’abri.
Les cotes sont basées sur la composition et la hauteur :
* nourriture — Les meilleurs peuplements sont ceux qui
offrent la plus forte quantité de brout. La plus forte valeur
est attribuée aux jeunes strates et, pour les domaines de

la sapiniére et de I'érabliere, aux strates dominées par les
feuillus tolérants & 'ombre.

¢ abri — Les peuplements offrant une surface terriere en
résineux supérieure a 13 m?/ha constituent de bons
peuplements d'abri?*. Les meilleures cotes sont
attribuées aux peuplements résineux et mixtes a
dominance résineuse de 7 m et plus de hauteur.

Variables de suivi

Le modéele évalue le pourcentage de la superficie
forestiére productive d’un territoire constitué de chaque
type d’habitat et de chaque classe de qualité (bonne,
moyenne ou pauvre). Par défaut, ces pourcentages sont
calculés a I'échelle des UTR ou des COS.

 Courtois et al. (1998), Samson et al. (2002), Dussault et al. (2006).
% samson et al. (2002), Dussault et al. (2004).

2 Courtois et Beaumont (2002), Courtois et al. (2002), Dussault et al.
(2004, 2006).

Potvin et al. (1999, 2005), Courtois et al. (1998, 2002).

Ce modele a été préféré aux autres modéles disponibles pour le
Québec tels que celui de Courtois (1993) ou Dussault et al. (2006).
Bien que le modéle de Dussault et al. (2006) soit basé sur des données
directes de sélection d’habitat et ait été validé (pour la sapiniere a
bouleau blanc), celui-ci intégre une valeur d’entremélement des
peuplements qui ne peut étre modélisée.

Dussault et al. (2006).
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Tableau 1. cClé d’évaluation de I'habitat de I'orignal.

Cote d’habitat °

Type de milieu *

Nourriture Abri
Pessiere
<15m 3 -
215et<7m 1 =
F, M, R avec sapin; =7 m 2 =
R sans sapin; 2 7 m 3 -
Sapiniére et érabliere
<15m 3 3
215et<4m 1 3
F,M;>24et<7m 2 3
R;24et<7m 3 3
R ou M(R) avec sapin; = 7 m 2 1
R ou M(R) sans sapin; = 7 m & 1
Fi, M(Fi); =7 m 2 2
Ft, M(Ft); > 7 m 1 2

# Composition : F : résineux < 25 % de la surface terriére (ST) de la strate; M(F) :

résineux entre 25 et 49,9 % de la ST; M(R) : résineux entre 50 et 74,9 % de la ST;
R : résineux entre 75 et 100 % de la ST; R ou M(R) avec sapin : sapin = 25 % de
la ST en résineux); R ou M(R) sans sapin : sapin < 25 % de la ST en résineux; Fi
ou M(Fi) : feuillus intolérants a I'ombre = 50 % de la ST en feuillus; Ft ou M(Ft) :
feuillus intolérants & I'ombre < 50 % de la ST en feuillus. Hauteur : hauteur
moyenne (83 % de la hauteur dominante).

Cote : 1 : habitat de bonne qualité; 2 : habitat de qualité moyenne; 3 : habitat de
qualité pauvre.

Limites du modéle

Le modele est basé sur des avis d’experts et sur la
littérature scientifique récente, mais il n’est pas validé. Le
modele ne distingue pas les variations de sélection
d’habitat entre les saisons ou les sexes. Cependant, il
tient compte des types d’habitat les plus fréquemment
utilisés par les males et les femelles tout au long du cycle
annuel de I'espéce®.

Les peuplements d'abri et de nourriture doivent étre en
guantité suffisante et bien répartis a I'intérieur du domaine
vital de I'espéce (~ 40 a 100 km?)®. Ceci contribue &
maintenir des occasions de récolte (chasse) sur
I'ensemble du territoire®®. Dans le cadre du calcul,
I’évaluation se fait a une échelle se rapprochant du
domaine vital de I'orignal. Cependant, la répartition fine
des peuplements et la qualité de I'entremélement ne
peuvent étre évaluées. Ainsi, une évaluation lors de la
planification opérationnelle et un ajustement des secteurs
de récolte peuvent étre nécessaires afin de s’assurer
d’une répartition adéquate des habitats a I'intérieur de
I'entité territoriale.

% Courtois et Créte (1988), Dussault et al. (2005), Jacgmain et al. (2008).
% Hénault et al. (1999), Courtois et al. (2001), Jacgmain et al. (2008).
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Habitats fauniques

Martre d’Amérique

Habitat

La martre affectionne les
peuplements a structure
complexe (ex. : végétation multi-
étagée, débris ligneux). Cette

f # structure favorise ses proies
aETDY  (ex. : lievre, tétras, petits
mammiféres) et lui procure un couvert de protection
contre les prédateurs (ex. : oiseaux de proies, canidés).
Les débris ligneux et les jeunes tiges résineuses
interceptent la neige et créent des accés sous-niveaux
servant de site de repos ou facilitant la chasse. Les
peuplements résineux et mixtes, en particulier les vieux
peuplements, ainsi que les peuplements plus jeunes
ayant subi une épidémie Iégére ou un chablis partiel
offrent une structure complexe favorable a la martre?’. La
martre est sensible a 'aménagement forestier : elle évite
les coupes récentes et les milieux ouverts et ne tolére pas
plus de 25 a 40 % de jeunes peuplements dans son
domaine vital pendant la saison hivernale®®.

Modele de qualité d’habitat

Le modéle de qualité d’habitat intégré au calcul est une
version modifiée des clés proposées par Potvin et al.
(2006) pour la pessiéere et par Blanchette et Hénault
(2008) pour les domaines de la sapiniére et de
I'érabliere®® (tableau 2). Ce modéle évalue I'habitat
annuel, ce qui inclut I'habitat hivernal critique pour
I'espéce. Les cotes sont basées sur deux variables
principales : la composition et la hauteur. De facon
générale, les meilleures cotes sont attribuées aux
peuplements résineux et mixtes a dominance résineuse
de plus de 7 m de hauteur.

Deux variantes de cotes sont proposées — une pour le
domaine de la pessiére et I'autre pour les domaines de la
sapiniére et de I'érabliére — afin de prendre en
considération les différences régionales dans la
disponibilité des habitats.

Variables de suivi

Le modele intégré au calcul évalue le pourcentage de la
superficie forestiére productive d’'un territoire qui est
constitué de chaque classe de qualité (bonne, moyenne

2" Chapin et al. (1997).

% Chapin et al. (1998), Potvin et al. (2000).

% Ce modele a été préféré au modele d’IQH (Larue 1993), car il intégre
des connaissances plus récentes sur les préférences d’habitat. Il a
également été choisi a la place de la clé d’évaluation du potentiel
d’habitat (FAPAQ 2000); ce dernier évalue la densité du couvert, ce qui
ne peut étre intégré lors du calcul.

Tableau 2. Clé d’évaluation de la martre d’Amérique.

Type de milieu ? Cote d’habitat °

Pessiére

<4m
F,M(F);24et<7m
R,M(R); =24 et<7m
F;=27m

R; =27 m; <100 ans
R; =7 m; =2 100 ans
M(F), M(R); 27 m
Sapiniére et érabliére
<7m

R,M(R); =27 m
M(F);=27et<12m
F,27et<12m
M(Fi); =12 m

F, M(Ft); 212 m 3

P P DNWONWW

N WNPFP W

@ Composition : F : résineux < 25 % de la surface terriére (ST) de la strate; M(F) :

résineux entre 25 et 49,9 % de la ST; M(R) : résineux entre 50 et 74,9 % de la ST;
R : résineux entre 75 et 100 % de la ST; M(Fi) : feuillus intolérants a I'ombre > 50 %
de la ST en feuillus; M(Ft) : feuillus intolérants & I'ombre <50 % de la ST en
feuillus. Hauteur : hauteur moyenne (83 % de la hauteur dominante).

Cote : 1 : habitat de bonne qualité; 2 : habitat de qualité moyenne; 3 : habitat de
qualité pauvre.

3

ou pauvre). Par défaut, ces pourcentages sont calculés a
I'échelle des UTR ou des COS.

Limites du modéle

Le modéle est basé sur des avis d’experts et sur la
littérature scientifique récente, mais il n’est pas validé.

La proportion de jeunes peuplements (< 20 ans) ne
devrait pas dépasser 25 & 40 % de la superficie, a
I'échelle du domaine vital (~ 5 km? pour les femelles et
10 km? pour les males)®. Cependant, dans le cadre du
calcul, I'évaluation de la quantité d’habitat se fait sur de
plus vastes territoires. Par conséquent, bien que la
quantité d’habitat de bonne qualité puisse étre suffisante
a cette échelle, la répartition des habitats pourrait ne pas
étre adéquate a I'échelle du domaine vital. Ainsi, une
évaluation lors de la planification opérationnelle et un
ajustement des secteurs de récolte peuvent étre
nécessaires afin de s’assurer d’'une répartition adéquate
des habitats a I'intérieur de I'entité territoriale.

% potvin et al. (2000).
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Habitats fauniques

Tétras du Canada

A A4S Habitat
Le tétras du Canada est une
espece associée aux foréts
g an W résineuses denses de la forét
SERLPIGS - A JuShee boréale. Cette espéce utilise
principalement des foréts hautes a dominance résineuse
et au couvert arbustif et arborescent relativement
dense®. Ces peuplements répondent a ses besoins
alimentaires (aiguilles de coniféres) et offrent un couvert
de protection efficace contre les prédateurs. Les besoins
en habitat varient selon le sexe, le statut reproducteur et
les saisons*?.

Modéele de qualité d’habitat

Le modele de qualité d’habitat intégré au calcul
correspond a la clé de Blanchette et Hénault (2008)*. Le
modeéle s’applique a 'ensemble des zones forestieres du
Québec®. Il évalue deux fonctions d'utilisation, soit
I'habitat de reproduction et I'habitat d’élevage des
couvées (tableau 3). Les cotes sont basées sur la
composition et la hauteur :

 reproduction — Cet habitat est utilisé par les individus des
deux sexes pendant la période de reproduction et
d’'autres périodes du cycle annuel (ex. : période de mue,
automne, confinement hivernal). Le modéle attribue la
meilleure cote aux peuplements résineux de plus de 7 m
de hauteur. La présence de feuillus et de sapin®® diminue
la cote.

» élevage des couvées — Cet habitat est utilisé par les
femelles lors de la période d’élevage des couveées. Il
inclut généralement des peuplements résineux de
hauteur plus faible que ceux utilisés a d'autres périodes
de l'année. La meilleure cote est attribuée aux
peuplements résineux d'une hauteur de 4 a 7 m.

Les peuplements qui ont subi des traitements
d’éducation, tels que I'EPC et 'EC, sont considérés
comme « pauvres »>°. Ces traitements entrainent une

3.
3:
3

=

Allan (1985), Boag et Schroeder (1992), Lemay et al. (1998).

Allan (1985), Lemay et al. (1998).

Le modele de Blanchette et Hénault (2008) a été préféré au modele de
Potvin et al. (2006) qui ne distingue pas les deux types d’habitat
généralement fréquentés par I'espéce au cours de son cycle annuel. Le
modele d'IQH de Tweddell et al. (2000) évalue également les deux
types d’habitat. Cependant, celui-ci prend en considération la densité
du couvert et la qualité des peuplements adjacents, ce qui ne peut étre
modélisé au calcul.

Les études menées jusqu'a présent au Québec (Abitibi, Lac-Saint-Jean
et Anticosti) montrent des préférences d’habitat similaires entre les
régions. Se référer aux synthéses de Boag et Schroeder (1992) et
Tweddell et al. (2000).

Les peuplements d'épinettes sont de meilleure qualité, car ils sont
caractérisés par la présence d'éricacées en sous-étage, une source
importante de nourriture |'été, et par la présence de mélezes, une
source importante de nourriture de transition entre I'automne et I'hiver.
Ceci est un ajout par rapport au modele d’origine de Blanchette et
Hénault (2008).

[N

3

g

3!

&

3

3

Tableau 3. clé d’évaluation de I'habitat du tétras du Canada.

Cote d’habitat °

a, b

Type de milieu Reproduction Elg(\)/iggedses
R sans sapin; 2 7 m 1 2
R avec sapin; 2 7 m 2 3
M sans sapin; 27 m 2 2
R ou M sans sapin; 4a7m 2 1
R ou M avec sapin;4a7m 3 2

Autre milieu 3 3

? Composition : M : résineux entre 25 et 74,9 % de la (ST) de la strate; R : résineux

entre 75 et 100 % de la ST; R ou M avec sapin : sapin = 25 % de la ST en résineux;
R ou M sans sapin : sapin < 25 % de la ST en résineux; Hauteur : hauteur
moyenne (83 % de la hauteur dominante).

Les cotes s’appliquent aux peuplements qui n'ont pas subi d’'EPC ou d’EC (depuis
5 ans). Les peuplements ainsi traités sont considérés comme « pauvres » (cote = 3)
Cote : 1 : habitat de bonne qualité; 2 : habitat de qualité moyenne; 3 : habitat de
qualité pauvre.

o

°

diminution du couvert latéral et vertical qui rend ces sites
peu propices aux tétras®’.

Variables de suivi

Le modéle intégré au calcul permet d'évaluer le
pourcentage de la superficie forestiere productive d’un
territoire qui est constitué de chaque type d’habitat et de
chaque classe de qualité (bonne, moyenne ou pauvre).
Par défaut, ces pourcentages sont calculés a I'échelle
des UTR ou des COS.

Limites du modéle

Le modele est basé sur la littérature récente, sur des avis
d’experts ainsi que sur des travaux récents menés dans
diverses régions du Québec®®. Cependant, le modéle
n'est pas validé.

Les différents types d’habitats doivent étre présents en
quantité suffisante® a l'intérieur du domaine vital (~ 20 a
80 ha)4°. Toutefois, dans le cadre du calcul, I'évaluation
de la quantité d’habitat se fait sur de plus vastes
territoires. De plus, la taille et la configuration des habitats
disponibles influent également sur la qualité de I'habitat*.
Ces composantes spatiales ne peuvent étre modélisées
dans le cadre du calcul. Ainsi, une évaluation lors de la
planification opérationnelle et un ajustement des secteurs
de récolte peuvent étre nécessaires afin de s’assurer
d’une répartition adéquate des habitats a I'intérieur de
I'entité territoriale.

57 Allan (1985), Lemay et al. (1998), Bélanger (2000), Lycke et al. (2011).

% Lemay et al. (1998), Girard (1999), Turcotte et al. (2000), Ruché
(2005), Blanchette et Hénault (2008), Lycke et al. (2011).

9 Ces seuils ne sont pas connus actuellement.

40 Girard (1999), Turcotte et al. (2000), Tweddell et al. (2000).

“L Girard (1999), Turcotte et al. (2000), Ruché (2005), Potvin et Courtois
(2006).

3
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Objectifs d'aménagement

Habitats fauniques

Gélinotte huppée

Habitat

La gélinotte huppée est une
espece associée aux foréts
feuillues et mixtes, &
prédominance de peupliers et de
bouleaux*?. Au Québec, les
densités les plus élevées sont observées dans les
domaines bioclimatiques de la sapiniére a bouleau blanc,
de la sapiniere a bouleau jaune et de I'érabliere a bouleau
jaune. Les gélinottes, en particulier les femelles, utilisent
différents types d’habitats au cours d’'une année. Pour
étre de bonne qualité, un territoire doit étre constitué
d’une quantité suffisante d’habitats servant au
tambourinage, a la nidification, a I'élevage des couvées et
au confinement hivernal.

Crédit photo : Maxim Larrivée

Modele de qualité d’habitat

Le modéle de qualité d’habitat intégré au calcul
correspond a la clé d'évaluation de I'habitat développée
par Blanchette et al. (2010)*. Le MQH a été congu pour
étre appliqué aux domaines de I'érabliere a bouleau jaune
et de la sapiniére a bouleau jaune, mais il est adapté pour
I'ensemble des zones forestiéres. Ce modele évalue trois
types d’habitat importants pour les femelles adultes, soit
I'habitat de nidification, I'habitat d’élevage des couvées et
I'habitat d’hivernage** (tableau 4). La clé attribue aux
différents peuplements une fonction d’habitat saisonnier,
principalement sur la base de la composition et la
hauteur :
« nidification — Les nids sont généralement localisés dans
des peuplements matures dominés par les feuillus.

« élevage des couvées — La femelle éléve sa couvée dans
des peuplements de gaulis denses, gu’ils soient feuillus
ou mixtes. Les peuplements qui ont subi des éclaircies
précommerciales depuis moins de 5 ans ne sont pas
considérés comme adéquats”®.

* hivernage — Cet habitat doit offrir un couvert résineux
servant de protection tout en offrant des ramilles et des
bourgeons d’essences feuillues. Les peuplements mixtes
(a dominance feuillue ou résineuse) de plus de 7 m de
hauteur sont considérés comme de bons habitats.

“2 Blanchette (1995), Blanchette et al. (2010).

“3 Ce modeéle a été préféré au modéle d'IQH (Blanchette 1995), car il est
basé sur des données empiriques récentes d'utilisation de I'habitat au
Québec. Une validation avait démontré un faible pouvoir prédictif du
modele IQH (Blanchette et al. 2002). De plus, la clé permet d’évaluer
chaque type d’habitat séparément, ce qui facilite I'identification des
carences en habitat.

“ Blanchette et al. (2007), Giroux et al. (2007), Blanchette et al. (2010).

4 Bélanger (2000).

Tableau 4. Clé dévaluation de I'habitat de la gélinotte huppée.

a

Fonction d'utilisation Type de milieu

Nidification F, M(F); 217 m

< 7 m; régénération feuillue ou mixte
(végétations potentielles autres que
résineusesb); non traité par une EPC
depuis 5 ans®

M;=>7m

Elevage des couvées

Hivernage

& Composition : F : résineux < 25 % de la surface terriére (ST) de la strate; M :

résineux entre 25 et 74,9 % de la ST; M(F) : résineux entre 25 et 49,9 % de la ST;
Hauteur : hauteur moyenne (83 % de la hauteur dominante).

Les végétations potentielles résineuses sont celles de composition RB (pessiére
blanche), RC (cédriere), RE (pessiére noire), RP (pinéde) et RT (prucheraie).

Dans le modéle d'origine, les aulnaies sont également considérées comme un habitat
propice a I'élevage des couvées. Cependant, aux fins du calcul, les superficies
forestiéres non productives ne sont pas utilisées pour faire les portraits statistiques.

3

o

Variables de suivi

Le modéle intégré au calcul permet de calculer le
pourcentage de la superficie forestiére productive d'un
territoire qui est constitué de chaque type d’habitat. Par
défaut, ces pourcentages sont calculés a I'échelle des
UTR ou des COS.

Limites du modéle

Le modéle est basé sur des analyses de préférence
d’habitats pour les femelles dans la réserve faunique de
Portneuf (suivis télémétriques), mais il n'est pas validé.
Une validation du modele dans la région d’origine ainsi
que dans d’autres portions de I'aire de répartition de
I'espéce permettrait d’'augmenter la fiabilité du modéle et
de I'ajuster au besoin.

Bien que le modéle soit basé sur I'habitat des femelles, il
peut également répondre aux besoins des males. Par
exemple, I'habitat utilisé pour le tambourinage (des
peuplements feuillus en régénération ou jeunes) peut
correspondre a I'habitat d’élevage des couvées ou a
I'habitat d’hivernage.

Pour étre de bonne qualité sur une base annuelle, le
domaine vital des femelles (~ 40 & 80 ha) doit étre
constitué d’une superficie suffisante de chaque type
d’habitat. Ces seuils correspondent a 32 % en habitat
d'élevage de couvées et 11 % en habitat d’hivernage®.
Dans le cadre du calcul cependant, I'évaluation de la
quantité d’habitat se fait sur de plus vastes territoires que
I'échelle du domaine vital. Ainsi, une évaluation lors de la
planification opérationnelle et un ajustement des secteurs
de récolte peuvent étre nécessaires afin de s’assurer
d’une répartition adéquate des habitats a 'intérieur de
I'entité territoriale.

6 Une faible superficie d’habitat de nidification, de I'ordre de 1 ha, est
nécessaire (Blanchette et al. 2010).
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CHAPITRE 4. OBJECTIFS D’AMENAGEMENT

Cerf de Virginie

Les aires de confinement constituent des habitats essentiels pour les
populations de cerfs de Virginie. Pour en assurer la qualité, les
interventions sylvicoles doivent permettre de maintenir une quantité
suffisante d’abri et de nourriture a long terme. Le suivi des superficies de
peuplements satisfaisant les besoins du cerf, via l'utilisation d’'un modeéle
de qualité d’habitat, contribue a la prise en considération de cet objectif
dans le calcul des possibilités forestieres.

Crédit photo : Ministére des Ressources naturelles

Préoccupation

Les aires de confinement (ravages) constituent
des habitats essentiels pour les populations de
cerfs de Virginie . En raison de leurs
caractéristiques (ex. : types de peuplements
forestiers, topographie), ces territoires offrent une
protection contre le climat hivernal rigoureuxl. Au
Québec, les cerfs utilisent prés de 300 ravages
reconnus (= 250 ha)2 couvrant une superficie totale
de 7 449 km? (en excluant I'lle d’Anticosti). Environ
40 % de cette superficie est en forét publique
(figure 1). Ces ravages sont utilisés année aprées

année, constituant ainsi un habitat clé pour le Hu et e Yirginie

maintien des populations, contrairement aux — z? 509
ravages plus petits (< 250 ha) qui sont parfois — 10840
utilisés temporairement. B 5.0t pius

La quantité d’abri est essentielle dans une aire

de confinement . La qualité de I'abri dépend de la
composition du peuplement et de la densité du couvert
arborescent. Les peuplements résineux matures et
denses offrent les meilleures conditions d'abri®. Ces
caractéristiques limitent I'accumulation de neige au sol,
ce qui facilite les déplacements et réduit les dépenses
énergétiques du cerf. Le pourcentage de peuplements
adéquats pour I'abri (peuplements « abri ») dans les aires
de confinement varie naturellement selon les régions,

Source : Compilation du Bureau du forestier en chef

Figure 1. Pourcentage des unités d’aménagement en aires
de confinement du cerf de Virginie.

La quantité de nourriture dans les aires de
confinement doit étre suffisante pour combler le
besoin énergétique hivernal des cerfs ®. Le cerf se

t

passant de 7 % dans les domaines de I'érabliére a 35 % nourrit principalement des ramilles d’arbres et d’arbustes %
. 6 s .
cians tes domanes de la sapiniere (ableau ). unetore S0 B IS B R SO e [
quantité d’abri est essentielle pour les populations de I'est o . , 9 7 8’
, L. . . I'hiver. Par exemple, 10 000 tiges/ha d’essences prisées c
du Québec, la ou les conditions hivernales sont les plus i . o,
. 4 par le cerf sont nécessaires pour une densité de ‘Q
rigoureuses”. N o ) e
20 cerfs/km® en période hivernale. I
©
1 Germain et al. (1991), Hébert et al. (2013). N2
2 Hébert et al. (2013). Selon le Réglement sur les habitats fauniques, une b=
aire de confinement est un territoire forestier ou boisé d’une superficie 8
d’au moins 250 ha, caractérisé par la présence de cerfs de Virginie ° Dumont et al. (2000). =
durant I'hiver alors que I'épaisseur de la couche nivale dépasse 40 cm ® Dumont et al. (1998). Q
dans la partie du Québec au sud du fleuve Saint-Laurent et a I'ouest de " Les principales essences ligneuses dont se nourrit le cerf sont I'érable @)
la riviere Chaudiére ou 50 cm ailleurs. a épis, le noisetier a long bec, le thuya occidental, I'érable rouge,
% Huot (1974), Dumont et al. (1998), Hébert et al. (2013). I'érable de Pennsylvanie, le cornouiller stolonifére et la pruche du
4 Potvin et al. (1981). Canada (Hébert et al. 2013).
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Cerf de Virginie

Tableau 1. Cibles et seuils pour les peuplements abri et nourriture-abri dans les aires de confinement du cerf de Virginie par secteur®.
Les cibles correspondent aux proportions moyennes de peuplements abri et nourriture-abri observées dans les ravages de chaque secteur.

Les seuils correspondent & 50 % des cibles.

Abri (%) Nourriture-abri (%)

Secteurs - - - -
Cible Seuil Cible Seuil
Erabliére & caryer cordiforme et érabliére a tilleul 7 3,5 25 12,5
Erabliére & bouleau jaune au nord du fleuve Saint-Laurent 15 7,5 25 12,5
Erabliére & bouleau jaune au sud du fleuve Saint-Laurent 25 12,5 25 12,5
Sapiniere a bouleau jaune et sapiniére a bouleau blanc 35 17,5 25 12,5

L’abri et la nourriture doivent étre suffisamment
rapprochés. Pendant I'hiver, le domaine vital du cerf est
de 'ordre de 100 ha et les déplacements sont minimisés
entre les sites d’abri et de nourriture”. En situation
d'enneigement supérieur a 50 cm, le cerf se nourrit
principalement dans les peuplements en régénération qui
bordent les sites d‘abri. Par conséquent, les aires de
coupe de petite superficie et de forme irréguliére
augmentent la quantité de lisieres favorables au cerf. Les
peuplements mixtes sont souvent préférés par les cerfs
puisqu’ils offrent a la fois de la nourriture et des bouquets
de coniféres servant d’abri'®. D'ailleurs, les ravages des
différentes régions du Québec présentent généralement
des proportions variant entre 20 et 30 % de peuplements
qui offrent a la fois de la nourriture et de I'abri
(peuplements nourriture-abri, tableau 1)**.

Les interventions forestieres peuvent modifier la

qualité des aires de confinement.  Les activités de
récolte peuvent étre favorables au cerf en procurant une
nourriture abondante a court terme. Cependant, une trop
forte concentration des coupes peut diminuer la quantité
d’abri. De plus, les coupes de grande superficie réduisent
I'accessibilité a la nourriture, une forte portion du parterre
en régénération étant éloignée de la bordure des
peuplements abri*2. Enfin, la récolte des peuplements en
bordure des plans d’eau — des sites fortement fréquentés
par le cerf*® - ainsi gue des peuplements utilisés comme
corridors de déplacement™ diminue la qualité de ces
habitats.

Hébert et al. (2013).

Lesage et al. (2000).

Huot (1974), Dumont et al. (1998), Dwayne et al. (2001).

Germain et al. (1991), Hébert et al. (2013).

Potvin et Morasse (1988).

Les cerfs utilisent fortement les premiers 150 m du milieu forestier
riverain (LaRue et al. 1994).

Corridors boisés résineux fréquentés par les cerfs permettant de relier
des sites d’abri et de nourriture ainsi que des points d’eau.

Encadré 1. Le cas particulier de la population de
I'le d’Anticosti *°

Le cerf de Virginie a été introduit sur I'lle d’Anticosti & la fin du
19° siécle. Aujourd’hui, la population se chiffre & plus de

120 000 individus, soit plus de 20 cerfs/km?. Cette forte densité
nuit a la régénération, en particulier a celle du sapin baumier.
Depuis 1930, le remplacement graduel des sapinieres, les
peuplements préférés par le cerf sur I'lle, par les pessiéres
blanches a entrainé une dégradation de I'habitat hivernal du
cerf. Cette problématique propre a I'lle d’Anticosti requiert une
stratégie d’aménagement particuliére qui n'est pas traitée dans
ce fascicule.

Aménagement forestier

Objectif

L’objectif d’aménagement consiste a maintenir ou a
améliorer la capacité de support des aires de confinement
afin de favoriser les populations de cerfs de Virginie a
long terme®. Des stratégies particulieres d’aménagement
y sont préconisées (encadré 2). Celles-ci visent a
maintenir, a long terme, des peuplements offrant abri et
nourriture. Ces stratégies varient entre les aires de
confinement de maniére a répondre aux problématiques
propres a chacune (ex. : déficit en abri, déficit en
nourriture).

Moyens d’aménagement

La stratégie sylvicole ainsi que la répartition des
interventions dans le temps et I'espace sont planifiées de
maniéere a maintenir ou & améliorer les conditions d’'abri et
de nourriture au sein de chaque aire de confinement.

® Potvin et al. (2003), Lefort et al. (2007), Beguin et al. (2009),

Hébert et al. (2013).

Les tailles des populations visées sont définies régionalement dans les
plans de gestion du cerf de Virginie.

16
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Cerf de Virginie

Encadré 2. Engagement gouvernementaux
Plans d’aménagement des ravages

¢ Les aires de confinement sont des habitats fauniques
cartographiés et protégés en vertu du Réglement sur les
habitats fauniques de la Loi sur la conservation et la mise en
valeur de la faune. Sur les quelque 300 aires de confinement
cartographiées, 114 sont inscrites au Registre des aires
protégées.

« Selon le projet de Stratégie d’'aménagement durable des
foréts', les aires de confinement de 500 ha et plus en forét
publique sont soumises a un plan d'aménagement particulier.
Ce plan intégre les dispositions énoncées dans le Guide
d’aménagement des ravages de cerfs de Virginie.

* Pour les aires de confinement de 250 a 500 ha, les
interventions prévues doivent prendre en considération les
exigences particuliéres du cerf.

Futur reglement sur 'aménagement durable des foréts17

* Les modalités concernant les aires de confinement
s’appliquent a toutes les aires de confinement de 250 ha et
plus.

« Aucune intervention forestiére ne doit avoir lieu dans les
20 premiers metres de la lisiere boisée conservée en bordure
d’'un marais, d’un lac ou d'un cours d’eau permanent.

« Lorsque la lisiere boisée prévue est élargie a plus de 20 m
pour répondre a des besoins d’aménagement de I'habitat, une
récolte partielle maximale de 40 % des tiges marchandes ou
de la surface terriere est permise au-dela des 20 premiers
metres de la lisiere boisée.

¢ Les autres modalités touchent a la superficie maximale des
aires de coupe, au maintien de lisieres boisées (entre les
aires de coupes ou entre une aire de confinement et la forét
avoisinante), a la protection de la régénération résineuse
préétablie et a la largeur maximale de I'emprise d’'un chemin.

Tableau 2. Exemples d'utilisation de traitements sylvicoles
pour maintenir ou augmenter la quantité d’abri®.

Traitement sylvicole Obijectif

Conserver le couvert résineux et
favoriser la régénération en essences
résineuses

a

Coupes progressives

Conserver le couvert résineux et
augmenter le diamétre de la cime des
arbres

Eclaircie commerciale

Créer de I'abri a long terme en misant
sur la régénération préétablie en
essences résineuses ou sur la
plantation

Coupes totales

Education au stade Réduire I'importance des feuillus et
gaulis favoriser la croissance des coniféres

Abri

Pour maintenir ou augmenter la quantité d’abri, les
interventions forestiéres doivent favoriser le maintien du
couvert résineux et la régénération en essences
résineuses. L'aménagement des aires de confinement
vise une normalisation de I'abri. Les interventions peuvent
prendre la forme de coupes totales ou de coupes
partielles (tableau 2).

Les essences résineuses importantes pour I'abri sont a
protéger ou a favoriser lors des interventions sylvicoles
(tableau 3). Les cédrieres et les prucheraies sont des
peuplements a haute valeur d’'abri pour le cerf et
devraient étre maintenues. La récolte dans les sapinieres
est possible lorsque I'abri est en quantité suffisante et
gu'il est bien réparti.

* MRNF (2010).

? Coupe progressive réguliére ou coupe progressive irréguliére

La production de coniferes de fortes dimensions, par
I'utilisation de coupes partielles ou I'allongement de la
révolution, peut étre favorable au cerf. Ceci permet de
maintenir plus longtemps certains peuplements abri et
d’améliorer leur qualité par 'augmentation du diamétre de
la cime des arbres.

Nourriture

La production soutenue de nourriture est assurée par des
interventions forestiéres fréquentes qui favorisent la
présence de la strate arbustive composée d’essences
prisées par le cerf. Cette production de nourriture peut
résulter de la normalisation des peuplements abri ou de
I'application des coupes partielles. Généralement, la
quantité maximale de nourriture est produite de 2 a 7 ans
apres l'intervention dans un peuplement feuillu etde 5 a
15 ans, dans un peuplement résineux®.

Organisation spatiale des peuplements

Les interventions sylvicoles et leur répartition dans le
temps et I'espace doivent favoriser I'entremélement de
I'abri et de la nourriture. Les superficies traitées de petite
dimension et de forme irréguliere ont davantage de
lisieres, offrant aux cerfs une nourriture abondante a
proximité de I'abri. Les peuplements mixtes offrent aussi,
a une échelle spatiale plus fine, un entremélement d'abri
et de nourriture favorable aux cerfs®.

8 Adapté de Quirion et al. (1996), Zwarts et al. (1998), Richer et al.
(2003), Hébert et al. (2013). Les effets de différents traitements
sylvicoles sur les conditions d’abri et de nourriture sont discutés dans le
Guide d’aménagement des ravages de cerfs de Virginie (Hébert et al.
2013).

 Hébert et al. (2013).

2 Huot (1974), Dumont et al. (1998).
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Cerf de Virginie

L’'aménagement doit permettre le maintien des corridors
de déplacement et des peuplements riverains?'. Plusieurs
modalités relatives a I'organisation spatiale sont prévues
au futur reglement sur 'aménagement durable des foréts
(futur RADF).

Tableau 3. Importance des essences résineuses pour I'abri
ou la nourriture ainsi que les caractéristiques a prendre en
considération pour leur aménagement dans les aires de
confinement®.

Essence Abri Nourriture Caractéristigues
Grande longévité, pas
Thuya et oui oui touchés par la tordeuse des
pruche bourgeons de I'épinette
(TBE), difficiles a régénérer.
Courte longévité, susceptible
Sapin oui oui a la TBE, plus faible valeur a
baumier maintenir que le thuya ou la
pruche.
Epinettes Grande longévité, résistent
P . bien a la TBE, utiles &
blanche et QOui Non : - s
rouge maintenir lorsque associées
9 a d'autres essences.
Moins bonne interception de
& ¢ la neige que les autres
Eé’i'rr:ftte Partiel Non épinettes, souvent associée
aux milieux mal drainés peu
utilisés par le cerf.
Pins blanc Les arbres matures
Oui Non fournissent un certain couvert
et rouge

de protection contre le vent.

Indicateurs forestiers

Les aires de confinement doivent supporter une quantité
suffisante d’abri et de nourriture. A cette fin, une clé
d’évaluation de I'habitat permet de classer les
peuplements selon leur potentiel d’utilisation par le cerf?* :

« abri — Peuplements résineux?* ou mixtes a dominance
résineuse avec une strate arborescente haute (=12 m) et
une forte densité du couvert (= 60 %).

¢ nourriture-abri — Peuplements résineux ou mixtes a
dominance résineuse dont la hauteur (=7 m) ou la
densité du couvert (= 40%) est moindre que les
peuplements abri, peuplements mixtes a dominance
feuillue de 7 m et plus de hauteur et d’une densité du
couvert d’'au moins 40 %.

* nourriture — Peuplements en régénération (< 7 m),
peuplements avec un couvert arborescent (= 7 m) peu
dense (< 40 %), peuplements jeunes (< 20 ans).

2 Germain et al (1991), LaRue et al. (1994).

Huot (1974), Germain et al. (1991), Bédard et al. (2000),
Lefort et al. (2007), Hébert et al. (2013).

3 La clé d'évaluation de I'habitat est basée sur quatre variables, soit la
composition, la densité du couvert, la hauteur et I'age des peuplements.
Se référer au Guide d’'aménagement des ravages de cerfs de Virginie
pour la classification détaillée (Hébert et al. 2013).

2% La composante résineuse exclut toujours le méléze.

N
N

¢ peu utilisé — Peuplements feuillus avec une strate
arborescente haute (= 7 m) et dense (= 60 %), autres
milieux peu fréquentés (ex. : aulnaies, mélézaies).

Les proportions des peuplements abri et nourriture-abri
constituent souvent un enjeu majeur dans les aires de
confinement. La stratégie d’'aménagement doit permettre
de maintenir ou d’augmenter les proportions de ces
peuplements de fagon a respecter les cibles visées. Des
cibles et des seuils quant a ces peuplements sont définis
pour chaque région (tableau 1). D’autres cibles ou seuils
concernant la production soutenue de nourriture (ex. :
pourcentage en superficie récoltée par année) peuvent
s’ajouter.

Les cibles et les seuils s'appliquent a chaque aire de
confinement de 250 ha et plus. Dans les cas de ravages
de treés grandes superficies, un redécoupage en
compartiments d’environ 20 km? est généralement réalisé
afin d’assurer une répartition adéquate de I'abri et de la
nourriture. Dans de tels cas, les objectifs doivent étre
atteints pour tous les compartiments d’'une aire de
confinement.

Intégration au calcul

Plusieurs unités d’aménagement sont caractérisées par la
présence d’aires de confinement (figure 1). Aux fins du
calcul des possibilités forestiéres, les modalités
particulieres d’'aménagement des ravages sont intégrées
directement a la modélisation pour les unités
d’aménagement ou ces ravages représentent une portion
importante du territoire®.

L’intégration de cet objectif au calcul des possibilités
forestiéres se fait essentiellement par une évaluation a
long terme du pourcentage des strates abri et nourriture-
abri dans les aires de confinement a I'aide d'un modéle
de qualité d’habitat. Ce suivi permet de s’assurer du
respect des cibles et des seuils établis pour chaque aire
de confinement. La stratégie sylvicole peut également
étre modulée afin de tenir compte des particularités
d’aménagement des ravages. D’autres modalités de
nature plus opérationnelle (ex. : régles d’organisation
spatiale des coupesze) ne sont pas intégrées au calcul.

% Dans I'ouest du Québec, les ravages sont pris en considération
lorsqu’ils ont un effet d’au moins 1 % sur la possibilité forestiere de
I'unité d’'aménagement ou que leur intégration modifie significativement
la stratégie d'aménagement. Dans I'est, seule une unité
d’aménagement (01254), dont les ravages couvrent 0,4 %, n'a pas fait
I'objet d’'une modélisation particuliére pour les ravages. Pour les unités
d’aménagement ou les ravages ne sont pas intégrés a la modélisation,
un ajustement de la possibilité forestiere peut étre appliqué lors de la
détermination des possibilités forestieres.

Aux fins du calcul, I'effet de la spatialisation est évalué de la méme
facon pour les aires de confinement que pour les autres territoires de
I'unité d’aménagement.

2
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Cerf de Virginie

L’intégration de cet objectif au calcul des possibilités
forestiéres se fait aux étapes suivantes :

v’ Cartographie
Strates d’'aménagement
v/ Stratégie sylvicole
Evolution des strates
v/ Variables de suivi
v/ Optimisation
Spatialisation avec STANLEY

Cartographie

La délimitation des aires de confinement est intégrée a la
carte CFET-BFEC. Le découpage des aires de
confinement de trés grandes superficies en
compartiments d’environ 20 km? a été inclus lorsque
disponible.

Les lisieres boisées riveraines ne sont pas délimitées;
elles sont considérées indirectement au calcul des
possibilités forestiéres en appliquant un pourcentage de
réduction de la superficie des polygones touchés?’. Selon
le futur RADF, aucune récolte n’est effectuée dans les
premiers 20 métres des lisiéres boisées riveraines. Cette
exclusion de la récolte est prise en considération en
ajustant le résultat du calcul a la baisse lors de la
détermination des possibilités forestiéres.

Stratégie sylvicole

La stratégie sylvicole28 peut étre modulée pour les aires
de confinement afin de mieux intégrer les particularités
d’aménagement propres a ces territoires. Ces
modulations concernent généralement I'exclusion a la
récolte de certains types de forét ou I'application de
scénarios sylvicoles particuliers.

Lors de la création des séries d’'aménagement, les

orientations suivantes peuvent étre retenues pour

maintenir ou augmenter la quantité d’abri :

¢ dans les foréts résineuses et mixtes & dominance
résineuse, les coupes progressives sont appliquées
préférablement aux coupes totales;

¢ dans les foréts mixtes & dominance feuillue, les scénarios
sylvicoles qui permettent de maintenir ou d’augmenter la
proportion de résineux sont privilégiés (ex. : coupe
progressive irréguliere);

# La valeur du pourcentage de réduction est établie en considérant une
largeur des lisiéres de 20 m.

% | a stratégie sylvicole est définie par 'ensemble des scénarios
sylvicoles applicables aux strates d’'aménagement de maniere a
répondre aux objectifs d’'aménagement. Se référer au fascicule 2.3 —
Stratégie sylvicole.

* les types de forét a haut potentiel d’abri comme les
cédrieres et les prucheraies sont exclus du calcul.

Variables de suivi

Les pourcentages en strates abri et nourriture-abri
peuvent étre suivis a long terme lors du calcul des
possibilités forestiéres. Pour ce faire, la clé d’évaluation
de I'habitat a été adaptée afin de la rendre « évolutive »
(évaluation de la qualité de I'habitat sur plusieurs années)
et afin de tenir compte des limites du calcul®. Ainsi, le
modéle de qualité d’habitat intégré au calcul est basé sur
la surface terriére, une variable dont la précision est fiable
sur un long horizon temporel.

La surface terriére en résineux (en excluant le méléze)
est utilisée pour identifier les strates qui se classent
comme abri ou nourriture-abri*®. Les critéres de surface
terriere sont établis pour chaque unité d’aménagement et
sont ainsi adaptés a chaque région (encadré 3). Afin
d’établir ces critéres, une calibration est effectuée afin
que les pourcentages en abri et en nourriture-abri au
début de I'horizon de calcul (période 2008-2013) soient
similaires a ceux obtenus par les portraits
cartographiques (sur la base de la clé)31.

Encadré 3. Exemple de modéle de qualité d’habitat
du cerf de Virginie

Les critéres de surface terriére appliqués pour définir les strates
abri et les strates nourriture-abri varient selon la localisation de
I'unité d’'aménagement de maniére a prendre en considération
les particularités locales des ravages.

Ce tableau présente des exemples de critéres de surface
terriére pour deux unités d’aménagement situées dans deux
domaines bioclimatiques différents. A noter que les critéres
peuvent varier pour des unités d’'aménagement d’'un méme
domaine bioclimatique.

Surface terriere absolue en

Localisation de I'unité résineux (sauf méléze)

d’aménagement

Abri Nourriture-abri
Sapiniére & bouleau jaune 228m* 212m?et<28m?
Erabliére & bouleau jaune 215m° 28mlet<15m?

% par exemple, la densité du peuplement n'est pas une variable prédite
par les modéles de croissance. Pour plus d’information sur les limites
d'intégration des modéles de qualité d’habitat au calcul, se référer au
fascicule 4.6 — Habitats fauniques.

% Ce modele s’apparente a celui utilisé au Nouveau-Brunswick (Ministére
des Ressources naturelles du Nouveau-Brunswick 2005). L'age des
strates a été utilisé dans certains cas (ravages de I'est) pour exclure les
plantations des strates abri (seuil minimal de 50 ans).

1 Lors de cette étape de calibration, un écart de 15 % est toléré entre le
portrait cartographique et celui issu de la modélisation. A noter que ces
critéres de surface terriére sont généralement inférieurs aux critéres
requis sur le terrain afin d’obtenir des peuplements de qualité pour le
cerf, car les courbes d'évolution des strates utilisées pour le calcul des
possibilités forestieres sont basées sur des valeurs moyennes établies
aI'échelle de I'unité d’aménagement.
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Cerf de Virginie

Les pourcentages en abri et en nourriture-abri sont
calculés pour chaque aire de confinement de plus de
250 ha (ou par compartiment pour les grands ravages)sz.
Ces pourcentages sont comparés aux seuils et cibles
établis pour chaque ravage (tableau 1).

Contrairement a la clé, le modéle de qualité d’habitat
disponible au calcul n’évalue pas la superficie des
strates nourriture. Une évaluation indirecte de la quantité
de nourriture peut étre obtenue par la superficie qui est
traitée annuellement.

Optimisation

Afin de respecter les objectifs visés dans les ravages, les
cibles d’abri sont intégrées sous la forme de contraintes a
I'optimisation (figure 2). Dans les cas ou la superficie de
strates abri est en deca de la cible au début de I'horizon
de calcul, un délai est utilisé pour I'application de la
contrainte®. De plus, dans une telle situation, une
contrainte peut étre appliquée afin qu’aucune récolte ne
soit réalisée dans les strates abri, et ce, afin d’accroitre la
superficie vers la cible désirée. Les mémes principes
s’appliquent aux strates nourriture-abri.

70
——— Abri (sans récolte) Nourriture-abri (sans récolte)
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Figure 2. Exemple de I'évolution du pourcentage de strates
abri et nourriture-abri dans une aire de confinement selon un
scénario sans récolte et selon un scénario avec récolte ou les
cibles sont imposées sous forme de contraintes a I'optimisation.

Une contrainte visant & assurer une superficie minimum
de récolte par période et par aire de confinement (ou
compartiment) peut également étre appliquée afin
d’assurer une production soutenue en nourriture tout au
long de I'horizon de calcul.

%2 |es pourcentages sont évalués sur la base de la superficie forestiére
productive incluse a la récolte ainsi que de celle exclue de la récolte
mais incluse aux statistiques des variables de suivi (ex. : refuges
biologiques).

3 Ce délai est fonction du temps requis pour atteindre la cible
naturellement (scénario d’évolution naturelle).

3

Etat des connaissances

La clé d’évaluation de I'habitat du cerf de Virginie a fait
I'objet de modifications récentes afin d’intégrer les
derniéres connaissances quant a la sélection d’habitat
par le cerf**.

Le modéle de qualité d’habitat du cerf intégré au calcul
est une adaptation de la clé. Cette adaptation ainsi que
les étapes inhérentes au processus du calcul des
possibilités forestieres® font en sorte que les résultats
obtenus peuvent différer de ceux issus de I'application de
la clé. Malgré ces différences, les résultats du modele
constituent une information adéquate et pertinente pour
une évaluation & long terme des effets des stratégies
d’aménagement.

Aux fins du calcul, les effets des traitements sylvicoles
sont considérés équivalents a l'intérieur et a I'extérieur
des aires de confinement. Considérant les objectifs
sylvicoles particuliers des ravages, les peuplements
traités dans les ravages peuvent étre caractérisés par
une proportion plus élevée de résineux. Des analyses
devront étre menées afin d'évaluer la nécessité d’ajuster
les effets des traitements sylvicoles pour les aires de
confinement.
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CHAPITRE 4. OBJECTIFS D’AMENAGEMENT

Caribou des bois

Le caribou des bois est sensible aux modifications de son habitat. Des
plans d’aménagement adaptés aux différentes populations sont appliqués
afin de maintenir un habitat de qualité dans les secteurs fréquentés.
L’intégration de ces stratégies au calcul des possibilités forestieres repose
essentiellement sur I'exclusion permanente ou temporaire de territoires a la
récolte, sur des modifications a la stratégie sylvicole et sur le respect de

seuils quant a la proportion de certains types de peuplements.
Crédit photo : Daniel Fortin

Préoccupation

et le coyote, des prédateurs importants des faons®. De
plus, le développement d’un réseau routier dense et de la
villégiature nuit aux populations de caribous, qui sont
sensibles & la prédation et au dérangement’.

Autrefois présent sur 'ensemble du territoire
forestier québécaois, le caribou des bois a connu un
déclin important de ses populations au cours des
derniers siécles *. Aujourd’hui, I'écotype forestier du
caribou des bois (caribou forestier) vit en hardes de
faible densité en forét boréale, principalement entre
le 49° et le 55° paralléle (figure 1). Au sud de cette
zone, deux petites populations isolées du caribou
forestier subsistent, soit celles de Val-d'Or et de
Charlevoix. De plus, une population de I'écotype
montagnard du caribou des bois (caribou
montagnard) subsiste en Gaspésie. Les
modifications de I'habitat, la chasse, la prédation et
le dérangement humain sont les principales causes
de la diminution des populations®. Le caribou a un
faible potentiel de recrutement®, ce qui le rend
sensible & ces facteurs. Le caribou forestier et le
caribou montagnard sont désignés, respectivement,
vulnérable et menacé au Québec (encadré 1).

[ caribou forestier

L . e L. Caribou montagnard
Les activités de récolte modifient la qualité de . ¢

I'habitat du caribou des bois.  L’exploitation

forestiére entraine une diminution de la quantité de
peuplements résineux matures, des peuplements
fortement utilisés par le caribou®. Elle génére, du méme
coup, une augmentation de la quantité de peuplements
en régénération, de la proportion de feuillus ainsi que de
la fragmentation du territoire, créant ainsi des habitats
favorables a I'orignal. Ceci favorise une augmentation de

Source : Ministére du Développement durable, de I'Environnement,
de la Faune et des Parcs

Figure 1. Répartition du caribou forestier (aire d’application
du plan de rétablissement) et du caribou montagnard (aire de
fréquentation) sur le territoire couvert par les unités
d’aménagement.

Le caribou forestier occupe principalement le domaine de la
pessiére a lichens et celui de la pessiere a mousses. Deux
populations isolées (Val-d’Or et Charlevoix) ainsi que quelques
petites hardes faisant partie de 'aire de répartition continue

t

la densité de loups, et par conséquent, contribue a
accroitre les risques de prédation pour le caribou®. Ces
modifications d’habitat favorisent également I'ours noir

Courtois et al. (2003b).

Comité de rétablissement du caribou de la Gaspésie (2004), Equipe de
rétablissement du caribou forestier du Québec (2008), Festa-Bianchet
etal. (2011).

Maturité tardive de la femelle et production d’un seul faon par année.
Bastille-Rousseau et al. (2012).

Courbin et al. (2009).

fréquentent le domaine de la sapiniere a bouleau blanc.

Le caribou montagnard fréquente les milieux alpins et sub-
alpins des montagnes de la Gaspésie.

Mahoney et Virgl (2003), Mosnier et al. (2008), Dussault et al. (2012),
Pinard et al. (2012).

Fortin et al. (2008, 2013b), Renaud et al. (2010), Leblond et al. (2012),
Leclerc et al. (2012).
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Objectifs d'aménagement

Caribou des bois

Encadré 1. Statut du caribou des bois

Tous les caribous appartiennent a une méme espéece, Rangifer
tarandus. Le caribou des bois (R. t. caribou) est la sous-espéce
la plus répandue en Amérique du Nord et la seule présente au
Québec.

Trois écotypes de caribou des bois sont présents au Québec. lls
différent de par leur comportement migratoire et leur utilisation
de I'habitat et sont génétiquement distincts®.

« Les caribous forestiers sont présents en faible densité en
forét boréale, principalement entre le 49° et le 55° paralléle.
Ces caribous vivent en petits groupes et sont relativement
sédentaires.

* Les caribous montagnards occupent les zones boréales et
alpines des régions montagneuses. Deux populations sont
présentes au Québec, soit celles de la Gaspésie et des
monts Torngat.

* Les caribous migrateurs forment de vastes troupeaux qui
migrent annuellement entre la forét boréale continue et la
toundra.

Le caribou forestier et le caribou montagnard sont en situation
précaire au Québec.

* Le caribou forestier est désigné vulnérable au Québec
depuis 2005 en vertu de la Loi sur les especes menacées et
vulnérables. Il est considéré menacé au Canada depuis
2002 selon la Loi sur les espéces en péril.

« La population de caribou montagnard de la Gaspésie est
désignée menacée au Québec depuis 2009 en vertu de la
Loi sur les espéces menacées et vulnérables. Il est
considéré en voie de disparition au Canada depuis 2002
selon la Loi sur les espéces en péril.

Les caribous forestiers fréquentent de grands

massifs de foréts résineuses peu perturbés. Les
caribous occupent de grands domaines vitaux, de I'ordre
de plusieurs centaines a plusieurs milliers de kilomeétres
carrés’®. Tout au long du cycle annuel, les peuplements
résineux matures et les dénudés secs constituent des
milieux fortement sélectionnés, bien que les préférences
d’habitat varient entre les régions et au fil des saisons™®.
A l'inverse, les caribous évitent les perturbations
récentes, les peuplements mixtes ou feuillus ainsi que les
routes en raison des risques plus élevés de prédationlo.
L’évitement des routes et des coupes par le caribou se
répercute jusqu’a des distances de plusieurs kilometres,

& Courtois et al. (2003a).
Faille et al. (2010), Bastille-Rousseau et al. (2012).

2 de Bellefeuille (2001), Mahoney et Virgl (2003), Vors et al. (2007),
Courtois et al. (2008), Fortin et al. (2008), Briand et al. (2009), Hins
et al. (2009), Leclerc et al. (2012), Bastille-Rousseau et al. (2012). Les
préférences d’habitat varient selon les saisons, résultat d’'un compromis
entre la disponibilité de la nourriture et les risques de prédation. Par
exemple, en hiver, les caribous sélectionnent les pessiéres matures
denses, riches en lichens arboricoles, lorsque I'accumulation de neige
ou la couche de glace limite I'acces aux lichens terrestres dans les
peuplements plus ouverts (Fortin et al. 2008).

ce qui se traduit par une perte fonctionnelle d’habitat™.
Les caribous accroissent leurs déplacements lorsque la
proportion des coupes et la densité des routes
augmentent sur le territoire, ce qui accentue les risques
de prédation™. La probabilité de persistance d'une
population est compromise lorsque le niveau de
perturbations dépasse des taux de I'ordre de 35 a 45 %"°.

La population de caribous montagnards de la

Gaspésie occupe les hauts sommets des monts Chic-
Chocs et McGerrigle. Ces caribous fréquentent
essentiellement la toundra alpine. Lorsque la nourriture
sur les sommets devient inaccessible en hiver (neige trop
épaisse ou trop dure), les caribous se déplacent vers les
sapiniéres matures et surannées montagnardes ou ils se
nourrissent des lichens arboricoles. Les caribous
fréguentent essentiellement les milieux situés a plus de
700 m d’altitude, en raison des plus faibles risques de
prédation et de la plus forte abondance de lichens™.
Cette population est actuellement en déclin, et ce, malgré
la protection d’'une grande partie de l'aire de fréquentation
(parc national de la Gaspésie) et un programme de
contrdle des prédateurs™. Ce déclin est causé par la
prédation exercée par le coyote et I'ours, des prédateurs
abondants dans le paysage aménagé au pourtour du parc
et dont les grands domaines vitaux se traduisent par des
incursions fréquentes a l'intérieur des secteurs fréquentés
par les caribous®®.

Aménagement forestier

Objectif

L’objectif d’aménagement consiste a maintenir un habitat
de qualité pour le caribou des bois dans les territoires
sous aménagement, de maniére a maintenir des
populations viables.

1

=y

Leblond et al. (2011), Rudolph et al. (2012), Fortin et al. (2013 a et b).
Ainsi, des peuplements qui seraient adéquats sur le plan de leurs
attributs forestiers ne sont pas utilisés en raison de leur proximité a la
perturbation. De plus, les loups sélectionnent les peuplements riches
en lichens a proximité des zones de perturbation, ce qui accroit le
risque de prédation pour le caribou (Fortin et al. 2013 a et b).
Courtois et al. (2007), Faille et al. (2010). Dans les paysages les plus
perturbés cependant, les domaines vitaux sont plus petits en raison de
I'évitement des habitats dégradés.

Les perturbations incluent les habitats inadéquats ainsi que leur zone
d'influence. Environnement Canada (2011), Rudolph et al. (2012).
Arseneau et al. (1997), Mosnier et al. (2008).

St-Laurent et al. (2009).

Mosnier et al. (2008), St-Laurent et al. (2009).
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Caribou des bois

Le Plan de rétablissement du caribou forestier au Québec
— 2005-2012" prévoit 'application de mesures adaptées
aux différentes zones de l'aire de répartition du caribou
forestier. Pour la zone sud de I'aire d’application du plan
de rétablissement® (territoires aménagés de la pessiére a
mousses et de la sapiniére a bouleau blanc), des plans
d’aménagement de I'habitat doivent étre produits pour les
secteurs d'intérét™ fréquentés de facon plus intensive par
le caribou forestier (encadré 2). Pour les secteurs ou sont
présentes les populations isolées du caribou forestier de
Val-d'Or et de Charlevoix, des plans d’'aménagement
adaptés et spécifiqgues a chacune des populations sont
appliqués.

Un plan d’'aménagement particulier est également
appliqué pour le territoire fréquenté par le caribou
montagnard de la Gaspésie.

Encadré 2. Engagements gouvernementaux

Projet de Stratégie d’'aménagement durable des foréts®

Un des objectifs de la Stratégie est de s’assurer que
'aménagement forestier contribue au rétablissement des
populations du caribou forestier. Cet objectif prévoit I'application
des mesures prévues dans les plans d’aménagement de I'habitat
du caribou forestier.

Futur réglement sur 'aménagement durable des foréts®

Les principales modalités s’appliquant au caribou forestier
concernent la taille des massifs de protection, la distance des
chemins multiusages (classes hors norme, 1 et 2) aux massifs
de protection ainsi que la protection des pessieres a cladonies
de 4 ha et plus.

Moyens d’aménagement

Caribou forestier — Populations de I'aire de répart  ition
continue

La stratégie d’'aménagement repose sur le maintien, dans
les secteurs d'intérét, de massifs de protection présentant
des conditions d’habitat adéquates pour le caribou
forestier. Des massifs de remplacement, juxtaposés aux

* Le Plan prévoit une trentaine de mesures dont 11 concernent la
conservation d’habitats adéquats et une qui concerne I'adoption d’une
approche d’aménagement forestier permettant de conserver l'intégrité
de la forét boréale (Equipe de rétablissement du caribou forestier
2008). Un nouveau plan de rétablissement couvrant la période 2013-
2023, produit par I'équipe de rétablissement, a récemment été rendu
public par le MDDEFP (Equipe de rétablissement du caribou forestier
du Québec 2013a).

Pour le territoire couvert par I'Entente sur de nouvelles relations entre le
Québec et les Cris, I'approche d’aménagement fait I'objet d’une
démarche particuliére.

Les secteurs d’intérét sont des zones dans lesquelles la présence
documentée du caribou forestier a été jugée suffisamment importante
par le Ministére pour justifier une attention particuliére (Equipe de
rétablissement du caribou forestier 2008, 2010). Leur identification et
leur délimitation sont mises a jour périodiquement (avant chaque
programme quinquennal).

2 MRNF (2010).
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massifs de protection, visent a recréer des habitats
propices au caribou a moyen et long terme afin de
permettre la récolte future des massifs de protection
(figure 2). Entre les secteurs d'intérét, la forét est
aménagée de maniére a préserver les principales
caractéristiques de la forét naturelle favorables au caribou
forestier.

Massif de protec
I Corridor S
Bl Massif de remplacement

Source : Groupe Systéme Forét (Mosaique Landsat 2011)
et ministere des Ressources naturelles

Figure 2. Exemple de massifs de protection, de corridors et
de massifs de remplacement dans des secteurs d'intérét
fréquentés par le caribou forestier.

Massifs de protection

Les massifs de protection sont des portions
représentatives du territoire forestier, d'un seul tenant,
d’une superficie minimale de 100 km? et qui présentent
des types de milieux répondant a 'ensemble des besoins
saisonniers®’. Bien gue les caractéristiques particulieres
des massifs varient selon les régions, ces derniers
comptent généralement une proportion importante de
peuplements résineux matures, de tourbieres, de
dénudés secs et de plans d’eau ainsi qu'une faible
concentration de peuplements en régénération. Ces
massifs sont exempts de récolte forestiere pendant une
durée déterminée, et le développement du réseau routier
ainsi que de la villégiature est évité. Les aires protégées
dans les secteurs d'intérét qui présentent les
caractéristiques adéquates d’habitat du caribou jouent le
réle de massifs de protection permanents.
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La probabilité d'utilisation d’'un massif de protection par le
caribou diminue avec I'augmentation des perturbations au
pourtour du massif (ex. : aires en régénération, densité de
routes, villégiature) et augmente avec la taille de ce

Objectifs d’

2 Ces massifs sont généralement définis a partir d'inventaires ou de
localisations télémétriques (Equipe de rétablissement du caribou
forestier 2010).
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Caribou des bois

dernier’?. Compte tenu des distances d’évitement aux
coupes et aux routes, la forme du massif a également un
effet sur la quantité d’habitat réellement disponible pour le
caribou®.

Massifs de remplacement

Les massifs de remplacement visent a recréer des
habitats propices au caribou a moyen et long terme
(figure 2), rendant ainsi possible la récolte des massifs de
protection®. Cet élément de la stratégie repose sur
I'hypothése que les massifs de remplacement
développeront au fil du temps les caractéristiques
d’habitat adéquates permettant leur utilisation par le
caribou forestier. Les massifs de remplacement sont
issus de perturbations (coupes ou perturbations
naturelles) plus ou moins récentes et sont relativement
homogenes quant a I'dge des perturbations (ex. : écart ~
30 ans). Tout comme les massifs de protection, les
massifs de remplacement doivent étre le plus grand
possible. Pour devenir un massif de protection, un massif
doit étre composé d’'une majorité de peuplements
matures®.

Lorsgu’un massif est aménagé, les interventions
forestiéres doivent étre réalisées de maniére a limiter le
dérangement et a maintenir ou augmenter le couvert
résineux. Tel que prévu par I'approche d'organisation
spatiale des interventions en pessiere, I'agglomération
des coupes en deux passes de récolte limite la durée du
dérangement®. Des modalités liées a la gestion du
réseau routier peuvent étre appliquées afin de limiter
I'accés aux massifs a la suite des travaux sylvicoles?”.
Certaines interventions forestieéres peuvent contrer
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Lesmerises et al. (2013). Par exemple, la probabilité d’occurrence du
caribou serait d’environ 75 % pour un massif d’'une superficie de

270 km?.

Fortin et al. (2013b). Par exemple, a la suite de la prise en
considération d’'un effet de bordure (ex. : 4 km), un massif linéaire d'une
superficie de 100 km? contiendrait peu d’habitats exempts de I'effet de
bordure.

Des massifs de remplacement peuvent également étre prévus pour les
aires protégées qui jouent le role de massifs de protection, afin de
pouvoir les remplacer dans I'éventualité ou elles seraient touchées par
une perturbation naturelle.

Equipe de rétablissement du caribou forestier (2010). L’age des
peuplements visé est précisé dans les plans d’aménagement de
I'habitat du caribou forestier régionaux (ex. : pour la région du
Saguenay-Lac-Saint-Jean, au moins 70 % de la superficie forestiére
doit étre constitué de peuplements de 70 ans et plus pour gu'un massif
soit considéré comme un massif de protection).

Cette approche prévoit la récolte, lors du premier passage, d'un
maximum de 70 % de la superficie forestiére productive sur une
période de 10 ans. Les peuplements maintenus lors du premier
passage (minimum de 30 %) peuvent étre récoltés lorsqu’une superficie
équivalente en forét de 7 m et plus de hauteur est présente dans
I'agglomération. Se référer au fascicule 4.5 — Organisation spatiale en
pessiére.

Par exemple, I'enlevement des ponceaux ou la remise en production
rapide des chemins et des sentiers. Le futur réglement sur
I'aménagement durable des foréts prévoit des modalités quant a la
gestion des chemins dans les secteurs d'intérét.
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I'enfeuillement et assurer la reconstitution plus rapide du
couvert en résineux (ex. : plantation, coupe avec
protection des petites tiges marchandes (CPPTM))%.

Connectivité

Une bonne connectivité entre les massifs de protection
facilite les déplacements et favorise les échanges
génétiques entre les populations. La connectivité peut
étre assurée par le maintien de corridors de
déplacement® et par un aménagement approprié de la
matrice forestiére. Etant donné que les corridors sont
propices a la rencontre du caribou et de ses prédateurs,
ceux-ci devraient étre suffisamment larges et étre
entourés d’une matrice forestiére peu perturbée®.

La matrice forestiére (i.e. les portions du territoire entre
les secteurs d'intérét) devrait étre aménagée afin de
maintenir les caractéristiques d’habitat essentielles au
caribou, telles qu’une composition a dominance
résineuse, une forte proportion de foréts mires et la
présence de massifs forestiers (encadré 3). Considérant
que les sites d’intérét ne constituent qu’une portion de
I'habitat du caribou forestier, cette approche favorise le
maintien d'un habitat adéquat dans I'ensemble de I'aire
de fréquentation du caribou forestier.

Encadré 3. Aménagement écosystémique

Plusieurs enjeux écosystémiques touchent également a I'enjeu
du maintien de I'habitat du caribou des bois :

e composition — Le caribou est associé aux foréts a
dominance résineuse. L'enfeuillement, un enjeu important
de composition dans certaines régions, est favorable aux
prédateurs. Les actions sylvicoles qui maintiennent ou
augmentent la composition résineuse créent du méme coup
un habitat plus favorable au caribou.

e structure d’adge — Le caribou sélectionne les peuplements
résineux matures et vieux et évite les milieux récemment
perturbés. Les territoires avec une forte proportion de vieilles
foréts et une plus faible concentration de coupe constituent
des habitats plus adéquats pour I'espece.

« organisation spatiale — Le caribou est sensible a la
fragmentation du paysage qui entrave ses déplacements,
accentue le dérangement et favorise ses prédateurs. Le
maintien de massifs forestiers limite cette fragmentation.

% A noter cependant que la CPPTM crée un habitat plus favorable a
I'orignal a court terme, ce qui pourrait accroitre indirectement les
risques de prédation (Fortin et al. 2011).

% selon les lignes directrices en vigueur, les corridors sont d’une largeur
minimale de 400 m et des interventions forestiéres qui maintiennent
une obstruction visuelle latérale peuvent étre appliquées lorsque les
corridors sont suffisamment larges (ex. : > 2 km; Equipe de
rétablissement du caribou forestier 2010).

% MRNF (2011).
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Caribou forestier — Population de Charlevoix

Le plan d’aménagement® s’appliquant a I'aire fréquentée

par le caribou de Charlevoix repose sur une classification

du territoire en trois « niveaux hiérarchiques » (figure 3) :

« aire d’application du plan — Superficie de 2 164 km?
correspondant a la portion de I'habitat faunique
légalement reconnu®? qui est comprise en terre publique,
dans les unités d'aménagement de la région de la
Capitale-Nationale.

« blocs caribou — Secteurs d'utilisation intensive par le
caribou et couvrant 19,6 % de I'aire d’application du plan.

« corridors de déplacement — Secteurs généralement
fréquentés par les caribous lors de leurs déplacements et
couvrant 8,9 % de l'aire d’application du plan.

80 ans et plus. Les seuils minimaux varient selon les
secteurs de I'aire d'application du plan (tableau 1). Les
seuils visés pour les peuplements de 50 ans et plus
correspondent aux seuils inférieur et supérieur associés a
un niveau de risque modéré quant a la probabilité de
persistance des population534.

La stratégie d’'aménagement vise a privilégier I'application
de coupes partielles afin de maintenir des attributs de
vieilles foréts, de limiter I'enfeuillement et de favoriser le
retour de peuplements résineux irréguliers. Cette
stratégie s’appuie sur le régime de perturbations
naturelles de la sapiniére a bouleau blanc d'altitude® et
vise a limiter la quantité d’habitats favorables aux

prédateurs du caribou et a leurs espéces proies (ex. :
peuplements en régénération favorables a I'ours et a
I'orignal), un enjeu important pour la population du
caribou de Charlevoix. Seules les coupes partielles qui
maintiennent un couvert forestier en permanence36 sont
permises dans les blocs et les corridors. La coupe totale,
bien que permise, est limitée dans les autres portions de
I'aire d’application du plan (tableau 1). Les peuplements
ayant subi une coupe partielle ne peuvent contribuer au
respect des seulils, a I'exception des peuplements de

50 ans et plus dans l'aire d’application du plan.

Tableau 1. Seuils & respecter® pour certains types de
peuplement ou traitements sylvicoles par niveau hiérarchique.

Aire

) S . Corridor de
d’application Bloc caribou .
Source : Groupe Systeme Forét (Mosaique Landsat 2011) du plan b deplacement
et ministere des Ressources naturelles —
. . L ) % minimal de
Flgqre S Aire d'application d_u plgn _d’amenggement de peuplements 55 65 65
I'habitat du caribou de Charlevoix ainsi que I'aire de > 50 ans®
fréquentation Iégalement reconnue et la localisation des blocs % minimal de
caribou, des corridors de déplacement et des aires protégées. [EmEi
e 20 30 ou 43' 30 et 43"
résineux
= 80 ans
% maximal en 29 0 0

Trois parcs nationaux®® chevauchent I'aire de coupe totale?
fréquentation et contribuent & la conservation permanente * sappliquent aux superficies incluses 2 la récolte.

c

+—

, ) . L. . L, ® Le pourcentage appliqué a I'aire d'application du plan est calculé sur les portions de

de I'habitat. A I'extérieur de ces aires protégées, des I'aire & I'extérieur des blocs caribou et des corridors de déplacement.

modalités particuliéres d’'aménagement s’appliquent pour celle des portraits de référence (89,5 % des peuplements doivent étre & dominance
résineuse, soit 83 % en peuplements résineux et 6,5 % en peuplements mixtes a
dominance résineuse).

(blocs, corridors). Les principales modalités concernent le coupe partielle.

P ’ : e Peuplements résineux et peuplements mixtes a& dominance résineuse.
maintien d’'une proportion minimale de peuplements de ' Le 43 % s'applique a la sapiniére & bouleau blanc d'altitude.
50 ans et plus ainsi que de peuplements résineux de

o

Peuplements toutes essences. Cependant, la composition doit étre représentative de
I'aire d’application du plan ou des portions de celle-ci

Un maximum de 30 % des peuplements contribuant au critére peuvent avoir subi une

Incluant les coupes finales des coupes progressives.

)
7z

amenagemen

% Orientations en développement pour la période 2013-2018 (Wendy
Giroux, MRN, communication personnelle).

Aire de fréquentation du caribou au sud du 52° paralléle désignée en
2007 en vertu du Réglement sur les habitats fauniques et couvrant une
superficie totale de 3 128 km?. En plus des modalités d’'aménagement
s’appliquant sur I'aire d’application du plan, d'autres modalités quant a
I'utilisation du territoire s’appliquent sur I'ensemble de I'habitat
légalement reconnu.

Parc national des Grands-Jardins, parc national de la Jacques-Cartier
et parc national des Hautes-Gorges-de-la-Riviére-Malbaie.

3

I

Environnement Canada (2011).

% Boucher et Grondin (2012).

Par exemple, I'éclaircie commerciale, la coupe progressive irréguliére a
couvert permanent (CPI-CP) ou les coupes d’ensemencement de la
coupe progressive réguliere (CPR) et de la coupe progressive
irréguliere a régénération lente (CPI-RL).
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D’autres modalités, telles que la récolte prioritaire des
peuplements feuillus et mélangés ainsi que I'utilisation
maximale de I'éclaircie précommerciale, sont prévues
pour diminuer la quantité de feuillus. Les autres éléments
de la stratégie concernent la protection de certains
milieux”’, la superficie et la configuration des coupesss, la
voirie forestiére ainsi que les périodes d'opérations
forestiéres.

Caribou forestier — Population de Val-d'Or

L’aire du plan d’aménagement39 du site faunique du
caribou de Val-d'Or couvre 2 160 km?. La portion centrale
de ce territoire est protégée par la Réserve de
biodiversité des Caribous de Val-d'Or. Le territoire
couvert par le plan est découpé en plusieurs massifs,
lesquels sont soumis & différentes modalités
d’interventions (figure 4) :

¢ réserve de biodiversité des Caribous de Val-d'Or —

Aucune intervention n’est permise a l'intérieur des limites
de la réserve qui couvre 433 km?.

1Ma sifaﬁ}g’ﬂ‘éygé’ ’ :
Massif aménagé parcol

Source : Groupe Systéme Forét (Mosaique Landsat 2011)
et ministere des Ressources naturelles

Figure 4. Aire d’application du plan d’aménagement du site
faunique du caribou de Val-d’Or ainsi que localisation des
massifs protégés ou aménagés.

5 Une protection intégrale est prévue pour certains milieux tels que les
dénudés secs (DS), les dénudés humides (DH) et les types
écologiques associés a la pessiere a cladonies. Des bandes de
protection de 50 m de largeur sont maintenues au pourtour avec
possibilité de coupe partielle.

La coupe en mosaique, le maintien de lisiéres boisées de 60 ou 100 m
entre les parterres de coupe et les petites coupes totales sont a éviter
car elles favorisent la fragmentation du territoire.

Orientations pour la période 2013-2018 (Marcel Paré, MRN,
communication personnelle). L'aire considérée dans le plan inclut des
zones tampons jugées importantes pour la survie du caribou.
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« grand habitat essentiel — Les interventions sont fortement
limitées*® dans ce territoire limitrophe a la réserve et qui
couvre 66 km?;

» massifs de protection — Aucune récolte n’est permise
dans certains massifs fréquentés par les caribous ou
étant moins perturbés, lesquels représentent une
superficie de 536 km?;

« massifs aménagés — Les interventions sont permises
dans ces massifs couvrant 1 125 km?. Cependant, des
modalités particulieres daménagement forestier (ex. :
interventions visant 'augmentation du couvert résineux)
ou relatives a la gestion du réseau routier (ex. : fermeture
de chemins) peuvent s’appliquer. Seules les coupes
partielles sont autorisées dans un des massifs au sud de
la réserve de biodiversité*’.

Caribou montagnard — Population de la Gaspésie

Cette population fréquente le parc national de la
Gaspésie ainsi que certaines portions du territoire
adjacent au parc (figure 5). La prédation étant le principal
facteur limitant la population, cette derniere est sensible
au rajeunissement et a la fragmentation du paysage
forestier a 'extérieur du parc*.

Le plan d’aménagement® prévoit des modalités
particuliéres d'intervention pour les zones de l'aire de
fréguentation localisées a I'extérieur du parc et couvrant
une superficie d’environ 1 446 km?. Compte-tenu de
I'importance des sapiniéres matures et surannées pour le
caribou montagnard, la stratégie d’'aménagement vise a
maintenir une dominance de peuplements résineux (=
70 %**) et & favoriser le maintien de peuplements &
structure irréguliére. Les modalités varient selon le
zonage :
» zones de conservation — Aucune récolte n’est permise
afin de protéger des dénudés secs en altitude, les
massifs forestiers les entourant ainsi que des corridors

qui assurent une connectivité entre les secteurs
fréquentés a lintérieur et & l'extérieur du parc™.

« zones d'aménagement — Pour les zones localisées a plus
de 700 m d'altitude, la stratégie sylvicole prévoit
I'application exclusive de la coupe progressive irréguliere
a couvert permanent avec un faible prélévement*®. Pour

40 Les perturbations récentes (peuplements de moins de 4 m de hauteur

ainsi que les chemins) ne doivent pas couvrir plus de 5 % de la
superficie totale. Les foréts matures doivent occuper au moins 50 % de
la superficie.

Ce secteur contient des peuplements riches en lichens susceptibles
d'étre utilisés par le caribou en hiver. Les coupes partielles
expérimentales dans ce massif visent a conserver des peuplements a
dominance résineuse et riches en lichens terrestres.

Mosnier et al. (2008), St-Laurent et al. (2009).

Orientations en développement pour la période 2013-2018 (Mélinda
Lalonde, MRN, communication personnelle). Les orientations sont
sujettes a des modifications.

Ce pourcentage s'applique a I'ensemble des zones du plan
d’aménagement (zones de conservation et zones d’'aménagement).
Ces secteurs correspondent essentiellement aux zones de
conservation du plan 2007-2012 (Turcotte et al. 2007).

CPI-CP qui vise un prélevement de 20 a 30 % de la surface terriere.
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les zones localisées a moins de 700 m, la stratégie
sylvicole vise a privilégier les coupes progressives
irréguliéres et a limiter la proportion de peuplements de
moins de 20 ans (< 16 %).

£

: 161
%% Airededréquentation

~ Il Parc national de la Gaspésie

Source : Groupe Systéeme Forét (Mosaique Landsat 2011)
et ministere des Ressources naturelles

Figure 5. Aire de fréquentation’” du caribou de la Gaspésie.

Intégration au calcul

L’intégration des stratégies d'aménagement de I'habitat
du caribou dans le calcul des possibilités forestiéres
différe selon les populations visées. Pour les populations
de l'aire de répartition continue, cette intégration repose
essentiellement sur I'application d’un calendrier préétabli
d’ouverture et de fermeture des massifs forestiers a la
récolte, afin de conserver a long terme des massifs
propices au caribou dans les secteurs d'intérét.

Pour les populations isolées du caribou forestier
(Charlevoix et Val-d'Or) ou du caribou montagnard
(Gaspésie), les principales modalités intégrées au calcul
concernent I'exclusion a la récolte de certains secteurs,
I'intégration de seuils quant a la proportion de certains
types de strates d’'aménagement ou I'application d’une
stratégie sylvicole particuliére.

4" A noter que le territoire d’application du plan d’'aménagement différe
légerement de l'aire de fréquentation (ex. : exclusion des terres
privées).
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La prise en considération de cet objectif au calcul des
possibilités forestiéres se fait aux étapes suivantes :

v/ Cartographie
Strates d’aménagement
Stratégie sylvicole
Evolution des strates
v/ Variables de suivi
v/ Optimisation
Spatialisation avec STANLEY

Cartographie

Pour les populations de l'aire de répartition continue, les
massifs de protection, les massifs de remplacement et les
corridors de déplacement sont délimités par des
compartiments d’organisation spatiale (COS) et sont
intégrés a la carte CFET-BFEC*®,

Pour les populations de Charlevoix, de Val-d’Or et de la
Gaspésie, les aires d’application des plans et leurs
subdivisions ont également été intégrées dans la carte.

Variables de suivi

L’évolution des indicateurs relatifs a la proportion de
certains types de strates ou de traitements sylvicoles
dans les territoires fréquentés par le caribou est suivie sur
tout I'horizon de calcul (tableau 2). Ces indicateurs
différent selon les populations (se référer a la section
Aménagement forestier).

Tableau 2. Principaux indicateurs utilisés comme variables de
suivi dans le calcul, pour les populations de caribou de Charlevoix,
de Val-d'Or et de la Gaspésie.

R S )
Variable de suivi if.) g ‘§

£ 3 g

O
Strates de 50 ans et plus v
Strates & dominance résineuse de 80 ans et plus v/ -
Strates matures?® v %
Strates de moins de 4 m de hauteur v g
Strates de moins de 20 ans v %
Strates résineuses v \8
Coupes totales ou coupes partielles v v v %

# Sur la base de la maturité absolue.

8 Les COS définis dans les plans d’aménagement de 'habitat du caribou
forestier peuvent étre basés sur un redécoupage de COS différent de
celui utilisé pour le calcul. Dans de tels cas, une correspondance a été
réalisée entre les COS des plans d’'aménagement et ceux utilisés au
calcul.
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Tableau 3. Exemple d’un calendrier d’ouverture et de fermeture & la récolte de massifs dans un secteur d'intérét du caribou forestier®.
Un « 1 » indique une période ol le COS est ouvert & la récolte®. Dans cet exemple, un massif est considéré adéquat pour le caribou
lorsqu'il est constitué d’au moins 70 % de peuplements de 70 ans et plus (en bleu).

COs Statut

Période (5 ans)

1 2 3 4 5 6 7

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

) . Récolte
1 Aire protégée

Massif de Récolte
protection

N

Récolte 0 0

--------------------
----------- 0 0 5 10 15 2 25 30 3

3 Massif de 1 1 0 0
e s w0 5 o % o o NI o o s
# A noter que pour les unités daménagement de la Céte-Nord, la stratégie d’aménagement prévoit la fermeture a la récolte des massifs de protection pour
une durée de 70 ans (14 périodes).
®  Aux fins du calcul des possibilités forestiéres, seule une passe de récolte ol un maximum de 70 % de la superficie est récoltée est prévue pour les COS
des secteurs d'intérét.
Optimisation Etat des connaissances

Pour les populations de I'aire de répartition continue,
I'approche d’'aménagement visant le maintien de massifs
de protection est complémentaire a I'approche
d’organisation spatiale prévue pour le domaine de la
pessiére & mousses. A I'extérieur des secteurs d'intérét
du caribou forestier, I'approche d’organisation spatiale en
pessiére prévoit une optimisation du calendrier
d’ouverture et de fermeture des COS a la récolte qui vise
a maximiser le volume récolté tout en respectant les
principales modalités relatives a I'agglomération des
coupes et au maintien de massifs forestiers®. Dans les
secteurs d'intérét du caribou forestier, le maintien a long
terme de massifs propices au caribou est assuré par un
calendrier d’ouverture et de fermeture des COS a la
récolte qui est défini a priori et qui est spécifique a
chaque secteur d'intérét. Ce calendrier prédéfini est
imposé lors de I'optimisation (tableau 3).

Pour les populations isolées, les zones ou aucune récolte
n’est permise (ex. : massifs de protection dans I'aire de
fréquentation du caribou de Val-d'Or) sont exclues du
calcul. Afin de s’assurer que les seuils des indicateurs
relatifs aux types de strates ou aux traitements sylvicoles
soient respectés, ceux-ci sont intégrés sous la forme de
contraintes a l'optimisation. Un délai est appliqué lorsque
ces seuils ne peuvent étre respectés au début de
I’horizon du calcul.

49 se référer au fascicule 4.5 — Organisation spatiale en pessiére.

Les lignes directrices pour I'aménagement de I'habitat du
caribou forestier, appliquées pour la période 2013-2018,
ont été élaborées sur la base des meilleures
connaissances alors disponiblesso. Au cours de la
derniére décennie, de nombreuses études ont permis
d’approfondir les connaissances sur la sélection d’habitat,
la dynamique des populations et les effets des
perturbations anthropiques sur les populations de
caribou. Certaines de ces études ont permis d’'établir une
relation entre le taux de perturbation et I'autosuffisance
des populations®, un outil fort utile afin d’évaluer les
effets de divers scénarios d’aménagement sur la
persistance des populations. D’autres études ont permis
d’évaluer l'efficacité ou de mieux documenter certains
éléments des lignes directrices (ex. : taille et forme des
massifs, effet du réseau routier).

Le nouveau plan de rétablissement du caribou forestier et
les nouvelles lignes directrices pour 'aménagement de
I'habitat intégrent ces nouvelles connaissances®. Ces
informations ainsi que le développement d’'outils et de
méthodes de modélisation aideront a mieux évaluer I'effet
de différents scénarios d'aménagement sur les
probabilités de persistance des populations et a bonifier
les plans d’aménagement de I'habitat du caribou forestier.

° Equipe de rétablissement du caribou forestier (2010).

1 Courtois et al. (2007), Environnement Canada (2011), Rudolph et al.
(2012).

52 Equipe de rétablissement du caribou forestier du Québec (2013 a et b)
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CHAPITRE 4. OBJECTIFS D’AMENAGEMENT

Paludification

La paludification est le processus d’accumulation graduelle de la couche
organique du sol. Ce processus s'accompagne d’'une ouverture du couvert
forestier et d'une perte de productivité ligneuse. Certaines interventions
sylvicoles permettent de contrer la paludification. Aux fins du calcul des
possibilités forestiéres, le rendement des strates differe selon le niveau de

paludification et le scénario sylvicole.

Préoccupation

La paludification peut entrainer une perte de
productivité ligneuse importante dans

certaines régions du Québec . La paludification
(entourbement) consiste en une accumulation de
la couche organique du sol qui méne
graduellement a la formation d’une tourbiére. Ce
processus survient lorsque la production de litiere
est supérieure a sa décomposition.
L’augmentation de I'épaisseur de la couche
organigue, qui constitue un mauvais substrat de
croissance, se traduit par une perte de
productivité Iigneusel. La paludification est trés
répandue dans la pessiere a mousses de I'Ouest
en raison du relief plat, du climat froid sans
sécheresse et de la forte abondance de sols
argileux résistants a linfiltration de I'eau

(figure 1). Dans cette région, une grande
proportion des peuplements forestiers est dans un état
avancé de paludification ou en voie de le devenir.

La paludification peut étre édaphique ou

successionnelle 2. La paludification « édaphique »
survient lorsqu’une microtopographie locale

(ex. : dépression) entraine un drainage déficient et
favorise le maintien de la nappe phréatique prés de la
surface du sol. La paludification « successionnelle »
résulte de I'accumulation de la couche organique au
cours du temps. L'interaction de ces deux processus a un
effet sur le taux d’accumulation et I'épaisseur de la
couche organique du sol (figure 2).

Les pertes de productivité ligneuse sont
particulierement importantes au début de la

succession forestieére. La productivité ligneuse de
pessiéres noires peut diminuer de 50 a 80 % sur
plusieurs centaines d'années; cette perte de productivité

1 Lecomte et al. (2006a), Simard et al. (2007, 2009).
2 Lavoie et al. (2007a), Bernier et al. (2008), Simard et al. (2009).
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sujets a la paludification
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Figure 1. Unités d'aménagement touchées par la
paludification®. La paludification est répandue dans les basses-
terres de la Baie James (régions écologiques 5a, 6a et 6b).

s’observe particulierement entre 100 et 200 ans aprés
feu* (figures 2 et 3). Durant cette période, I'épaisseur de
la couche organique passe graduellement de 20 a 40 cm.
La zone d’enracinement de I'épinette noire, laquelle est
superficielle, migre alors du sol minéral a la couche
organique®.
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Le pourcentage indique la proportion de la superficie forestiere de
chaque unité d’'aménagement (superficie de peuplements pour lesquels
un type écologique est défini) en peuplements de type écologique
RE37, RE38, RE39, RS37, RS38, RS39 ou RE26.

Simard et al. (2007, 2009).

Simard et al. (2007), Lavoie et al. (2007 b et c).
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Figure 2. Changement dans I'épaisseur de la couche
organique du sol en fonction du temps pour des peuplements
d’épinette noire localisés sur des pentes de 0, 3 et 7 %.
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Figure 3. Variation de l'indice de qualité de station (IQS) de
I’épinette noire en fonction de I'épaisseur de la couche
organique du sol (I'lQS représente la croissance en hauteur
apres 50 ans de croissance libre).

De nombreux facteurs interviennent dans le

processus de paludification.  Ces facteurs incluent
'augmentation de la quantité de sphaignes et
d’éricacées, la chute de la température du sol,
'augmentation de I'humidité, la diminution des éléments
nutritifs disponibles et I'ouverture du couvert forestier®.
L’envahissement des sphaignes fibriques contribue
fortement & la paludification’ (encadré 1). La présence du
peuplier faux-tremble dans les peuplements d’'épinette
noire atténue le processus de paludifications. La

Fenton et al. (2005), Lavoie et al. (2005), Fenton et Bergeron (2006).
Fenton et Bergeron (2006), Lavoie et al. (2007 b et c), Fenton et al.
(2010). Les sphaignes fibriques sont peu fertiles et sont caractérisées
par un contenu en eau tres élevé et un faible taux de décomposition.
Légaré et al. (2004, 2005 a et b), Fenton et al. (2005). La présence de
peupliers améliore le statut nutritif des sols et diminue I'accumulation de
matiére organique. Selon Légaré et al. (2004), un effet positif sur le
diametre et la hauteur de I'épinette noire est observé lorsque le peuplier
couvre jusqu’a 40 % de la surface terriére totale du peuplement.

paludification successionnelle est également influencée
par la sévérité du feu au niveau du sol : les feux Iégers
consument peu la couche organique, ce qui favorise la
croissance des sphaignes’.

Encadré 1. Envahissement par les sphaignes

Le remplacement graduel des mousses hypnacées

(ex. : pleurozium schreberi) et des sphaignes tolérantes a
I'ombre dans les peuplements jeunes par les sphaignes mieux
adaptées a I'humidité (ex. : sphagnum magellanicum) ou a la
lumiére (ex. : sphagnum fuscum) dans les peuplements plus
vieux contribue fortement a 'accumulation de la couche
organique et a la perte de productivité ligneuse.

Pleurozium
schreber

Sphagnum
magellanicum®

Sphagnum
fuscum®

i(l)

v

Age de la forét

Crédit photo : (1) Pierre Cartier; (2) Michael Luth

Les pratiques sylvicoles actuelles ne permettentpa s
de contrer la paludification.  La coupe avec protection
de la régénération et des sols (CPRS), le type de coupe
le plus utilisé au Québec, protége la couche organique et
le couvert de sphaigneslo. Les coupes réalisées en hiver
sont particulierement problématiques, car le gel ne
permet pas le brassage du sol**. De plus, les secteurs
récoltés en hiver sont souvent inaccessibles a la remise
en production artificielle en saison estivale. Les coupes
partielles favorisent également la croissance des
sphaignes de lumiére lorsque présentes avant coupelz.
Ainsi, la CPRS et les coupes partielles s’apparentent aux
feux Iégers qui n'altérent que légérement les sols™
(encadré 2). Enfin, les stratégies de lutte contre les feux,
en contrblant la combustion au niveau du sol, pourraient
potentiellement accentuer ce phénomeéne.

La paludification constitue également un enjeu de
biodiversité. La paludification entraine une diminution
graduelle du couvert arborescent. Plusieurs espéces
floristiques (ex. : lichens épiphytes) et fauniques

(ex. : grive a dos olive) sont plus abondantes dans les
foréts qui présentent un couvert arborescent fermé*®.
Dans les régions ou la paludification est répandue

(i.e. pessiére a mousses de I'Ouest), les foréts matures et
fermées sont moins abondantes et peuvent se raréfier

Fenton et al. (2005), Lecomte et al. (2006 a et b), Simard et al. (2007,
2009).

O Bernier et al. (2008), Lafleur et al. (2010 a et b).

Lafleur et al. (2010a).

Fenton et Bergeron (2007).

Boudreault et al. (2002, 2009), Drapeau et al. (2003).
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Paludification

dans les territoires aménagés, ce qui peut représenter un
enjeu régional important™.

Encadré 2. Aménagement écosystémique

* Les feux séveres, en brilant la presque totalité de la matiére
organique au sol, permettent I'établissement de foréts
denses et productives. Les feux légers, en contrepartie, ne
consument qu’une portion de la couche organique, ce qui
favorise la croissance des sphaignes et conduit a des
peuplements ouverts et moins productifs.

« Certaines interventions sylvicoles, telles que la CPRS,
surtout lorsque pratiquée en hiver, favorisent le maintien
d’une couche organique épaisse. Ces coupes créent des
conditions similaires aux feux légers.

» L’approche écosystémique vise a réduire les écarts entre les
effets produits par les perturbations naturelles et ceux
engendrés par les pratiques sylvicoles. Ainsi, les
interventions sylvicoles devraient perturber davantage la
couche organique de maniére a recréer les conditions de
feux séveres.

« La paludification a été identifiée comme un des principaux
enjeux d’'aménagement écosystémique dans la portion ouest
de la forét boréale québécoise.

Aménagement forestier

Objectif

L'objectif d'aménagement consiste a maintenir la
productivité des pessieres noires sujettes a la
paludification et qui sont récoltées. Cet objectif s’applique
principalement dans les régions ou la paludification est
répandue (figure 1).

Moyens d’aménagement

Certaines interventions sylvicoles peuvent contrer ou
ralentir le processus de paludification et maintenir la
productivité ligneuse des peuplements. Celles-ci visent a
réduire I'épaisseur de la couche organique du sol et a
favoriser une régénération abondante et une bonne
croissance. L'efficacité de ces interventions dépend du
processus impliqué (édaphique ou successionnel) et de
I'état d’avancement de la paludification.

Identification des peuplements sujets a la
paludification

Le type écologique™ peut étre utilisé afin d'identifier les
peuplements sujets a la paludification. En effet, certains
types écologiques sont caractérisés par un drainage

* Bergeron et al. (2007). A l'inverse, dans les régions ot les milieux
humides forestiers — dont font partie les foréts paludifiées — sont plus
rares, la protection intégrale d’une partie de ces milieux peut également
constituer un enjeu a considérer afin de maintenir la biodiversité qui
leur est associée (Comité d’experts sur les solutions 2009).

** MRN - Guides de reconnaissance des types écologiques.

hydrique ou subhydrique, par des dépbts de texture fine

et par une couche organique trés épaisse. Certains

peuplements sont déja dans un état avancé de

paludification alors que d’autres sont en voie de

paludification (figure 4) :

« peuplements fortement paludifiés (peuplements de type
écologique RE37, RE38, RE39, RS37, RS38 ou RS39'°)
— Ces pessiéres noires a sphaignes et ces sapiniéres a
épinette noire et a sphaignes sont de drainage hydrique.
Une forte proportion de ces peuplements (de 46 a 100 %,
selon le type écologique)17 ont une couche organique de
plus de 20 cm d'épaisseur, généralement de nature
fibrique, et la paludification a cours depuis longtemps. La
majorité des peuplements sur RE38, RE39, RS38 et
RS39 ont une couche organique de plus de 35 cm

d'épaisseur.
I
Type RE26 RE3T RE38 (RS39, RS38, RE38)
Ecalogique (RS37)
Déplt-drainage | 4GA-40, 4GA-50, TT-60 TE-60
4G540 4G5-50
14-40 14-50

> >

Frés de 200 ans apres feu, I'épaisseur de De ?DD 4600 ans

MO attsint de 40 4 B0 cm d'épaisssur aprés feu,

(Simard et al. 2009) I'épaisseur de MO
atteint de 50 & 70 em

d'épaizseur (Simard
et al. 2009)

40 cm de matiere organigue
100 cm de matiére organique

Source : Adapté du ministére des Ressources naturelles
Figure 4. Lien entre le type écologique et la paludification
successionnelle. La couche organique (en brun) s’accumule
avec le temps.

« peuplements moyennement paludifiés (peuplements de
type écologique RE26®) — Ces pessiéres noires de
drainage subhydrique et de dép6t de texture fine sont en
voie de paludification. Prés de la moitié des peuplements
présents sur ces types écologiques ont une couche
organique de plus de 20 cm.

% pessiére noire a sphaignes de drainage hydrique 1) sur dépét minéral
de mince a épais, ombrotrophe (RE37), 2) sur dépdt organique ou
dép6t minéral de mince a épais, minérotrophe (RE38) et 3) sur dépot
organique, ombrotrophe (RE39); sapiniere a épinette noire et a
sphaignes de drainage hydrique 1) sur dép6t minéral de mince a épais,
ombrotrophe (RS37), 2) sur dépdt organique ou dépot minéral de mince
a épais, minérotrophe (RS38) et 3) sur dépdt organique, ombrotrophe
(RS39).

Pourcentages basés sur les points de sondage des inventaires
forestiers (Direction des inventaires forestiers, ministere des
Ressources naturelles).

Pessiére noire a mousses ou a éricacées de drainage subhydrique, sur
dépot de mince a épais et de texture fine (RE26). Bien que moins
sujettes a la paludification en raison de leur dépdt de texture moyenne
ou grossiere, les autres pessieres noires a mousses ou a éricacées de
drainage subhydrique (RE24, RE25) présentent néanmoins une
certaine proportion de peuplements avec une couche organique
supérieure a 20 cm.

1
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Paludification

Traitements sylvicoles

La CPRS est le traitement sylvicole généralement utilisé
pour les pessiéres noires de végétation potentielle RE2,
RE3 ou RS3. Ce type de récolte, surtout lorsque pratiqué
en hiver, protége les sols organiques et le couvert de
sphaignes. La coupe totale sans protection (CTSP)
perturbe davantage la couche organique et réduit la

proportion de sphaignes et d’éricacées. Comparativement

ala CPRS, la CTSP favorise la croissance de I'épinette
noire et ne semble pas diminuer le coefficient de
distribution de la régénération, et ce, pour un ensemble
de dépbts organiques et argileux de drainage mésique a
subhydrique™.

Les coupes partielles semblent également peu efficaces
pour contrer le processus de paludification
successionnelle. Bien que celles-ci atténuent le
rehaussement de la nappe phréatique en comparaison a
la CTSP?, elles favorisent davantage les sphaignes
associées aux vieilles foréts paludifiées® (encadré 1).

La préparation de terrain, telle que le scarifiage, réduit
I'épaisseur de la couche organique du sol, en particulier
la couche fibrique, réduit la végétation compétitrice,
augmente la température du sol et rend disponibles des
substrats propices a la croissance des arbres tels qu’un
mélange de sol minéral et organique ou un mélange de
matériels fibrique et humique22 (figure 5). La préparation
de terrain s’avére plus efficace que la CTSP pour
perturber la surface du sol et contrer la paludification.

La remise en production maximale des sites (forte densité
et bonne distribution des tiges) devrait assurer une
fermeture rapide du couvert forestier et permettre de
contrer I'envahissement par les sphaignes de lumiere.

Le drainage et la fertilisation peuvent contribuer a contrer
la paludification?®. Le drainage abaisse le niveau de la
nappe phréatique, améliore I'aération des sols, augmente
la température du sol ainsi que la décomposition de la
matiere organique. Cependant, I'efficacité du drainage de
sols paludifiés s’est avérée trés peu efficace en raison de
la faible conductivité hydraulique des sols : I'effet des
canaux de drainage se répercute au plus sur 15 m et ces
canaux nécessitent un entretien fréquent24. Bien que peu
expérimentée dans un contexte de paludification au
Québec, la fertilisation est susceptible de pallier, entre

¥ Lafleur et al. (2010 a et b).

% pothier et al. (2003).

Fenton et Bergeron (2007), Fenton et al. (2008).

Prévost et Dumais (2003), Lavoie et al. (2007 b et c), Lafleur et al.
(2011 a et b).

% | avoie et al. (2005).

2 Jutras et al. (2007).

autres, les carences en azote et en phosphore, ce qui
contribue a augmenter la productivité des sites.

Crédit photo : David Paré

Figure 5. La préparation de terrain, telle que le scarifiage,
réduit I'épaisseur de matiere organique qui caractérise
le processus de paludification.

Choix des interventions

Le choix des interventions dépend du processus impliqué
et de I'état d’avancement de la paludification®®. Dans les
sites ou la couche organique est trés épaisse et fibrique
et ou le drainage est hydrique (peuplements fortement
paludifiés), le contréle de la paludification peut étre
difficile et cotteux®®. Les efforts sylvicoles visant a contrer
la paludification devraient étre davantage concentrés
dans des peuplements moyennement paludifiés (RE26).

Les interventions sur les sites ou le processus de
paludification est successionnel devraient également étre
priorisées. En effet, contrairement a la paludification
édaphique, la paludification successionnelle peut étre
contrée par des interventions sylvicoles appropriées.
Compte tenu que la couche organique s’accumule plus
lentement lorsqu’une certaine pente est présente, celle-ci
peut étre utilisée afin de cibler les sites ou les
interventions sont les plus rentables (figure 2).

L’allongement de la révolution dans le but de conserver
de vieilles foréts devrait étre évité sur les sites en voie de
paludification, étant donné les pertes appréhendées de
productivité et I'ouverture du couvert forestier. Le
maintien de vieilles foréts fermées peut constituer un
enjeu important dans certaines régions, comme en
Abitibi.

% Simard et al. (2008).

% Des travaux récents suggérent néanmoins que la croissance de
I'épinette noire pourrait étre favorisée par un brassage du sol méme
quand la couche organique est trés épaisse (Lafleur et al. 2011a).
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Indicateurs forestiers

Deux types d’indicateurs peuvent étre utilisés afin de faire
le portrait de 'ampleur de la paludification ou de la
stratégie sylvicole appliquée :

« pourcentage de la superficie forestiere productive en
peuplements paludifiés — Cet indicateur dresse le portrait
de 'ampleur de la paludification dans une unité
d’aménagement. Cette information peut étre obtenue
indirectement par le type écologique; certains types
écologiques sont caractérisés par une forte épaisseur de
la couche organique.

¢ pourcentage de la superficie récoltée provenant de
peuplements paludifiés — Cet indicateur documente
'ampleur de la récolte dans les peuplements paludifiés. I
peut étre précisé afin de faire le portrait des scénarios
sylvicoles appliqués a ces peuplements?’.

Intégration au calcul

Pour plusieurs unités d’aménagement du Nord-Ouest du
Québec, les strates sujettes a la paludification
représentent plus de 20 % de la superficie forestiére
(figure 1). Lors du calcul des possibilités forestieres, le
rendement de ces strates dépend du niveau de
paludification et du scénario sylvicole appliqué.

La prise en considération de cet objectif dans le calcul
des possibilités forestiéres se fait aux étapes suivantes :

Cartographie

Strates d’'aménagement
Stratégie sylvicole

Evolution des strates
Variables de suivi
Optimisation

Spatialisation avec STANLEY

AR N N

Strates d’aménagement

Lors de la création des strates d’aménagement, les
pessiéres noires sont regroupées en fonction de la
végétation potentielle (ex. : RE3, RE2) ou du type
écologique (ex. : RE26). Toutefois, le processus de
regroupement fait en sorte que des strates associées a
différents niveaux de paludification peuvent étre
regroupées dans une méme strate d'aménagementzs.

Lorsque le regroupement repose sur la végétation
potentielle, seule une portion de la strate d’'aménagement
peut étre sujette a la paludification (ex. : RE26 dans
RE2). Les rendements attribués apres la récolte

" Certains scénarios sylvicoles permettent de réduire I'épaisseur de la
couche organique au sol ou de modifier sa nature et peuvent ainsi
maintenir la productivité des peuplements alors que d’autres scénarios
n'ont que peu d'effets sur I'épaisseur de la couche organique.

% ge référer au fascicule 2.2 — Strates d’'aménagement.

prennent en considération la proportion de la strate
d’aménagement sujette a la paludification.

Bien que la pente modifie le processus de paludification
et puisse orienter les choix d’aménagement a I'échelle
opérationnelle, cette information n’est pas utilisée lors de
la création des strates d’'aménagement.

Stratégie sylvicole

Aux fins du calcul, les strates sujettes a la paludification
s’inscrivent généralement dans un scénario sylvicole
extensif ou de base de la futaie réguliére. Bien que la
CTSP s’avere plus adaptée que la CPRS pour contrer la
paludification®®, leurs effets sont considérés les mémes
aux fins du calcul (coupes totales [CT]). Seul le scénario
sylvicole de base, qui inclut une préparation de terrain et
une plantation de base, assure un rendement supérieur a
un scénario sylvicole extensif.

Strates fortement paludifiées (RE37, RE38, RE39,
RS37, RS38 et RS39)

La remise en production des strates sur RE38, RE39,
RS38 ou RS39 est difficile, coliteuse et incertaine. Bien
que le processus de paludification soit moins avancé pour
les strates sur RE37 ou RS37, leur remise en production
est également problématique. Toutes ces strates®
s’inscrivent généralement dans un scénario sylvicole
extensif avec une CT, sans préparation de terrain.

Strates moyennement paludifiées (RE26)

Les strates sur les sites a drainage subhydrique (RE26)
offrent le meilleur potentiel de succeés pour la remise en
production. Un scénario sylvicole extensif (CT) ou de
base (CT + scarifiage + plantation de base) peut étre

appliqué.

Evolution des strates

Le rendement attribué aux strates apres intervention est
fonction du niveau de paludification et du scénario
sylvicole (tableau 1). Les orientations suivantes sont
retenues aux fins du calcul :

Strates fortement paludifiées (RE37, RE38, RE39,
RS37, RS38 et RS39)

Les courbes d’évolution pour les pessieres noires sur
végétation potentielle RE3 sont caractérisées par une
productivité relativement faible et constante, laquelle est
fonction de la densité du couvert (des courbes d’évolution

% | afleur et al. (2010 a et b).

% A noter que certaines de ces strates peuvent avoir été préalablement
exclues du calcul sur la base de leur productivité (ex. : si elles ont plus
de 90 ans et un volume de moins de 50 mslha).
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Paludification

distinctes sont générées pour les strates de densité « A-
B » et celles de densité « C-D »). Afin de refléter la baisse
relativement lente de productivité aprés intervention
(figures 2 et 3), les strates traitées, peu importe leur
densité de départ, sont positionnées sur une courbe
effets de traitement RE3 de densité « C-D ».

Strates de type écologique RE26

Une faible augmentation de I'épaisseur de la couche
organique sur ces strates peut générer une baisse de
productivité considérable pour le peuplement futur
(figures 2 et 3). Le rendement attribué aux strates repose
sur l'intensité du scénario sylvicole :

« scénario sylvicole extensif — Etant donné que la couche
organique est maintenue et qu’elle continuera a
s'accroitre, les strates traitées évoluent sur une courbe
dont le rendement est inférieur a celui avant I'application
du traitement. Ainsi, aprés une CT, le rendement est
ajusté afin de réfléter celui des pessiéres noires sur
végétation potentielle RE3 de densité « C-D »*.

¢ scénario sylvicole de base — Ce type de scénario
sylvicole devrait diminuer I'épaisseur de la couche
organique fibrique. Ainsi, les strates traitées évoluent sur
une courbe effets de traitement de plantation de base sur
RE2 du domaine bioclimatique approprié®? .

Tableau 1. Résumé de l'information utilisée pour orienter
I'aménagement des strates sujettes a la paludification.

Type écologique

RE37, RE38, RE39

REZ0 RS37, RS38, RS39
Niveau de
paludification Moyen Fort
f;lsirl%rlf Extensif De base Extensif
Effet sur le " . 1
rendement

Variables de suivi

Aux fins du calcul, les principaux indicateurs relatifs a

I'enjeu de la paludification concernent le portrait de la

récolte dans les strates sujettes a la paludification :

¢ pourcentage de la superficie récoltée qui provient de
strates paludifiées — Ce pourcentage peut étre comparé
au portrait du territoire (pourcentage des strates
paludifiées sur le territoire) afin de mesurer F'ampleur de la
récolte dans ces strates. Cet indicateur peut étre ventilé

% La courbe effet de traitement est ajustée en fonction de la proportion de
la superficie occupée par les strates moyennement paludifiées dans le
groupe de strates (% de RE26 dans RE2).

%2 Se référer au fascicule 3.1 — Plantation.

par végétation potentielle, afin d’obtenir un portrait plus
précis de la récolte®.

« superficies traitées par scénario sylvicole — Cet indicateur
permet de dresser le portrait de la stratégie sylvicole
appliquée pour 'aménagement des strates paludifiées.
Cet indicateur est approprié lorsque différents scénarios
sylvicoles sont prévus®* (ex. : superficie des strates
moyennement paludifiées récoltée selon un scénario de
base ou selon un scénario extensif).

Etat des connaissances

La croissance des peuplements sujets a la paludification
ainsi que les effets de différents scénarios sylvicoles sont
documentés a court terme, mais peu d’information nous
permet de conclure quant a la productivité de ces
peuplements a maturité. De plus, les résultats obtenus
jusqu’a présent proviennent essentiellement d’études
menées dans les pessieres noires sur argile; ces effets
sont encore peu documentés pour les sapinieres. Les
suivis des interventions devraient permettre d'évaluer et
de comparer ces effets pour des peuplements sur
différentes végétations potentielles et pour plusieurs
régions. Les hypothéses retenues pour le calcul quant a
I’évolution de ces peuplements devront étre révisées a la
lumiere des nouvelles connaissances disponibles.
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CHAPITRE 4. OBJECTIFS D’AMENAGEMENT

Ericacées

En forét boréale, des délais de régénération peuvent survenir dans les
parterres de coupe envahis par les éricacées. Pour prévenir ces délais, le
scarifiage et la plantation sont préconisés. Aux fins du calcul des
possibilités forestieres, ce scénario s’applique aux strates les plus
susceptibles et permet d’éviter une baisse de rendement. Un scénario sans
scarifiage implique principalement un délai de régénération de 25 ans.

Préoccupati on

En forét boréale, des superficies importantes

de pessiéres noires pourraient étre a risque
d’échec de régénération ou de baisse de
productivité da a I'envahissement des

parterres de coupe par les éricacées

(figure 1) . L'ouverture du couvert forestier par la
coupe favorise la prolifération rapide des
éricacées présentes dans les peuplements avant
coupe, principalement le Rhododendron (Ledum)
groenlandicum, le Kalmia angustifolia et les
Vaccinium spp. DG a leur grande pIasticitéz, les
éricacées s’accaparent plus rapidement des
nutriments disponibles dans le sol que la
régénération résineuse®. De plus, les toxines
présentes dans leurs feuilles et leurs tiges
contribuent & diminuer la fertilité de 'humus®. De
ce fait, leur présence a un effet inhibiteur sur
I'établissement et la croissance de la régénération de
I'épinette noire et du pin gris.

Le risque d’échec de régénération & la suite des

coupes s’ajoute aux échecs de régénération qui se
produisent naturellement a la suite des feux. La
conversion de pessiéres fermées productives en
pessiéres ouvertes peu productives est un phénoméne
naturel fréquent en forét boréale®. La capacité d'un
peuplement a se régénérer apres un feu dépend de deux
conditions : 1) la maturité des arbres au moment du
passage du feu conditionne la disponibilité des graines
viables (la production de semences est optimale entre 50
et 150 ans pour I'épinette noire); 2) l'intensité du feu
conditionne la disponibilité des lits de germination (un feu
de forte intensité expose davantage le sol minéral et

Jobidon (1995), Mallik (2003), Thiffault et Grondin (2003).

Hébert et al. (2011).

Hébert et al. (2010a, 2011).

Zhu et Mallik (1994), Joanisse (2007), LeBel et al. (2008), Moroni et al.
(2009).

® Payette (1999), Girard et al. (2008).
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Figure 1. Pourcentage des unités d’aménagement
susceptibles & I'envahissement par les éricacées®.

limite 'expansion des éricacées; un feu de faible intensité
épargne en partie la couche organique et les rhizomes
des éricacées7). La coupe s’apparente davantage a un
feu de faible intensité en regard de la disponiblité des lits
de germination (encadré 1).

L'effet inhibiteur des éricacées sur la régénératio  n
perdurerait jusqu'au stade gaulis.  Au stade gaulis, la
régénération, qui atteint une hauteur d’environ un metre,
domine les éricacées et profite alors mieux de la lumiére
disponible pour croitre. De plus, elle profite d’'un réseau
racinaire plus étendu pour accéder aux nutriments du sol

Le pourcentage indique la proportion de la superficie forestiere de
chaque unité d’'aménagement (superficie de peuplements pour lesquels
un type écologique est défini) en peuplements de type écologique
RE12, RE20, RE21, RE22 et RE37.

" Laberge-Pelletier (2007).
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Encadré 1. Aménagement écosystémique

» L’approche écosystémique vise a réduire les écarts entre les
paysages issus de coupes et ceux issus du régime naturel
des perturbations. Contrairement aux feux séveres qui sont
fréquents en forét boréale, les interventions sylvicoles, telles
que la CPRS, perturbent peu la couche organique.

* Les traitements sylvicoles qui perturbent fortement le sol, a la
maniére de feux séveres, réduisent I'épaisseur de la couche
organique et la densité des éricacées®. L'exposition du sol
minéral ralentit le développement des éricacées; le mélange
des horizons organique et minéral constitue le microsite idéal
pour la régénération résineuse.

malgré la présence des éricacées’. Les connaissances
actuelles sont cependant insuffisantes pour prédire avec
précision le délai pour atteindre ce stade ou la
régénération deviendrait ainsi « libre de croitre »*°. Dans
certaines conditions, la régénération n’atteint jamais ce
stade™. Ainsi, les peuplements présentant une haute
régénération préétablie sont moins a risque d'échec de
régénération ou de baisse de productivité a la suite d'une
coupe. Une haute régénération préétablie assure
généralement un renouvellement plus rapide du couvert
forestier aprés coupe et les plus forts volumes a I'hectare
et ce, malgré la présence d’espéces envahissantes™.

Une sylviculture plus intensive est préconisée pour

les peuplements dépourvus d’une haute régénération
préétablie. La coupe avec protection de la régénération
et des sols (CPRS), le principal procédé de régénération
réalisé en pessiere noire, et les coupes partielles
s’averent mal adaptées pour contrer I'envahissement par
les éricacées™. Le maintien de la productivité résiderait
plutdt dans une sévére perturbation du sol, a la maniére
d’'un feu de forte intensité, telle qu’un scarifiage, suivi
d'une plantation uniforme™*.

Aménagement forestier

Objectif

L'objectif d'aménagement consiste a maintenir la
productivité du territoire en contrant I'envahissement des
parterres de coupe par les éricacées.

® Hébert et al. (2010b), Lafleur et al. (2010b).

° Mallik (2003), Nelson Thiffault, communication personnelle.

° Thiffault et al. (2010).

! Mallik (2003).

2 pothier et al. (1995), Pothier (1996), Larouche et al. (2013).

3 Fenton et al. (2008), Hébert et al. (2010b), Riopel et al. (2011).

4 Prévost et Dumais (2003), Thiffault et al. (2005, 2010), Thiffault et
Jobidon (2006).
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Moyens d’aménagement

Identification des superficies susceptibles

Les peuplements les plus susceptibles a I'envahissement
par les éricacées se retrouvent dans les types
écologiques RE12, RE20, RE21, RE22 et RE37™

(figure 2).

Type écologique RS20 RS22 RE37 | REZ1 RE22 RE20| RE12

Possibilite d'envahisse-|
ment par les éricacees | Modérde | Madérée | Elevée | Elevée Elevée |Elevésl Elevée

Importance relative
(nombre de releves de 45 % 40 % 1%
|'inventaire &cologique)

!
AN e ES, SE, EPe EE (densité A, B et C) S
0:roc
RS2 Sapiniére 3 épinette noire (Bop, Pet) 1 sable g t &
RE1 . Pessiire noire & lichens 2t 1
RE2 . Pessiére noire a8 mousses ou a éricactes 7 - sol organique 5

RE3 ' Pessiére noire a sphaignes st ‘EpbEan Fia Dop. Fet

Source : Adapté de Thiffault et Grondin (2003)

Figure 2. Représentation schématique des principaux types
écologiques du domaine de la pessiére a mousses de I'Est
susceptibles a I'envahissement par les éricacées apres un feu
ou une coupe.

Traitements sylvicoles

Certaines variantes de la famille des coupes totales
(CPRS, coupe totale sans protection [CTSP], coupe avec
protection de la haute régénération et des sols [CPHRS])
et la coupe avec protection des petites tiges marchandes
(CPPTM) sont les principaux procédés de régénération
utilisés en pessiére noire. Malgré que tous ces procédés
puissent favoriser la prolifération des éricacées, le risque
de baisse de productivité est cependant variable en
fonction de la qualité de la régénération préétablie'®. Ce
risque peut étre évalué indirectement en fonction du
procédé utilisé :
« CPRS - La CPRS est prescrite lorsque la régénération
préétablie est principalement constituée d'une
régénération basse. Lorsqu’elle n'est pas suivie d’'un

scarifiage mécanisé et d’'une plantation uniforme, le
risque d'une baisse de productivité est grand.

¢ CTSP —La CTSP est prescrite afin d'établir une
plantation lorsque la régénération préétablie est

® Le type écologique RE37 est compilé avec les superficies sujettes a la
paludification. Se référer au fascicule 4.9 — Paludification.
*® Ruel et al. (1995), Pothier et al. (1995), Larouche et al. (2013).
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inadéquate pour assurer le renouvellement du
peuplement en essence désirée. Il a un effet perturbateur
sur le sol qui s'apparente a l'effet d’'un scarifiage”, soit un
effet bénéfique pour freiner la prolifération des éricacées.
Par conséquent, le risque de baisse de productivité est
faible.

¢ CPHRS et CPPTM — Elles sont prescrites pour les
peuplements qui présentent une haute régénération
préétablie suffisante pour assurer le renouvellement du
peuplement et ce, malgré la présence d’especes
envahissantes. Par conséquent, apres I'application de
ces procédés, le risque de baisse de productivité est
faible.

Dans les parterres de coupe mal régénérés, un scarifiage
est préconisé avant d’établir une plantation uniforme. Le
scarifiage limite I'envahissement par les éricacées
suffisamment longtemps pour assurer le succes
d’établissement et la croissance des semis mis en terre™®,
De plus, en mélangeant les horizons organique et
minéral, le scarifiage crée les meilleurs microsites pour la
plantation.

La fertilisation au moment de la plantation accentue les
effets positifs du scarifiage sur la croissance initiale des
semis d’épinette noire™.

Indicateurs forestiers

Deux types d’indicateurs sont définis pour évaluer 1) la

susceptibilité du territoire & 'envahissement par les

éricacées et 2) I'effort sylvicole pour contrer

I'envahissement par les éricacées et la baisse de

productivité qui risque d’en découler :

¢ pourcentage de la superficie forestiére productive
susceptible a I'envahissement par les éricacées — Cette

information est obtenue par le type écologique (RE12,
RE20, RE21 et RE22).

¢ pourcentage de la superficie récoltée provenant de
peuplements susceptibles a I'envahissement par les
éricacées — Cet indicateur dresse le portrait de la récolte
dans les peuplements susceptibles. Il peut également
étre préciseé afin de faire le portrait des scénarios
sylvicoles appliqués a ces peuplements.

Intégration au calcul

Aux fins du calcul des possibilités forestiéres, un délai de
régénération et une baisse de rendement sont anticipés
pour les strates susceptibles a I'envahissement par les
éricacées qui s'inscrivent dans un scénario extensif.

" Lafleur et al. (2010b).

8 prévost et Dumais (2003), Thiffault et al. (2005, 2010), Thiffault et
Jobidon (2006), Moroni et al. (2009).

* Thiffault et Jobidon (2006), Thiffault et al. (2010).

L’intégration de cette problématique au calcul des
possibilités forestiéres se fait aux étapes suivantes :

Cartographie

Strates d’aménagement
Stratégie sylvicole

Evolution des strates
Variables de suivi
Optimisation

Spatialisation avec STANLEY

DY NI N

Strates d’aménagement

Lors de la création des strates d’aménagement, les
pessiéres noires susceptibles a I'envahissement par les
éricacées sont regroupées au sein de la végétation
potentielle RE2. Seule une portion de la strate
d’aménagement RE2 est considérée susceptible a
I'envahissement par les éricacées (ex. : RE21). Les
rendements attribués aprés la récolte prennent en
considération la proportion de la strate d’'aménagement
susceptible a I'envahissement par les éricacées.

Stratégie sylvicole

Aux fins du calcul, les strates susceptibles a
I'envahissement par les éricacées s'inscrivent
généralement dans un scénario sylvicole extensif ou de
base de la futaie réguliére. Bien que la CPHRS ou la
CTSP soient plus adaptées que la CPRS pour contrer
I'envahissement des parterres de coupe par les
éricacées?®, leurs effets sont considérés les mémes aux
fins du calcul (coupes totales [CT]). Le scénario sylvicole
de base, qui inclut un scarifiage et une plantation de
base, assure un rendement supérieur au scénario
extensif.

Strates de type écologique RE12, RE20 2!, RE21 ou

RE22 soumises a un scénario sylvicole extensif

Ce type de scénario n’'inclut généralement qu’une des
variantes de la famille des CT sans préparation de terrain.
Il n'est pas adapté pour contrer I'envahissement des
parterres de coupe par les éricacées et assurer le retour
a une strate de méme rendement que celui présent avant
la coupe.

2 | afleur et al. (2010 a et b).
% seul scénario applicable pour ces strates. Le scarifiage n'est pas
prescrit sur RE20, ainsi un scénario de base ne peut s’appliquer.
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Tableau 1. Temps estimé pour que la régénération d’épinette noire atteigne entre 1 et 1,5 m en présence d’éricacées (Ledum et Kalmia)

dans le domaine de la pessiére noire.

Délai de croissance ° Croissance Référence Région
Régénération naturelle

10 430 ans 5a 10 cm/an Ruel et al. (2004) Lac-Saint-Jean
23 a 36 ans 1a4,4cm/an Prévost et Dumais (2003) Lac-Saint-Jean
70 a 100 ans - Mallik (2003) Terre-Neuve (stations pauvres)
40 ans - Denis Chabot (comm. pers.) Abitibi
Semis plantés

15 ans - Thiffault et al. (2010) Terre-Neuve
26 a 39 ans 3,8 cm/an Thiffault et al. (2004a) Abitibi
Environ 50 ans environ 2 cm/an Thiffault et al. (2004b) Céote-Nord
100 a 150 ans 1 cm/an Thiffault et Jobidon (2006) Cote-Nord

6 a 10 ans (Ledum seulement) -

Mallik (2003) Terre-Neuve (stations pauvres)

a

Estimations basées sur des données de croissance de la régénération apres coupe telles que présentées dans divers travaux scientifiques. Ces travaux sont sélectionnés parce qu'ils

permettent d’établir un lien entre la croissance de la régénération et la présence d'éricacées. Malgré que les qualités de station ne soient pas exprimées de fagon uniforme d’un article
a l'autre, elles semblent pour la plupart étre de modérées a bonnes. Seules les stations pauvres sont spécifiées dans le tableau.

Strates de type écologique RE12, RE21 ou RE22
soumises a un scénario sylvicole de base

Ce type de scénario consiste en I'application d'une CT
suivie d'un scarifiage et d’'une plantation de base.

Evolution des strates

Le rendement aprés coupe des strates susceptibles a
I'envahissement par les éricacées est fonction du type
écologique et du choix du scénario sylvicole. Les
hypothéses suivantes sont retenues aux fins du calcul :

Strates de type écologique RE12, RE20, RE21 ou
RE22 soumises a un scénario sylvicole extensif

Pour le futur peuplement, un délai de 25 ans est anticipé
pour atteindre 1 m de hauteur, a la lumiére d’'études sur la
croissance de I'épinette noire en présence d’'éricacées
(tableau 1). Le délai réel attribué dépend de la courbe
actuelle d’évolution utilisée. Par exemple, si la courbe
actuelle d’évolution prédit I'atteinte de 1 m en 10 ans, le
délai réel attribué est de 15 ans. De plus, dans certains
cas, un rendement inférieur & la strate d’'origine peut étre
attribué, compte tenu de I'ouverture du couvert anticipée.
Les principes suivant s'appliquent pour attribuer une
courbe effets de traitement a ces strates :

- strates sur type écologique RE12%, RE21 ou RE22 —
Une courbe effets de traitement de rendement inférieur
est attribuée. Pour certaines unités d’'aménagement, la
courbe attribuée peut étre de rendement correspondant
aux strates sur RE3 de densité « C » ou « D ». Lorsque le
rendement de la strate d'origine est déja minimal (ex. :
densité « D »), le rendement aprés coupe est équivalent.

« strates sur type écologique RE20 — Une courbe effets de
traitement spécifique par unité d’'aménagement est
généralement créée pour les strates sur type écologique

22 Généralement, les strates sur type écologique RE12 couvrent une
faible superficie et sont regroupées avec les strates sur végétation
potentielle RE2.

RE20 et RS20. Cette courbe correspond au rendement
minimal attribuable a un groupe de strates; ce rendement
est donc maintenu apres coupe.

Strates de type écologique RE12, RE21 ou RE22
soumises a un scénario sylvicole de base

Lorsqu’une CT est suivie d'un scarifiage et d’'une
plantation de base, ces strates évoluent sur une courbe
effets de traitement correspondant a un rendement de
plantation de base sur RE2% .

Variables de suivi

Aux fins du calcul, les principaux indicateurs relatifs a
I'enjeu concernent le portrait de la récolte dans les strates
susceptibles a I'envahissement par les éricacées :

¢ pourcentage de la superficie récoltée qui provient de
strates susceptibles a I'envahissement par les éricacées?
— Ce pourcentage peut étre comparé au portrait du
territoire (pourcentage des strates susceptibles sur le
territoire) afin de mesurer 'ampleur de la récolte dans ces
strates.

« superficies traitées par scénario sylvicole — Cet indicateur
permet de dresser le portrait de la stratégie sylvicole
appliquée pour 'aménagement des strates susceptibles25
(ex. : superficie des strates susceptibles récoltées selon
un scénario de base ou selon un scénario extensif).

% se référer au fascicule 3.1 — Plantation.

2% Etant donné que les variables de suivi sont compilées par végétation
potentielle, les statistiques sont ajustées en fonction de la proportion de
la superficie occupée par les strates susceptibles a I'envahissement par
les éricacées (ex. : % de RE21 dans RE2).

% Bien que plusieurs scénarios sylvicoles soient prévus pour certains
groupes de strates, I'optimisation permet d'identifier les superficies a
traiter selon chaque scénario de fagon a maximiser la possibilité
forestiére tout en tenant compte des contraintes a I'optimisation (ex. :
limite budgétaire, superficie maximale par scénario sylvicole).
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Etat des connaissances

La perte de productivité associée a I'envahissement des
parterres de coupe par les éricacées est appréhendée
par les aménagistes forestiers et les chercheurs.
Cependant les données pour en mesurer 'ampleur sont
fragmentaires. Des dispositifs de suivis ont été implantés
ces derniéres années par le ministére des Ressources
naturelles (Direction de la recherche forestiere) en Abitibi,
au Lac-Saint-Jean et sur la Céte-Nord afin d’obtenir une
meilleure caractérisation des peuplements a risque et une
meilleure estimation de la croissance de la régénération
avec et sans préparation de terrain.
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CHAPITRE 4. OBJECTIFS D’AMENAGEMENT

Landes a lichens

Une partie des pessieres ouvertes et des landes a lichens origine d’échec
de régénération apres perturbation. Ces milieux auraient un potentiel
productif similaire aux pessiéres fermées. Leur remise en production est
préconisée pour contrer leur expansion et maintenir la productivité du
territoire. Aux fins du calcul, un scénario incluant un scarifiage et un
reboisement est appliqué a une strate d'aménagement de faible
productivité, laquelle se voit attribuer un rendement supérieur.

Préoccup ation

En forét boréale, la présence de pessieres
ouvertes et de landes a lichens * serait en
grande partie la conséquence d’échec de
régénération a la suite de perturbations.
L’expansion rapide de ces milieux au cours des
derniéres décennies s’expliquerait par le cumul,
au fil des années, de foréts mal régénérées a la
suite de perturbations®. Par exemple, des
perturbations en rafale — une succession de
plusieurs feux, ou encore un feu succédant a une
épidémie ou une coupe — peuvent compromettre
le succes d'établissement du futur peuplement si
elles surviennent dans un peuplement qui n’a pas
atteint sa maturité semenciére® (figure 2). La
régénération étant déficiente, le milieu devient
favorable a la prolifération au sol de lichens et
d'éricacées”.

Pourcentage en dénudés secs

[ ] Moinsde20
[ J20a99
- 10,0 et plus

Source : Compilation du Bureau du forestier en chef

Ce phénoméne semble irréversible sous une Figure 1. Répartition des dénudés secs (DS) par unité

dynamique naturelle de feux 5 e passage d’'une d’aménag_emente. Les DS sont constitués en grande partie de
N < . R J landes a lichens. Une portion importante de ces milieux ouverts

pessiére ouverte a lichens a une forét fermée n'a est issue d’échec de régénération a la suite de perturbations.

jamais été observé a la suite d’'un feu.  Par conséquent,
les superficies occupées par ces milieux ne peuvent

qu'augmenter sans intervention humaine et ce, depuis 1950’ (figure 3). Considérant les changements

particulierement dans les latitudes correspondant a la climatiques et la probablilité d’une plus grande fréquence
pessiére noire a mousses. En effet, 'expansion des des feux en forét boréale®, ce phénomeéne pourrait

t

- . , =
milieux ouverts a lichens s’accentue vers le nord. La s'accentuer, d’autant plus que les effets de la récolte g
proportion du territoire aménagé occupée par ces milieux forestiére s’ajoutent & ceux des feuxg. )
a augmenté de prés de 30 % dans certains secteurs %’
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' Correspondant aux pessiéres ouvertes a lichens ou a éricacées dont la .,,Q
densité du couvert arborescent se situe entre 25 et 40 % et aux landes b=

dont le couvert arborescent est inférieur a 25 %. 8
2 Lavoie et Sirois (1998), Payette et al. (2000), Payette et Delwaide ® Le pourcentage indique la proportion de DS par rapport & la superficie o)

(2003), Girard et al. (2009). forestiére de chaque unité d’aménagement (superficie de peuplements O
3 25450 ans pour I'épinette noire (revu dans Coté 2003). productifs plus celle des DS).

~

Girard et al. (2008).
Bergeron et al. (2010).
Payette et Delwaide (2003), James et al. (2011).

4 Thiffault et Grondin (2003).
® Morneau et Payette (1989), Jasinsky et Payette (2005), Coté et al.
(2013).

© ®
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Landes a lichens

Source : Adapté de Girard et al. (2009)

Flgure 2. Représentation schématique de la dynamique de
perturbation a I'origine de la conversion de pessieres fermées
en pessieres ouvertes a lichens. Trois types de perturbations
en rafale (fleche en pointillé) sont en cause : feu aprés coupe,
feu aprées feu ou feu aprés épidémie.

100
[ 2002
- 80r O 1950
<
£ 60+
[
=
3
S 40r
3
2L
E 20t

48 49 50 51 52
Latitude

Source : Adapté de Girard et al. (2008)

Figure 3. Evolution de la proportion du territoire forestier
occupé par des milieux ouverts a lichens depuis 1950. La zone
d’étude se situe dans la forét boréale au centre du Québec. La
zone d’aménagement forestier se situe entre les latitudes
48°53'N et 50°42'N.

La remise en production d’'une portion des pessiéres
ouvertes et des landes a lichens permet de contrer ce
phénoméne d’ouverture et de maintenir les

possibilités forestieres.  Une portion de ces milieux
ouverts a déja été propice a la croissance de pessiéres
fermées denses'’. Des dispositifs expérimentaux ont été
mis en place depuis la fin des années 1990 pour étudier
le potentiel de reboisement des pessiéres ouvertes au
nord du lac Saint-Jean''. Les résultats obtenus jusqu'a
présent soutiennent I'hypothése qu’une remise en
production de ces milieux ouverts est opérationnellement
envisageable et donnerait un rendement comparable a
celui de plantations en pessiéres a mousses'. En outre,

° Girard et al. (2009).

™ Constat tiré de travaux récents dirigés par Daniel Lord (projet FQRNT
2008); Hébert et al. (2006).

2 Tremblay et al. (2011).

le potentiel de croissance dans ces sites est le méme de
la limite sud de leur distribution & la limite nord™.

Des travaux sont en cours afin d’évaluer si les

risques de feux sont plus grands dans les secteurs

ou dominent les pessiéres ouvertes.  La fréquence et
I'étendue des feux sont influencées, entre autres, par les
conditions édaphiques“. Les feux seraient plus fréquents
et de plus grande étendue dans les secteurs ayant une
proportion importante de milieux sujets a la sécheresse.
Les landes a lichens sont généralement associées a ce
type de conditions. Cette question est critique pour
I’évaluation de la pertinence du reboisement dans ces
milieux"®.

Aménagement forestier

Objectif

L'objectif d’aménagement consiste a remettre en
production des pessiéres ouvertes ou des landes a
lichens dans certains secteurs de la forét boréale. Cet
objectif fait partie de la stratégie régionale de reboisement
du Saguenay-Lac-Saint-Jean (encadré 1). Le but est de
maintenir ou d’améliorer le potentiel de récolte des bois
(possibilité forestiére), tout en augmentant les stocks de
carbone forestier.

Encadré 1. Stratégie régionale de reboisement au
Saguenay-Lac-Saint-Jean *°

La stratégie régionale de reboisement est basée sur les trois

objectifs suivants, présentés par ordre d'importance :

» Le reboisement associé aux activités de récolte pour
renouveler les strates de pin gris, les sentiers de débardage
et les strates sans régénération (de toutes les essences). Cet
objectif représente le reboisement d’environ 10 650 ha par
année apres la récolte (20 % des superficies récoltées en
coupe avec protection de la régénération et des sols (CPRS)
a nécessité une remise en production).

» Laremise en production des superficies récemment
perturbées par le feu, avec carence de régénération en raison
de I'age des peuplements et de l'intensité de 'incendie.
Environ 10 000 ha de foréts récemment incendiées doivent
étre reboisés annuellement.

» Laremise en production des superficies perturbées par
d’anciens feux (pessiéres ouvertes et landes). Un objectif de
5 000 ha par année a été fixé pour remettre une partie des
pessiéres noires ouvertes ou des landes en production®’.

1
1
1!

@

Girard et al. (2011).

Mansuy et al. (2010).

Travaux en cours, projet Carbone boréal — Université du Québec a
Chicoutimi, Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue, Université
Laval.

MRN - Plans d’aménagement forestier du Saguenay—Lac-Saint-Jean.
L’analyse du potentiel de reboisement pour les superficies de pessiéres
ouvertes et de landes est réalisée sur la base des inventaires
antérieurs. Le rendement escompté est évalué en fonction du type de
peuplement qui croissait sur ces sites avant perturbation (analyse
cartographique).

[ZEN
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Landes a lichens

Moyens d’aménagement

L’atteinte de cet objectif passe par le reboisement d'une
portion des superficies de pessiéres ouvertes et de
landes a lichens. Le scarifiage est essentiel pour assurer
le succes du reboisement, voire méme les méthodes de
scarifiage les plus agressives telles que la double
scarification ou 'emploi d’'une excavatrice™®.

Indicateurs forestiers

Les pessiéeres ouvertes a lichens sont identifiées dans la
cartographie forestiére par les peuplements dominés par
I'épinette noire de densité « D » de végétation potentielle
REL. Les landes a lichens sont représentées par les

« dénudés secs » (DS). Des cibles de superficies a
reboiser pour maintenir ou augmenter les possibilités
forestiéres sont présentées dans les plans
d’aménagement forestier intégré.

En outre, des cibles de superficies a reboiser pour
accroitre les stocks de carbone forestier sont envisagées
également dans le cadre du marché d'échange
réglementaire de la Western Climate Initiative (WCI) et du
projet Carbone boréal*®.

Intégration au calcul

Aux fins du calcul, la prise en considération de la remise
en production des pessiéres ouvertes et des landes a
lichens peut se faire en créant une strate d’aménagement
dont la productivité est faible et en y appliquant un
scénario de remise en production et un rendement en
fonction de I'effet escompté.

L’intégration de cet objectif au calcul des possibilités
forestieéres se fait aux étapes suivantes :

Cartographie

Strates d’'aménagement
Stratégie sylvicole

Evolution des strates
Variables de suivi
Optimisation

Spatialisation avec STANLEY

AN

Strates d’aménagement

La création d’'une strate d’'aménagement destinée a un
scénario de remise en production se fait a partir des
strates cartographiques improductives. Les strates
improductives incluent les strates forestiéres dont le

% Tremblay et al. (2011).
* Western Climate Initiative — Program Design, Carbone boréal —
Compensez vos émissions de gaz a effet de serre.

volume demeure inférieur & 50 m® sur tout I'horizon de
calcul ou des types écologiques protégés (ex. : RE10,
RE11, RE70, RE40), excluant les dénudés secs®.

Stratégie sylvicole

Des scénarios incluant un scarifiage et une plantation de
base d’épinettes noires ou de pins gris sont élaborés.

Evolution des strates

La strate traitée se voit attribuer une courbe effets de
traitement dont le rendement correspond a celui d'une
plantation de base sur la végétation potentielle RE2 du
domaine bioclimatique approprié?'.

Etat des connaissances

Les suivis de croissance des plantations dans les sites de
pessiéres ouvertes et de landes a lichens sont récents et
peu d’information permet de conclure quant a la
productivité de ces peuplements a maturité. De plus, une
analyse de risque reste a faire en fonction des nouvelles
connaissances disponibles sur les zones a forte
récurrence de feux.
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CHAPITRE 4. OBJECTIFS D’AMENAGEMENT

Milieu aquatique

Les écosystemes aquatiques, humides et riverains remplissent de
nombreuses fonctions écologiques, récréatives et économiques. La récolte
forestiere peut altérer ces milieux. Le maintien d’'une superficie minimale
boisée par bassin versant et la protection de lisiéres boisées riveraines
atténuent les effets de la récolte. Ces mesures de protection peuvent étre
prises en considération lors du calcul des possibilités forestieres.

Crédit photo : Ministére des Ressources naturelles

Préoccupation

En milieu forestier, I'apport de sédiments
constitue la principale cause de la dégradation

de la qualité de 'eau et des habitats

aquatiques . En forét aménagée, ces sédiments
proviennent principalement de I'érosion provenant
des voies d’acces (ex. : fossés de drainage). Le
prélévement des arbres peut également diminuer
la cohésion et I'ancrage du sol et favoriser
I’érosion des berges. Les sédiments augmentent
la turbidité de I'eau et modifient les
caractéristiques des lits des cours d’eau et des
lacs, ce qui perturbe les communautés
aquatiquesz. Par exemple, les sédiments peuvent

4

2

o Pourcentage en bassins versants
¥

s [ ] Moins de 1,0
colmater les interstices du gravier des frayéres et [ 11,0499
réduire les apports en oxygene, et ainsi diminuer 10,0 4 49,9
B 50 et plus

le succes de reproduction de certains poissons

tels que les salmonidés®.
Source : Compilation du Bureau du forestier en chef

L’augmentation de la superficie déboisée d’un bassi n
versant * peut causer une hausse des débits de pointe
susceptible d'altérer les habitats aquatiques  °. La
réduction du couvert forestier dans un bassin versant
diminue I'évapotranspiration et I'interception des
précipitations par les arbres, augmentant du méme coup
la teneur en eau du sol et I'écoulement vers les cours
d'eau®. L’augmentation des surfaces compactées (ex. :
chemins, sentiers), en réduisant la capacité d'infiltration
du sol, contribue également a 'augmentation de
I’écoulement. Ceci peut entrainer une hausse des débits
de pointe des cours d’eau, soit des écoulements

Figure 1. Pourcentages des unités d’'aménagement en
bassins versants touchés par des préoccupations relatives au
maintien de la qualité du milieu aquatique (rivieres a saumon
atlantique, certaines riviéres a ouananiche et certains sites
fauniques d'intérét)’.

maximaux qui surviennent lors de la fonte de la neige et
surtout de pluies abondantes. Ces évenements
épisodiques sont susceptibles d'altérer la morphologie
d’un cours d’'eau et d’amplifier les processus d’'érosion et
de sédimentation, ayant pour conséquence une
diminution de la qualité de I'habitat aquatiques. Selon des
résultats applicables aux conditions du Québec, les
bassins déboisés récemment par la récolte ou

t

s

amenagemen

* plamondon (1982), Roberge (1996), St-Onge et al. (2001).

2 Roberge (1996), Bérubé et Lévesque (1998), St-Onge et al. (2001).

% st-Onge et al. (2001), Lachance et al. (2008). La famille des
salmonidés regroupe des espéces particulierement recherchées pour la
péche sportive telles que I'omble de fontaine, le saumon atlantique, la
truite grise et la ouananiche.

Le bassin versant désigne un territoire délimité par les lignes de
partage des eaux sur lequel toutes les eaux s'écoulent vers un méme
point appelé exutoire.

® Plamondon (2004), Guillemette et al. (2005).

& Barry et al. (2009), Plamondon (2011a).
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naturellement (feu, chablis, insecte) a plus de 50 % de
leur superficie totale sont plus susceptibles de subir des
augmentations de leur débit de pointe a pleins bords

" Se référer aux sections Aménagement forestier et Intégration au calcul.

® Roberge (1996), Bérubé et Lévesque (1998), St-Onge et al. (2001),
Plamondon (2004).
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Milieu aquatique

suffisantes pour altérer la morphologie du cours d'eau’.
Ce risque s’observerait dans les bassins versants de
toutes tailles™. De plus, le déboisement du bassin
versant peut modifier les concentrations d’éléments
chimiques (ex. : phosphore, azote, carbone organique
dissous) et avoir un effet sur les divers paliers du réseau
trophique des communautés aquatiques™ (ex. :
phytoplancton, zooplancton, poissons). Les effets du
déboisement s’estompent au fil du temps avec la
reconstitution du couvert végétal et le décompactage des
sols.

Les activités de récolte peuvent modifier également

les fonctions des milieux riverains ou humides. Ces
milieux sont riches en espéces fauniques et floristiques et
contribuent fortement a la biodiversité régionale'?. La
récolte des lisieres boisées riveraines peut augmenter la
température de I'eau et limiter la présence dans les cours
d’eau de gros débris ligneux essentiels a leur
dynamiquels. La récolte sans protection des berges, tout
comme les chablis naturels, peut favoriser I'érosion et le
transport de sédiments™. Les lisiéres boisées intactes ou
partiellement récoltées conservent une partie des habitats
riverains, atténuent les effets des coupes sur le milieu
aquatique™ et contribuent au maintien de la qualité
visuelle des paysages forestiers. Toutefois, celles-ci sont
souvent trop étroites pour offrir un habitat de bonne
qualité pour la faune et leur récolte partielle peut diminuer
I'abondance de certains attributs essentiels de cet habitat
tels les arbres morts de fort diamétre™®. Dans le cas des
milieux humides forestiers (tourbiere boisée, marécage
arborescent), la récolte forestiére peut créer des
orniéres®’, provoquer la remontée de la nappe
phréatique'® ou favoriser la paludification des sites™.

Le débit a pleins bords est le débit maximal qu'un lit peut contenir avant
qu'il se produise un débordement sur la plaine inondable (ministére des
Richesses naturelles de I'Ontario — Les niveaux et débits de I'eau). Une
augmentation de plus de 50 % du débit de pointe a pleins bords est
jugée suffisante pour altérer la morphologie du cours d’eau. Selon des
résultats applicables aux conditions du Québec, parmi les bassins
récoltés récemment a plus de 50 %, un sur quatre subirait une
augmentation de plus de 50 % de son débit de pointe. Les effets varient
selon la fréquence de la crue considérée, la cause (ex. : pluie, fonte de
la neige), les conditions climatiques, la taille du bassin ainsi que
I'étendue et la configuration des coupes (Plamondon 2004, Tremblay et
al. 2008).

Plamondon (2004).

Carigan et Steedman (2000), Carignan et al. (2000),

St-Onge et al. (2001), Barry et al. (2009).

Larue et al. (1995), Sabo et al. (2005), Comité scientifique sur les
enjeux de biodiversité (2007).

Roberge (1996), Moore et al. (2005).

Plamondon (1982).

Roberge (1996).

Darveau et al. (1995), Hannon et al. (2002), Comité scientifique sur les
enjeux de biodiversité (2007).

MRNFP (2005).

Dubé et al. (1995), Pothier et al. (2003), Marcotte et al. (2008).

Se référer au fascicule 4.9 — Paludification.

L
1

=S

1

Yy

1
1
1
1

o o~ ®

1
1
1

© o N

Encadré 1. Engagements gouvernementaux

Projet de Stratégie d’'aménagement durable des foréts™

» Un des objectifs de la stratégie consiste a protéger les milieux
aquatiques, riverains et humides en améliorant les
interventions forestiéres et 'aménagement du réseau routier,
notamment en assurant le respect du niveau maximal permis
de déboisement des bassins versants de rivieres a saumon
atlantique et de certaines riviéres a ouananiche.

Futur réglement d’'aménagement durable des foréts®

* Une lisiére boisée mesurant au moins 20 m de large doit étre
conservée en bordure d'une tourbiére ouverte (non boisée)
avec mare, d’'un marais, d’'un marécage arbustif ou arborescent
riverain, d’un lac ou d’'un cours d’eau permanent;

» Larécolte partielle est permise dans cette lisiére lorsque la
pente est inférieure a 30 %. Une récolte partielle maximale de
40 % des tiges marchandes ou de la surface terriére est
permise dans la lisére boisée. La densité ou la surface terriere
ne peut étre réduite en deca de 700 tiges marchandes/ha ou
de 16 m?ha;

* Une lisiére boisée d’au moins 60 m doit étre conservée en
bordure d’une riviere ou d'une partie de riviere reconnue
comme une riviere & saumon;

» Larécolte est interdite dans un marécage arborescent riverain
(érabliere argentée et ormaie-frénaie (FO18), frénaie noire a
sapin (MF18), bétulaie jaune a sapin (MJ28) et sapiniere a
thuya (RS18);

» Plusieurs modalités de nature plus opérationnelle sont
également prévues afin d’éviter I'apport de sédiments au milieu
aquatique. Elle concernent, entre autres, la circulation de la
machinerie a proximité des milieux aquatiques et humides, la
construction des chemins, l'installation d’infrastructures
routiéres (ponts et ponceaux) et le drainage sylvicole.

Aménagement forestier

Objectif

L’objectif d'aménagement consiste a maintenir la qualité
des écosystemes aquatiques, humides et riverains. Les
objectifs spécifiques touchent, entre autres, au maintien
de la qualité du milieu aquatique pour les bassins
versants ol sont présentes des espéces de poisson en
situation précaire a haute valeur commerciale (saumon
atlantique, ouananiche) ainsi que pour des lacs et rivieres
identifiés comme sites fauniques d’intérét. Ces objectifs
varient d'une région a I'autre selon la nature des enjeux.

2 MRNF (2010a).

% ge référer a MRNFP (2005) pour une liste des rivieres ciblées. Les
bassins versants ciblés incluent ceux des riviéres ainsi que certains de
leurs tributaires. Les rivieres a saumon atlantique et leurs tributaires
bénéficiant de cette mesure sont ceux qui sont protégés en tout ou en
partie par une lisiere boisée de 60 m, selon le futur reglement
d’aménagement durable des foréts.

Bureau du forestier en chef | Manuel de détermination des possibilités forestieres 2013-2018
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Moyens d’aménagement

A I'échelle d’'une planification stratégique, les moyens
consistent essentiellement en la protection des lisieres
boisées riveraines et en une modulation dans le temps
des superficies récoltées dans les bassins versants
sensibles. D’autres moyens sont appliqués a I'échelle
opérationnelle, notamment ceux relatifs a la planification,
a la construction et a I'entretien du réseau routier’.

Superficie récoltée par bassin versant

Limiter la superficie de coupes dans un bassin versant
diminue les risques d’augmentation des débits de pointe
des cours d'eau et atténue les effets sur la qualité de
I'eau et les communautés aquatiqueszs. L’augmentation
des débits de pointe résulte des effets des superficies
fraichement déboisées, mais également des effets, bien
que plus faibles, des coupes et du déboisement naturel
moins récents. La notion d’'aire équivalente de coupe
(AEC) est utilisée afin de prendre en considération les
effets cumulés des superficies fraichement récoltées ainsi
que des coupes et des perturbations plus anciennes (se
référer a la section Indicateurs forestiers).

Afin de réduire davantage les risques d’augmentation des
débits de pointe, les coupes devraient étre distribuées a
différentes altitudes, expositions et distances du réseau
hydrographique, en évitant les zones humides®*. Une
diminution et une répartition adéquate des surfaces
compactées, des coupes, des chemins et des sentiers
permettent également de réduire ces risques.

Lisieres boisées riveraines

Le maintien de lisiéres boisées riveraines contribue a
préserver I'intégrité des milieux aquatiques, humides et
riverains. Afin de remplir pleinement leurs fonctions, les
lisieres boisées doivent étre d’'une largeur suffisante et les
modalités de récolte doivent étre adaptées aux
particularités locales (ex. : pente, type de milieu
aquatique ou humide). Le futur réglement
d’aménagement durable des foréts (futur RADF) prévoit
le maintien de lisiéres boisées d’'une largeur minimale de
20 m en bordure des milieux aquatiques et de certains
milieux humides; une récolte partielle est permise dans
ces lisiéres (encadré 1).

Un élargissement des lisieres boisées ainsi que
I'interdiction de récolte sont deux moyens permettant de

2 gchreiber et al. (2006).

2 st-Onge (2001), Plamondon (2004).

# Ces zones saturées en eau contribueraient davantage a I'écoulement
rapide de I'eau (Plamondon 2004).

mieux préserver l'intégrité de ces milieux®. A cet effet,
une protection particuliére est appliquée aux rivieres a
saumon pour lesquelles aucune activité d'aménagement
forestier n’est permise dans une bande de 60 m de
largeur de chaque coté des cours d’eau. Une protection
intégrale ou un élargissement de la lisiere boisée (ex. :

40 m) sont également appliqués pour plusieurs rivieres ou
lacs identifiés comme sites fauniques d'intérét®.

Autres moyens d’aménagement

Plusieurs mesures réglementaires doivent étre
appliquées lors de la planification, de la construction et de
I'entretien du réseau routier ou lors du passage de la
machinerie, afin de réduire I'apport de sédiments au
milieu aquatique. Ainsi, le futur RADF interdit la
circulation de la machinerie aux abords de tous les cours
d’eau forestiers (incluant les intermittents) et encadre la
construction et I'entretien des chemins. De plus, de
saines pratiques®’ complémentaires au futur RADF
peuvent étre appliquées afin de prévenir I'érosion du
réseau routier.

Indicateurs forestiers

Des indicateurs et des seuils peuvent étre appliqués afin
de limiter la superficie déboisée dans un bassin versant.
L’AEC est I'indicateur utilisé pour les bassins de riviéres a
saumon atlantique et de rivieres a ouananiche. D’autres
indicateurs sont généralement utilisés pour les bassins
versants des sites fauniques d’intérét.

Rivieres a saumon atlantique et rivieres a ouananic  he

L’AEC d’un bassin versant correspond & une superficie
coupée par la coupe avec protection de la régénération et
des sols (CPRS) au cours de la derniére année et ayant
les mémes effets hydrologiques que les superficies d’un
bassin versant récoltées ou déboisées naturellement au
cours d’'une certaine période®. L’AEC des différentes
coupes est calculée a I'aide d'un facteur de pondération
appelé taux régressif des effets de la coupe (TREC) dont
les valeurs dépendent principalement du temps écoulé
depuis la perturbation et du type de traitement sylvicole
(I'effet d’une coupe totale est supérieur a I'effet d'une
coupe partielle). Par exemple, I'effet de 100 ha récoltés
par une CPRS agée de 7 ans équivaut a I'effet de 90 ha

2!

o

Par exemple, dans le cadre des plans d’'aménagement de 2008-2013,
20 % de la superficie des lisieres boisées riveraines a été soustraite a
toute exploitation forestiere dans chaque unité d’'aménagement. Cet
approche s’inscrivait dans le cadre de I'objectif de protection et de mise
en valeur des ressources du milieu forestier visant a conserver du bois
mort dans les foréts aménagées (OPMV 8, Déry et Labbé 2006).

% MRN - Sites fauniques d'intérét (SFI).

" MRN (2001), Délisle et al. (2004).

% plamondon (2004), Langevin et Plamondon (2004).

o N
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Milieu aquatique

coupés au cours de la derniére année. Les effets de la
récolte sur le débit de pointe diminuent avec le
rétablissement du couvert pour devenir nuls apreés 35 ans
pour une CPRS.

Le risque d’augmentation des débits de pointe a un
niveau susceptible d'altérer I'habitat aquatique devient
significatif lorsque 'AEC dépasse 50 % de la superficie
d’un bassin versant®. Selon les conditions de récolte
permises au Québec, ce pourcentage est rarement atteint
sur les grands bassins (> 100 km?), mais peut I'étre sur
les plus petits. Cependant, méme au-dela de ce seuil de
50 %, les risques de dommage prolongé pour la faune
aquatique seraient relativement limités*°. Ainsi,
I'application de cette approche est limitée aux bassins
versants oU sont présentes des espéces de poisson en
situation précaire a haute valeur commerciale, tels que
les bassins de riviéres a saumon atlantique et de
certaines rivieres a ouananiche (encadré 1).

Lacs et rivieres identifiés comme sites fauniques
d'intérét
Les plans d’eau connus pour abriter des espéces a statut
précaire ou jugés exceptionnels en termes de rareté ou
de qualité d’habitat sont identifiés comme sites fauniques
d’intérét. Des modalités particulieres d’'aménagement,
telles qu’un pourcentage maximal de superficies
déboisées, y sont définies et apparaissent dans les plans
d’aménagement forestier intégré. Selon la région et la
nature de I'enjeu, différents indicateurs® sont utilisés afin
de limiter la coupe dans les bassins versants tels que :
« aire équivalente de coupe <50 % de la superficie du
bassin versant®?;

« peuplements entre 0 et 24 ans < 50 % de la superficie du
bassin versant®?;

¢ peuplements de moins de 2 m de hauteur <50 % de la
superficie du bassin versant®*;

* peuplements de moins de 3 m de hauteur <50 % de la
superficie du bassin versant>>.

2

<

Langevin (2004), Plamondon (2004). Selon Plamondon (2004), le seuil
de 50 % d’AEC s'applique lorsque i) la récolte s'étend sur plus d’une
exposition, ii) la récolte est distribuée a différentes distances du réseau
hydrographique et iii) la proportion de la superficie en sol perturbé varie
de 2 a 7 %. Le seuil pourrait varier en fonction du respect ou non de
ces conditions.

Langevin (2004).

A noter que la méthode de calcul de I'AEC développée par le ministére
des Ressources naturelles, ainsi que la recommandation d’'une AEC
maximale de 50 % par bassin versant, sont congues pour limiter les
augmentations de débit de pointe d’un cours d’eau. Elles s’appliquent
donc aux bassins versants de cours d’eau et non de lacs.

Par exemple, les rivieres & omble de fontaine anadrome et leurs
tributaires au Saguenay—Lac-Saint-Jean (MRNF 2010b).

Par exemple, certains lacs @ omble de fontaine au Bas-Saint-Laurent
(MRN - Sites fauniques d’intérét [SFI]).

Par exemple, certains lacs @ omble chevalier, a omble de fontaine et a
touladi en Outaouais (MRN — Sites fauniques d'intérét [SFI]).

Par exemple, certains lacs @ omble de fontaine sensibles et certains
lacs a touladi en Abitibi-Témiscamingue (MRNF 2009).

3
3.

=]

3

I

3

@

3

r

3!

&

Intégration au calcul

L'intégration de cet objectif au calcul se fait
essentiellement par I'exclusion totale ou partielle de la
récolte des lisiéres boisées riveraines ainsi que par le
suivi du pourcentage de superficie récoltée dans les
bassins versants ciblés (rivieres a saumon ou a
ouananiche et sites fauniques d’intérét). Le pourcentage
du territoire forestier occupé par de tels bassins versants
peut étre élevé, en particulier pour les unités
d’aménagement de I'est du Québec (figure 1).

La prise en considération de cet objectif dans le calcul
des possibilités forestiéres se fait aux étapes suivantes :

v/ Cartographie
Strates d’aménagement
Stratégie sylvicole
Evolution des strates

v/ Variables de suivi
Optimisation
Spatialisation avec STANLEY

Cartographie

Bassins versants

La délimitation des bassins versants est intégrée a la
carte CFET-BFEC. Ces bassins versants sont ceux des
rivieres a saumon atlantique et de certaines rivieres a
ouananiche de la région du Lac-Saint-Jean (figure 2). Les
bassins versants identifiés comme sites d'intérét
fauniques ont aussi été inclus a la carte CFET-BFEC.

Lisieres boisées riveraines

La protection ou la récolte partielle des lisiéres boisées
riveraines est prise en considération au calcul. Dans le
cas des riviéres a saumon, les lisiéres boisées de 60 m
sont délimitées et exclues du calcul. Les lisiéres boisées
riveraines associées aux sites fauniques d’intérét, de
largeur variable, sont délimitées afin d'étre exclues du
calcul ou admissibles a une récolte partielle.

Les autres lisieres boisées riveraines sont considérées
indirectement au calcul en appliquant un pourcentage de
réduction de la superficie des polygones touchés. Ce
pourcentage est fonction de la superficie des lisiéres
boisées et de la densité des peuplements touchés®. Le
résultat du calcul est ajusté a la baisse sur la base de ce
pourcentage de réduction.

% Lavaleur du pourcentage de réduction est établie en considérant une
largeur des lisiéres de 20 m et une récolte partielle a I'intérieur des
lisieres de densité « A » et « B ».

Bureau du forestier en chef | Manuel de détermination des possibilités forestieres 2013-2018
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Figure 2. Bassins versants des riviéres a saumon atlantique
et des rivieres & ouananiche visés par le seuil de 50 % de
superficie déboisée et intégrés dans le calcul des possibilités
forestiéres®.

Milieux humides

La plupart des milieux humides sont identifiés dans la
carte CFET-BFEC comme terrains improductifs (ex. :
dénudés humides, aulnaies, sites inondés). Ceux-ci sont
exclus du calcul. D’autres milieux humides dominés par
les arbres (i.e. marécages arborescents) et caractérisés
par des peuplements productifs mal drainés (code de
milieu physique « 7 », « 8 » ou « 9 » ) peuvent étre inclus
au calcul. Leur aménagement varie selon le contexte de
chague unité d’'aménagement®®.

Variables de suivi

Aux fins du calcul, 'AEC est I'indicateur utilisé pour les
bassins versants des rivieres a saumon atlantique et des
rivieres a ouananiche, ainsi que pour certains bassins
versants identifiés comme sites fauniques d’intérét. Etant
donné I'échelle de planification stratégique propre au
calcul des possibilités forestiéres (i.e. modélisation par
période de 5 ans, simplification des traitements
sylvicoles), les TREC utilisés sont une adaptation de ceux
présentés par Langevin et Plamondon (2004). Ces TREC
sont basés sur le temps depuis I'intervention plutdt que
sur la surface terriére ou la hauteur®. La méthode est
applicable aux peuplements résineux, mixtes et feuillus*.

%7 Les bassins versants présentés correspondent a ceux identifiés dans la

carte CFET-BFEC. Dans certains cas (ex. : unités d'aménagement
03152 et 03551), des sites fauniques d’intérét sont également inclus.
Pour les cas liés a la paludification, se référer au fascicule 4.9 —
Paludification.

La hauteur est peu appropriée pour tenir compte des effets de certains
traitements sylvicoles alors que la surface terriére est disponible
uniquement pour les tiges marchandes (Plamondon 2011 a et b).
Plamondon (2011a).
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Tableau 1. Taux régressif de l'effet de la coupe (TREC [%])
selon le type de traitement sylvicole et le temps depuis
I'intervention. Les TREC sont adaptés de Langevin et
Plamondon (2004) pour étre appliqués par période* (5 ans).

Période  Coupes a fort Coupes a fort Coupes
(5 ans) prélevement * prélévement avec EPC  partielles
1 100 100 20
2 90 90 0
3 65 75 0
4 45 55 0
5 30 35 0
6 15 25 0
7 10 10 0

2 Incluent les coupes totales (CTSP, CPRS, CPHRS, CRS), la coupe avec protection
des petites tiges marchandes (CPPTM) ainsi que les coupes finales des coupes
progressives.

Les TREC varient selon le groupe de traitement sylvicole
réalisé et le temps depuis I'intervention (tableau 1) :

« coupes a fort prélevement — Ce groupe inclut les coupes
totales?, la coupe avec protection des petites tiges
marchandes (CPPTM) et les coupes finales de la coupe
progressive réguliere (CPR) et de la coupe progressive
iréguliére a régénération lente (CPI-RL)*®. Ce TREC
s'applique également aux superficies ayant subi des
perturbations naturelles sévéres (brilis total, chablis total,
épidémie grave). Les gains de temps (position de retour
sur la courbe effets de traitement) appliqués a certains
traitements sylvicoles (ex. : CPPTM, CPR) sont pris en
considération lors de I'application du TREC. Par exemple,
un traitement tel que la CPHRS qui entraine un gain de
5 ans sur la courbe effets de traitement a immédiatement
un TREC de 90 %.

¢ coupes a fort prélevement avec éclaircie précommerciale
(EPC) - Ce groupe inclut les strates traitées par 'EPC. Le
TREC applicable est supérieur a celui d'un méme type de
strate sans EPC & partir de la 3°™ période (moment ot
s’applique 'EPC dans le cadre du calcul), car il prend en
considération la végétation résiduelle réduite apres
intervention.

« coupes partielles — Ce groupe inclut les coupes partielles
qui maintiennent une forte proportion du couvert, telles
gue les coupes de jardinage, I'éclaircie commerciale et
les coupes d’ensemencement des coupes progressives.
Un TREC de 20 % est appliqué a la période a laquelle la
coupe partielle est réalisée.

L’AEC est calculée a chaque période par bassin versant
en appliquant les TREC appropriés aux superficies
soumises a ces trois types de récolte. L’AEC doit étre

A I'origine, six types d’intervention ou de perturbation naturelle sont
présentés dans la méthode de Langevin et Plamondon (2004).
Cependant, aux fins du calcul, trois types de TREC sont appliqués. Ce
choix s’explique entre autres par I'échelle de planification stratégique
du calcul, la représentativité des traitements sylvicoles et par la limite
des éléments techniques pouvant étre modélisés.

Les coupes totales incluent la coupe totale sans protection (CTSP), la
coupe avec protection de la régénération et des sols (CPRS), la coupe
avec protection de la haute régénération et des sols (CPHRS) et la
coupe avec réserve de semenciers (CRS).

43 se référer au chapitre 3 sur les traitements sylvicoles.
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égale ou inférieure a 50 % de la superficie du bassin
versant* en tout temps® (figure 3).

100

o]
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Source : Bureau du forestier en chef

Figure 3. Exemple de I'évolution du pourcentage d’un bassin
versant en aires équivalentes de coupes ainsi que le seuil
maximal de 50 % a respecter.

Pour les sites fauniques d'intérét, d’autres indicateurs que
I'AEC peuvent étre utilisés (ex. : superficies en
peuplements de moins de 3 m de hauteur <50 % de la
superficie du bassin versant), conformément a la stratégie
d’aménagement définie localement.

Etat des connaissances

Les études réalisées au Québec et ailleurs quant aux
effets de la récolte forestiere sur la qualité des milieux
aquatiques, riverains et humides ont contribué a
améliorer significativement la protection de ces milieux
dans les territoires aménagés*®. En ce qui concerne plus
spécifiquement les effets du déboisement dans les
bassins versants, la prise en considération de cet aspect
en aménagement forestier a porté essentiellement sur les
débits de pointe des cours d’eau.

En paralléle, plusieurs études ont démontré que les
bassins versants de rivieres et de lacs fortement déboisés
peuvent subir d’autres modifications, notamment en ce
qui concerne la concentration de certains éléments
chimiques (ex. : phosphore, azote, carbone organique
dissous) et la composition des communautés aquatiques

4 La superficie de référence utilisée pour le calcul correspond a la
superficie totale du bassin versant (incluant les plans d’eau et les
superficies improductives).

Les résultats des variables de suivi sont utilisés afin de s’assurer que
les seuils (AEC ou autres indicateurs) sont respectés pour tous les
bassins versants. Dans les cas ou ces pourcentages ne pourraient pas
étre respectés, ces seuils peuvent étre intégrés sous forme de
contraintes a I'optimisation.

Par exemple, la protection de lisieres boisées riveraines et des cours
d’eau intermittents ou la limitation du déboisement dans certains
bassins versants.

4

a

4

>

(ex. : phytoplancton, zooplancton, poissons) 47_Ainsi, une
limitation du déboisement peut s’avérer nécessaire afin
de préserver la qualité du milieu aquatique dans certains
lacs et rivieres importants du point de vue écologique,
social ou économique. Cependant, les effets du
déboisement étant complexes et trés variables entre les
régions (différences dans les caractéristiques des plans
d’eau et des bassins versants), une meilleure
compréhension des effets de 'aménagement forestier a
I’échelle locale permettrait de préciser la nature des
enjeux et de valider la pertinence et la qualité des
indicateurs de déboisement appliqués aux divers bassins
versants et intégrés dans le cadre du calcul des
possibilités forestiéres.
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CHAPITRE 4. OBJECTIFS D’AMENAGEMENT

Production de bois

L'importance du secteur forestier dans I’économie du Québec a diminué au
cours des dernieres années. Une amélioration de la productivité des foréts
et de la qualité des arbres pourrait consolider la position concurrentielle de

l'industrie et ainsi augmenter la contribution du secteur a la création de
richesse. Aux fins du calcul des possibilités forestieres, des scénarios
sylvicoles plus intensifs sont prévus pour améliorer la productivité des
peuplements ou pour accroitre la qualité des arbres récoltés.

Préoccupation

Le secteur forestier apporte une importante

contribution a I'enrichissement collectif du Québec

De 2000 a 2008, la récolte annuelle a diminué de 31,4 a
17,2 millions de meétres cubes (une diminution de 45 %)
en raison du contexte économique difficile™.
Conséquemment, la contribution de I'industrie des
produits forestiers ligneux au produit intérieur brut (PI1B)
du Québec a baissé de 20 % pendant la méme période
(de 12,3 29,9 milliards de dollars)®. La qualité
décroissante des arbres récoltés et I'accroissement des
codts d'approvisionnement auraient contribué a fragiliser
la position de l'industrie face a la concurrence
internationale®. Face a ce constat, le nouveau régime
forestier vise a gérer la production de bois de maniere a
augmenter la richesse collective (encadré 1). Poury
parvenir, 'aménagement vise a accroitre la productivité
sur certaines portions du territoire, mais également la
qualité de la matiére ligneuse et la rentabilité économique
des investissements sylvicoles. Ce fascicule traite
spécifiquement de la productivité et de la qualité”.

Une amélioration de la productivité des foréts
aménagées peut contribuer a la hausse des volumes
récoltés. Une productivité accrue augmente les volumes
sur pied par hectare. A cette fin, des interventions
sylvicoles permettant d'utiliser le plein potentiel d'une
station (plein boisement®, croissance accrue et réduction
de la concurrence végétale) peuvent étre proposées

Revue dans Bureau du forestier en chef (2010). Plusieurs usines ont
arrété de produire parce qu'elles le faisaient a perte, en raison
notamment de I'éloignement de la matiere premiere, de la force du
dollar canadien, de la baisse de possibilité forestiere, de la taxe a
I'exportation et de la baisse de la demande en papier journal

(Larose 2006).

2 gtatistique Canada (2011).

Mouvement des caisses Desjardins (2008).

La rentabilité économique est traitée au fascicule 4.14 — Rentabilité
économique.

Le plein boisement correspond au coefficient de distribution optimal de
la régénération, qui varie selon la qualité des sites (Commission
d’étude sur la gestion de la forét publique québécoise 2004).

bz (o4

Crédit photo : Ministére des Ressources naturelles

lorsque les circonstances s’y prétent. Une plus forte
productivité donne une plus grande latitude pour soutenir
I'offre de matiére ligneuse sur les marchés. La hausse de
productivité facilitera également I'aménagement durable
des foréts, notamment lorsque la mise en oeuvre de
divers objectifs environnementaux ou sociaux mene a
une réduction des superficies forestieres destinées
exclusivement & la production ligneuse®.

La qualité des arbres récoltés a un effet directsu  rla
diversité et la valeur des produits.  La qualité7 du bois
dépend de multiples facteurs, mais elle est fortement
influencée par le diamétre des arbres. Le diamétre a un
impact sur les codts de I'ensemble des étapes de récolte
et de transformation®. Au Québec, entre 1977 et 2002, le
diamétre moyen des sapins, des épinettes, des pins gris
et des mélézes récoltés est passé de 19 cm a 16 cm”®.
Les récoltes de bois feuillus de haute qualité, lesquelles
proviennent d’arbres de forts diamétres ayant un
minimum de défauts, ont chuté de 38 % pour le déroulage
et de 46 % pour le sciage depuis 1998°.

L’essence est également une composante importante

de la valeur du bois. Certaines essences permettent de
fagonner des produits de plus haute valeur ajoutée (ex. :
parquet d'érable) ou correspondent mieux aux besoins
des utilisateurs locaux (ex. : usine de bois d'ceuvre
résineux). L’abondance relative des essences dans un
territoire influence les niveaux de récolte ainsi que les
types de produits. En conséquence, des changements de

Par exemple, la création de nouvelles aires protégées.
La qualité se définit comme tout attribut permettant a un bois de remplir
adéquatement les fonctions désirées. Ces attributs varient selon
I'utilisation recherchée : pour le bois d’ceuvre résineux destiné a la
construction, les arbres doivent avoir le f(t droit et présenter peu de
noeuds; pour le bois d’'ceuvre feuillu, les arbres doivent étre de forts
diamétres (ex. : diametre a hauteur poitrine = 28 cm) et présenter peu
de défauts pour étre aptes au déroulage et au sciage (Duchesne et
Letarte 2013).

8 Zhang (1997).

Commission d’étude sur la gestion de la forét publique québécoise

(2004).
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Objectifs d'aménagement

Production de bois

Encadré 1. Engagements gouvernementaux

Projet de Stratégie d’'aménagement durable des foréts™

Une des orientations de la Stratégie consiste a gérer la

production de matiére ligneuse pour faire face a toute forme de

changements du secteur forestier et a accroitre la valeur des

produits qui en sont issus. Quatre objectifs sont rattachés a cette

orientation :

* répartir les efforts sylvicoles a 'aide d'un gradient d’intensité de
sylviculture;

« effectuer des interventions sylvicoles bien adaptées a I'écologie
des sites et aux objectifs poursuivis;

* cibler les investissements sylvicoles en fonction de leur
rentabilité économique;

* accroitre et consolider la production de matiere ligneuse sur
certaines portions du territoire forestier.

D’autres orientations visant a créer des sources diversifiées de
création de richesse concernent I'offre de produits et de services
issus de la forét, la mise en marché, I'accessibilité des bois
provenant des foréts publiques et le développement de la forét
privée.

composition végétale des foréts, tels que ceux observés
depuis 1970™, risquent d’entrainer des ajustements a la
structure industrielle de certaines régions. Par exemple,
dans la sapiniére a bouleau jaune de I'Est, les
peuplements résineux ont régressé au profit des
peuplements mélangés; le volume sur pied des essences
résineuses a baissé de 24 % pendant que celui des
essences feuillues a augmenté de 58 %™

Aménagement forestier

Objectif

L'objectif général d’'aménagement consiste a orienter la
production ligneuse de maniére a accroitre la contribution
du secteur forestier a la richesse collective. Les
principaux objectifs spécifiqgues concernent
I'augmentation de la productivité et de la qualité des
arbres récoltés (diamétre et essence désirée). Des
objectifs précis, dotés de cibles mesurables, peuvent étre
définis au cours du processus de planification forestiére
afin de répondre aux divers enjeux locaux.

Moyens d’aménagement

La stratégie sylvicole détermine la productivité et la
composition des peuplements, ainsi que la qualité des
arbres récoltés. Le choix de la stratégie la plus appropriée
pour atteindre les objectifs visés dépend également d’'une
analyse co(ts-bénéfices, qui conduit a des interventions
sylvicoles plus rentables. Un méme scénario sylvicole
peut permettre d’atteindre simultanément plusieurs
objectifs (ex. : productivité, diamétre, compaosition).

 MRNF (2010).
™ MRNF (2009).

Augmentation de la productivité

Afin de profiter du plein potentiel de rendement de
chaque hectare, la sylviculture doit assurer la
régénération rapide et le plein boisement en essences
désirées des superficies récoltées ou perturbées
naturellement ainsi que maximiser la croissance des
arbres. Certains scénarios sylvicoles plus intensifs
permettent d’augmenter la productivité (ex. : scarifiage +
plantation + éclaircie précommerciale + éclaircie
commerciale + coupe totale). Avec les suivis et les
entretiens adéquats, le recours aux plantations uniformes
a le potentiel de multiplier de deux a six fois (selon
I'essence utilisée) le rendement d’un site par rapport a la
régénération naturelle’®. Enfin, la remise en production de
superficies devenues improductives?, telle que prévue
pour la forét boréale au Saguenay-Lac-St-Jean™,
contribue également a accroitre la production de bois
dans une unité d’aménagement donnée.

A I'échelle du territoire, I'intensification de 'aménagement
vise a en accroitre les bénéfices pour la société™’. Des
aires d’intensification de la production ligneuse (AIPL),
situées a proximité des usines de transformations et sur
des stations productives, sont déja identifiées dans
certaines régions. En Mauricie, par exemple, I'Initiative
TRIADE" vise a intensifier la production de bois dans
certains secteurs afin de réduire la récolte sur le reste du
territoire (encadré 2). Méme lorsque aucune AIPL n’a été
inscrite a la cartographie, des cibles d’intensification de
'aménagement peuvent étre identifiées. Par exemple,
dans la région de la Gaspésie, I'objectif est que d'ici

60 ans, 15 % de la superficie productive des unités
d’aménagement s’inscrivent dans des scénarios
sylvicoles intensifs™®.

Augmentation du diamétre des arbres

Pour les essences résineuses et les feuillus intolérants a
I'ombre, la qualité des arbres est surtout fonction de leur
diameétre. Sur une station donnée, le diamétre moyen des
arbres dépend des traitements d’éducation appliqués

(ex. : éclaircie commerciale) et de I'age du peuplement au
moment de la récolte finale. A I'échelle de I'unité
d’aménagement, le calendrier de récolte peut étre établi

2 sur des stations de fertilité moyenne, I'accroissement annuel moyen a

maturité d’'un peuplement naturel d’épinette noire est de 1,7 m®ha,
comparé a 4,1, 6,9 ou 11,6 pour une plantation d'épinette noire,
d’épinette blanche ou de peuplier hybride (Desponts et al. 2007).
Les terrains qui ont déja été productifs, mais qui ne sont toujours pas
régénérés 40 ans apres avoir subi une perturbation majeure, sont
considérés improductifs (MRN 2013).

La stratégie régionale prévoit la remise en production d’environ

5 000 ha/an de pessieres ouvertes ou de landes (se référer au
fascicule 4.11 — Landes a lichens).

Beaulieu et al. (2009).

MRN (en préparation).
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Production de bois

Encadré 2. L'Initiative TRIADE en Mauricie

Le concept se traduit par un zonage fonctionnel qui consiste a
diviser le territoire en trois aires d'utilisation distinctes :

« production forestiére (19 % du territoire) — Zone ou la récolte
de bois est prioritaire. Les cibles écosystémiques y sont
réduites et la sylviculture est intensive. De la ligniculture
(plantations de méléze hybride ou de peuplier hybride) est
possible sur les sites les plus riches (végétations potentielles
MJ1 et MJ2).

aménagement extensif (69 % du territoire) — Zone ou la
récolte de bois est permise, mais réalisée de fagon a
respecter les principes d’'aménagement écosystémique.
Aucun scénario sylvicole intensif n’est permis.

conservation (12 % du territoire) — Zone ou la récolte de bois
est interdite. Ce sont les aires protégées, les refuges
biologiques et les zones désignées par les partenaires de
I'Initiative TRIADE.

en fonction du diamétre moyen, afin de limiter la
proportion des arbres de petit diametre récoltés.

Dans les peuplements de feuillus nobles, la sylviculture
vise a produire des arbres de fort diamétre, tout en
considérant que I'absence de défauts est le facteur
déterminant de leur qualité'’. La récolte vise en priorité
les arbres défectueux ou en perdition, afin d’augmenter
graduellement la qualité du peuplement'®. Des coupes
partielles sur de courtes rotations (ex. : coupes de
jardinage) ont le potentiel de maintenir ou d’améliorer
graduellement la qualité. Des rotations plus longues
permettent de produire plus d’arbres de plus fort diameétre
(= 40 cm), mais peuvent toutefois entrainer I'apparition de
plusieurs défauts (ex. : carie, fente).

Gestion de la composition

Les scénarios sylvicoles sont élaborés de fagcon a orienter
la composition du peuplement. L’'aménagiste peut ainsi
favoriser les essences de plus haute valeur au détriment
d'autres moins désirées™. Par exemple, dans certains
jeunes peuplements résineux, I'éclaircie précommerciale
vise a augmenter la proportion d’épinettes par rapport a
celle du sapin.

Indicateurs forestiers

Plusieurs indicateurs d’'aménagement sont disponibles
afin d’évaluer la productivité des peuplements, I'effort
d’intensification de I'aménagement ainsi que la qualité
des arbres récoltés :

* Duchesne et Letarte (2013).
8 Boulet (2007).
¥ ge référer au fascicule 4.2 — Composition végétale.
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Productivité des peuplements

« volume de bois sur pied par essence ou par groupe
d’essences par hectare;

¢ pourcentage des superficies récoltées dont la
régénération en essence désirée est libre de croitre;

« pourcentage du territoire constitué de peuplements
improductifs;

Effort d'intensification

¢ pourcentage des superficies aménagées selon des
scénarios sylvicoles intensifs ou élites;

¢ pourcentage du territoire forestier productif classé « aires
d'intensification de la production ligneuse »;

Qualité des arbres

« taille moyenne des arbres (diamétre et volume moyens
par tige);

¢ pourcentage d’arbres de petit diametre;

¢ pourcentage du volume de qualité déroulage et sciage;

¢ pourcentage du volume récolté par essence.

Intégration au calcul

La prise en considération au calcul des possibilités
forestiéres d'objectifs liés a I'amélioration de la
productivité des peuplements ou a la qualité des arbres
récoltés (diametre, essence) se fait essentiellement par
I'application de scénarios sylvicoles particuliers ainsi que
par le suivi d’'indicateurs de productivité et de qualité.

L’intégration de cet objectif au calcul des possibilités
forestiéres se fait aux étapes suivantes :

AN

Cartographie

Strates d’aménagement
Stratégie sylvicole

Evolution des strates
Variables de suivi
Optimisation

Spatialisation avec STANLEY

DY NI N

Cartographie

Des entités territoriales destinées a l'intensification de la
production ligneuse peuvent étre intégrées a la carte
CFET-BFEC. Pour la période 2013-2018, seul le zonage
de I'Initiative TRIADE de l'unité d’aménagement 042-51
est intégré a la carte.

Stratégie sylvicole

Les scénarios sylvicoles applicables a un groupe de
strates?’ sont élaborés en prenant en considération la
composition actuelle, I'essence a promouvoir et la

% ge référer au fascicule 2.3 — Stratégie sylvicole.
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Production de bois

productivité des stations (végétation potentielle). Pour la
plupart des groupes, deux ou trois scénarios de différents
degrés d'intensité (extensif, de base ou intensif) sont
généralement inscrits dans la stratégie sylvicole, selon
leur rendement potentiel (tableau 1). Lors de
I'optimisation, les scénarios sylvicoles les plus appropriés
sont sélectionnés en fonction des objectifs
d’aménagement et des contraintes a I’optimisation21 (ex.:
budget sylvicole disponible). Ainsi, le budget sylvicole ou
la capacité de réalisation des traitements peuvent limiter
le recours aux scénarios les plus intensifs.

Tableau 1. Exemple de scénarios sylvicoles applicables a un
méme groupe de strates.

Groupe de Intensité de 'aménagement °
strates ° Extensif De base Intensif
Bétulaie jaune a
feuillus tolérants SCA*DEG* gca 4 cpI-cp
CPR
sur FE
Bétulaieblanchea .. SCA+REG+ SE(:F',‘\C++RE'5C(5++
résineux sur MS2 DEG + CT cT
N SCA +PL +
Pessiére noire a
peuplier sur MEL cT SCA+CPR  DEG+EC+
CT
Pessiére noire sur cT SCA + REG +
RE3 CT

®

Végétation potentielle : FE : Erabliéres; MS2 : Sapiniére & bouleau blanc; ME1 :
Pessiére noire a peuplier; RE3 : Pessiére noire a sphaignes.

SCA : Scarifiage; PL : Plantation; REG : Regarni; DEG : Dégagement; EPC :
Eclaircie précommerciale; EC : Eclaircie commerciale; CT : Coupes totales; CPR :
Coupe progressive réguliére; CPI-CP : Coupe progressive irréguliere a couvert
permanent.

o

Evolution des strates

Les courbes d’évolution permettent de prévoir la
production (volume ou surface terriére) et les dimensions
des arbres (hauteur dominante, diamétre et volume
moyens par tige) sur tout 'horizon de calcul®. Les
courbes effet de traitement, le long desquelles évoluent
les groupes de strates apres un traitement sylvicole, sont
ajustées pour refléter I'effet attendu du traitement. Par
exemple, les courbes effets de traitement des
pIantations23 offrent de meilleurs rendements par rapport
a un peuplement d’origine naturelle. Parce que les effets
different selon les scénarios sylvicoles, les conséquences
de la stratégie sylvicole retenue sur la productivité des
strates ainsi que sur la qualité des arbres récoltés
peuvent étre évaluées.

2L ge référer au fascicule 2.6 — Optimisation.

# | es modéles de croissance NATURA-2009 et ARTEMIS-2009 sont & la
base de la construction des courbes moyennes d’évolution pour chaque
groupe de strates. Se référer au fascicule 2.4 — Evolution des strates.

2 Se référer au fascicule 3.1 — Plantation.

Variables de suivi

Plusieurs indicateurs peuvent étre suivis afin d’évaluer, a
chaque période, la productivité du territoire aménagé et la
qualité des arbres récoltés :

Productivité

« croissance annuelle de la forét (m*ha/an) — L'évaluation
est basée sur la différence de volume sur pied entre deux
périodes, auquel s'ajoute le volume récolté au cours de
cetintervalle.

< volume moyen par hectare des superficies admissibles a
la récolte (m3/ha) — Pour les strates résineuses, cette
évaluation est faite pour les essences du groupe sapin-
épinettes-pin gris-mélézes (SEPM) seulement; pour les
strates de feuillus nobles, cette évaluation est faite pour
les essences de feuillus nobles seulement.

Qualité des arbres (diamétre et composition)

¢ volume moyen par tige (dm3/tige) pour le volume sur pied
ou pour le volume récolté — Cet indicateur est évalué
seulement pour les essences du groupe SEPM récoltées
par coupe finale dans les strates dominées par ces
essences.

« volume récolté par classe de volume moyen des tiges par
strate (m*/an) — Cet indicateur est évalué seulement pour
les essences du groupe SEPM récoltées par coupe finale
dans les strates dominées par ces essences et permet
d’obtenir la proportion de la récolte totale provenant de
chaque classe de volume moyen.

« age moyen des strates récoltées en coupe finale dans les
strates de résineux (SEPM seulement), de peupliers ou
de bouleau a papier (années) — Cette variable est un
indicateur plus robuste de la grosseur moyenne des
arbres puisgu'il ne dépend pas du nombre de tiges/ha“.

« répartition du volume sur pied par groupe
d’essences (m3) — La proportion de résineux (SEPM ou
autres), de feuillus tolérants a 'ombre et de feuillus
intolérants a 'ombre peut varier dans le temps, selon les
changements de composition des strates.

¢ répartition du volume récolté par groupe d’essences
(m%an) — La proportion des essences du volume récolté
est un indicateur de la stabilité & moyen et a long termes
des prévisions d’approvisionnement.

 répartition du volume récolté par essence, selon leur
dominance dans les strates récoltées (m3/an) -La
prévision des volumes de récolte dans les strates ou
I'essence est dominante est plus fiable que celle dans les
strates ou elle est secondaire.

Stratégie sylvicole

¢ superficies aménagées selon les différents degrés
d'intensité des scénarios sylvicoles (ha) — Les superficies
soumises a des scénarios intensifs sont normalement
plus productives et devraient produire des arbres de
meilleure qualité (diamétre et essence).

# selon Pothier et Auger (2011), le nombre d’arbres marchands par
hectare est le maillon faible du modéle NATURA-2009.

Bureau du forestier en chef | Manuel de détermination des possibilités forestieres 2013-2018



Production de bois

Optimisation

Le résultat de I'optimisation correspond au plus grand
volume constant de récolte toutes essences sur tout
I'horizon de calcul. Ce volume est calculé en respectant
des contraintes a I'optimisation visant & régulariser le
volume récolté. Le nombre de périodes sur lequel
s’appliquent les contraintes est spécifique a chaque
groupe d'essences®. D’autres contraintes a I'optimisation
peuvent s’ajouter afin de tenir compte d’objectifs de
production ligneuse.

Pour les essences résineuses du groupe SEPM récoltées
par une coupe totale dans des strates résineuses, deux
contraintes a I'optimisation peuvent étre appliquéesze.
Celles-ci visent a maintenir ou augmenter le volume
moyen des arbres récoltés et sont appliquées pour
plusieurs périodes :

< volume moyen par tige récoltée (figure 1) — La moyenne
pondérée pour toutes les strates récoltées doit étre
supérieure a un seuil minimal (ex. : 120 dms).

» proportion de la récolte provenant de strates de faible
volume moyen par tige (figure 2) — Le pourcentage du
volume récolté provenant de strates ou le volume moyen
par tige est inférieur a un certain seuil (ex. : 85 dm? ) peut
étre limité. Ce pourcentage peut étre fixé a 0 % (aucune
récolte) ou a un seuil maximal défini pour chaque unité
d’aménagement (ex. : 5 %). Cette contrainte peut aussi
étre précisée par classe de volume moyen par tige (ex. :
de 110 4 85 dm® = 5 %, de 85 & 70 dm”® = 2 % et moins
de 70 dm® = 0 %).

Pour le bouleau blanc récolté dans les bétulaies
blanches?’, les mémes contraintes peuvent étre
appliquées afin de maintenir la proportion de la récolte
propice au sciage a un niveau acceptable. Le seuil visé
de volume moyen par arbre récolté correspond
généralement a celui d’'un arbre de 20 cm de diametre. La
récolte provenant de strates de faible volume moyen par
arbre peut aussi étre interdite ou limitée.

Pour les feuillus nobles, le volume moyen récolté par
hectare doit demeurer au-dessus d'un certain seuil
(généralement entre 30 et 50 m3/ha), afin d’assurer la
récolte d’une quantité de bois d’oeuvre suffisante pour
rentabiliser le traitement. Les modélisations ont permis de
démontrer que le volume moyen récolté par hectare peut
chuter avec le temps. Afin de maintenir la quantité de bois

% ge référer au fascicule 1.3 — Rendement soutenu.

% pour les unités d'aménagement des domaines de la pessiére a
mousses et de la sapiniére a bouleau blanc, les indicateurs font d’abord
I'objet d’un suivi. Lorsque I'un d’eux ne respecte pas le seuil recherché,
une contrainte a I'optimisation est appliquée. Pour les unités
d’aménagement des autres domaines bioclimatiques, le non-respect
des seuils n'oblige pas a contraindre I'optimisation.

# Types de forét : bétulaies blanches pures (Bp), a feuillus intolérants
(BpFi), a feuillus tolérants (BpFt) ou a résineux (BpRXx).
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Source : Bureau du forestier en chef

Figure 1. Effet de l'application d’'une contrainte &
I'optimisation relative au maintien du volume moyen par tige a
un minimum de 120 dm® pendant 12 périodes.

40 I

Sans contrainte a foptimisation

| - Avec contrainte a l'optimisation

Volume récolté (%)

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Période

Source : Bureau du forestier en chef

Figure 2. Effet de l'application d’'une contrainte &
I'optimisation relative au maintien a zéro pour 12 périodes de la
proportion de volume récolté dans des strates dont le volume
moyen par tige est inférieur & 85 dm®.

d’ceuvre récolté a un niveau acceptable, le prélevement
moyen par coupe partielle ou par coupe de jardinage
dans les strates de feuillus nobles doit étre égal ou
supérieur a la moyenne des 5 premiéres périodes du
calcul. De plus, un seuil minimal de superficies traitées
par la coupe progressive irréguliere ou les coupes de
jardinage peut étre imposeé.

L'objectif d’aménagement intensif en Gaspésie a été
intégré au calcul de fagon progressive (cible
d’intensification de 15 % de la superficie productive d’ici
60 ans). Dans certaines situations, atteindre une cible
d’aménagement dés la premiere période de modélisation
est irréalisable; la solution consiste a I'implanter
progressivement, ce que permet de faire la
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Production de bois

programmation par objectifza. Ainsi, afin de tenir compte
des ressources financiéres disponibles, une
augmentation progressive de la proportion des superficies
ameénagées selon un scénario sylvicole intensif a été
modélisée.

Etat des connaissances

Le ministére des Ressources naturelles élabore
présentement des orientations plus précises en matiere
de production de bois, afin que les objectifs inscrits dans
les plans d’aménagement forestier tactiques soient mieux
définis. Des objectifs plus spécifiques pourraient donc
étre pris en compte dans les prochains calculs de
possibilité forestiére.

Les estimations de production de bois sont fondées sur
les prévisions de plusieurs nouveaux modeles de
croissance pour les peuplements naturels et les
plantations. Ces nouveaux modéles offrent une meilleure
prévision de I'évolution des volumes ligneux. Toutefois,
leur utilisation pour prévoir la productivité, la composition
des peuplements et la qualité des arbres est encore
assujettie a certaines mises en garde touchant, par
exemple, la fiahilité de la prévision a long terme de
plusieurs variables (ex. : nombre d’arbres marchands par
hectare, mortalité aprés perturbation). Pour les feuillus
nobles, mieux intégrer I'évolution de la qualité des arbres
exigera une progression significative des recherches en
modélisation.
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CHAPITRE 4. OBJECTIFS D’AMENAGEMENT

Rentabilité économique

L’amélioration de la rentabilité économique issue des investissements
sylvicoles est devenue un objectif incontournable en aménagement
forestier. L'analyse économique, en considérant les revenus et les codts,
permet de comparer les valeurs générées par différentes stratégies
d’aménagement. L'intégration de cet objectif dans le calcul des possibilités

forestieres se fait par I'optimisation de la valeur actuelle nette des
investissements.

Préoccupation

Le contexte économique de 'aménagement forestier

a beaucoup changé au Québec . Plusieurs facteurs
conjoncturels et structurels touchent le secteur forestier
qui traverse une crise profonde (ex. : baisse de la
production de bois d’ceuvre et des exportations, faible
rentabilité de I’industrie)l. Les ressources financiéres et
humaines, de plus en plus rares, doivent étre gérées plus
efficacement. Une meilleure intégration des aspects
économiques est d'ailleurs une des recommandations de
la commission Coulombe, qui constatait une lacune sur le
plan de I'évaluation des rendements économiques des
investissements syIvicoIesZ; les évaluations étaient
davantage orientées sur les volumes de matiere ligneuse
que sur la valeur des produits.

L'analyse économique permet de mesurer la

rentabilité d'un investissement pour la société. Elle
compare la richesse générée par différentes options
d’'investissement par le biais de leurs revenus et de leurs
codts. Cette analyse, actuellement utilisée par le
ministére des Ressources naturelles, évalue la
contribution d’un projet a la richesse totale et au bien-étre
de I'ensemble des acteurs (Etat, entreprises et
travailleurs). De ce fait, elle se distingue de I'analyse
financiére qui ne considére qu’un seul acteur.

L’analyse économique nécessite d’abord

l'identification adéquate des colts et des revenus
provenant de la production et de I'exploitation dir ecte
de la matiere ligneuse. Les investissements assumés
par I'Etat représentent les colts. Dans le cadre d’'une
stratégie d’aménagement forestier, ces investissements
correspondent aux co(ts des traitements sylvicoles
commerciaux et non commerciaux ainsi que ceux liés a la
production et au transport des plants. Quant aux revenus,

' Bureau du forestier en chef (2010).
Recommandations 6.3 et 6.11. de la Commission d'étude sur la gestion
de la forét publique québécoise (2004).
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ils proviennent de la richesse générée par
l'investissement, c'est-a-dire 'ensemble des revenus
découlant de la sylviculture, de la récolte et de la
transformation de la matiere ligneuse (ex. : redevances a
I'Etat, bénéfices des entreprises, rente salariale des
travailleurs). Afin de les intégrer a I'analyse de la
rentabilité économique, les revenus et les codts d’'un
investissement sont considérés d’'un point de vue
monétaire (en dollars constants).

D’autres types de revenus et de codts, plus diffici les
a évaluer, peuvent étre reliés a un investissement
sylvicole. Par exemple, ceux provenant de
'aménagement forestier écosystémique, du secteur
récréotouristique (ex. : pourvoiries) ou de la gestion du
carbone forestier. Dans le cadre de I'élaboration des
stratégies d’aménagement pour la période 2013-2018, les
outils disponibles ne permettent pas encore de les
prendre en considération.

L’analyse économique considére le moment ou les

co(ts sont engendrés et les revenus sont réalisés. La
préférence a consommer dans le présent donne plus de
valeur au dollar d’aujourd’hui qu’a celui de demain. Cette
préférence s’explique par la possible réduction du pouvoir
d’achat de ce dollar dans 'avenir ainsi que par la prise en
considération du risque de ne pas l'avoir. L’actualisation
permet de convertir la valeur des bénéfices futurs en
valeur du présent. Le choix du taux d’actualisation est
déterminant pour I'analyse économique. Un taux
d’actualisation élevé accorde moins de valeur aux
bénéfices futurs, ce qui favorise les bénéfices a court
terme au détriment des générations futures. Ainsi, pour
tenir compte de I'équité intergénérationnelle®, le taux
d’actualisation doit étre ajusté a la baisse pour accorder
une valeur plus équitable aux flux de richesses créés
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Rentabilité économique

dans le temps. En analyse économique, ce type
d’ajustement est préconisé lorsque des projets
environnementaux a long terme sont entrepris“.

Analyse économique

Objectif

L'objectif de I'analyse économique consiste a évaluer la
rentabilité économique des investissements forestiers.
Cette analyse peut se faire a I'échelle stratégique ou

Description de I'analyse économique

L’analyse économique repose sur le calcul de la valeur
actuelle nette (VAN) d’'une stratégie d’aménagement.
Cette VAN représente le bénéfice actualisé — la différence
entre les revenus et les colts — généré par
l'investissement (tableau 1). L'analyse est composée de
deux étapes :

¢ calculer la valeur actuelle nette de différentes stratégies;

« comparer ces valeurs afin d’obtenir la valeur relative issue
des investissements sylvicoles (tableau 2).

opérationnelle. A I'échelle stratégique, 'analyse
économique permet de comparer des stratégies
d’aménagement et de sélectionner celles qui créent le
plus de richesse pour la société. A I'échelle
opérationnelle, I'analyse économique identifie les
scénarios les plus rentables parmi ceux qui permettent
d’atteindre les objectifs d'aménagement retenus dans la
stratégie d’aménagement’. Aux fins du calcul des
possibilités forestiéres, I'analyse économique se fait & * lavaleur actuelle nette (VAN) — La VAN est le bénéfice
I'échelle de la planification stratégique pour l'unité net actualisé génére par linvestissement. Elle est la

. différence entre les revenus et les codts. Cet indicateur
d'amenagement. est celui privilégié dans le cadre du projet de la Stratégie
d’aménagement durable des foréts (SADF) pour
comparer différentes stratégies d'aménagement forestier
(encadré 1). Lorsque deux scénarios sont comparés,
celui ayant la VAN la plus élevée sera préfére. 6

Quelque soit la stratégie utilisée, le budget disponible
influence les niveaux de travaux sylvicoles réalisables, le
volume obtenu et la valeur de la VAN.

Indicateurs économiques

Dans le cadre de I'analyse de la rentabilité économique,
les principaux indicateurs sont :

Tableau 1. Description des variables® utilisées dans le calcul de la valeur actuelle nette (VAN), soit les revenus de la société moins les
codts de I'Etat (investissements gouvernementaux).

Variable Description Unité Echelle

Revenus

Somme versée au gouvernement par I'acheteur ou le
bénéficiaire de contrat pour chaque métre cube de bois récolté ~ $/m* Unité d'aménagement
et transformé. Elle mesure la valeur marchande du bois.

Redevances a I'Etat

Bénéfices des entreprises Bénéfices des entreprises (les revenus moins les codts) $/im? et
Récolte et transformation générés par metre cube de bois récolté et transformé ainsi $/ha Province
Traitements non commerciaux que par hectare traité.

Rente salariale Gain de salaire moyen des travailleurs forestiers par métre $/im? et
Récolte et transformation cube de bois récolté et transformé ainsi que par hectare traité $/ha Province

Traitements non commerciaux en comparaison aux autres salaires qu'ils auraient pu obtenir.
Ajustement lié a la variation de la qualité et de la quantité des
bois. Cet ajustement, fait a la suite d’un traitement sylvicole
(ex. : valeurs issues des plantations, éclaircies

précommerciales et éclaircies commerciales), est calculé $/m° Unité d’'aménagement
selon la valeur des produits a la transformation, les codts de
récolte en bordure de route et les codts de dispersion des
opérations.

Ajustement de la valeur des bois

Colts

Traitements sylvicoles commerciaux ~Montant assumé par I'Etat pour la planification, I'exécution et

) o . $/ha Unité d’'aménagement
et non commerciaux le suivi de travaux sylvicoles.

Production et transport de plants Colts des plants destinés aux plantations, assumés par 'Etat. ~ $/ha Unité d’'aménagement

Objectifs d'aménagement

4

Hepburn et Koundouri (2006), Commissariat général du Plan (2005).
5

Cette analyse est basée sur le « Modéle d'évaluation économique »
développé par le Bureau de mise en marché des bois (2011).

® Données fournies par le Bureau de mise en marché des bois (2013).
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Rentabilité économique

Tableau 2. Exemple de comparaison de deux stratégies d’aménagement selon le critére de la VAN différentielle. La premiére stratégie
est basée sur une maximisation du volume, la deuxiéme sur une maximisation de la VAN.

Maximisation du volume Maximisation de la VAN

Possibilité toutes essences (millions de m®)
Revenus actualisés (millions de $)

Co(ts actualisés (millions de $)

VAN (revenus actualisés — codts actualisés)
VAN différentielle (VAN MaxVAN / VAN MaxVol)

7,01 7,01
731,90 762,82
168,86 170,32
563,04 592,50

5,23 %

* nombre d’emplois générés — La répartition des emplois
est réalisée par domaine d'activité’, soit la production et le
transport de plants, la sylviculture, Fapprovisionnement et
la transformation. Ces emplois représentent des
retombées socio-économiques découlant du choix d’'une
stratégie.

¢ colt d'approvisionnement — Le co(t d’approvisionnement
représente le prix de revient du bois pour les entreprises
forestiéres. Il prend en considération plusieurs types
d’activités tels que la récolte, le transport, la construction
et I'entretien des chemins et des infrastructures, ainsi que
les frais de gestion. Sa mesure renseigne sur les
dépenses d'approvisionnement des entreprises
forestieres pour chaque stratégie considérée. Ces
dépenses entrent dans le calcul du bénéfice des
entreprises (tableau 1).

Encadré 1. Engagements gouvernementaux

Projet de Stratégie d’'aménagement durable des foréts®

La stratégie préconise la VAN pour comparer différentes
stratégies sylvicoles. La cible pour le calcul de la période 2013-
2018 est que la stratégie d'aménagement génére une
croissance de la valeur économique de 5 % par rapport a une
stratégie qui ne tient pas compte des revenus®.

Intégration au calcul

Aux fins du calcul des possibilités forestieres, I'analyse
économique calcule la valeur actuelle nette (VAN) du
scénario d'aménagement qui maximise le volume de bois
récoltable. Cette VAN est ensuite comparée a celle d’un
scénario qui maximise la VAN (tableau 2). Deux autres
indicateurs économiques (le nombre d’emplois générés et
le colit d'approvisionnement) sont également disponibles
sous forme de variables de suivi.

Les paramétres nécessaires au calcul de cette variable sont issus du
modele économique intersectoriel de I'Institut de la statistique du
Québec.

& MRNF (2010).

Ce ratio peut étre amélioré en renongant a un faible volume de bois
puisque les derniers métres cubes d'un scénario maximisant le volume
ont parfois un colt élevé.

La prise en considération de cet objectif dans le calcul
des possibilités forestiéres se fait aux étapes suivantes :

Cartographie
Strates d’aménagement
v/ Stratégie sylvicole
Evolution des strates
v Variables de suivi
v/ Optimisation
Spatialisation avec STANLEY

Stratégie sylvicole

Lors de I'élaboration de la stratégie sylvicole, la sélection
du co(t des traitements sylvicoles (incluant les
traitements connexes) et de I'ajustement de la valeur des
bois récoltés modifient respectivement les co(ts et les
revenus nécessaires au calcul de la VAN.

Variables de suivi

Deux indicateurs économiques sont disponibles :

« le nombre d’emplois générés — Des taux d’emplois™® sont
multipliés par des co(ts ou des volumes dépendamment
du type d'activité pour fournir le nombre d’emplois
générés par activité. Pour la production, le transport de
plants et la sylviculture, les taux sont exprimés en emplois
créés par dollar investi; pour I'approvisionnement et la
transformation, ils sont exprimés en emplois créés par
metre cube de bois produit.

« le codt d'approvisionnement — Ce codt est évalué pour
deux groupes d’essences : le groupe sapin, épinettes,
pins gris et méléze (SEPM) et 'ensemble des autres
essences. Il est calculé en $/m® pour chaque unité
territoriale de référence (UTR) et dépend du type de
traitement sylvicole utilisé (coupe totale ou coupe
partielle) et du groupe d’essences (ex. : feuillus tolérants,
résineux a feuillus intolérants). Le calcul prend en compte
le volume moyen par tige, la valeur moyenne de la
distance de transport a l'usine, la valeur marchande du
bois sur pied, ainsi que les frais de voierie, d’infrastructure
et de gestion.

® Données fournies par le Bureau de mise en marché des bois.
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Rentabilité économique

Optimisation

La VAN est tout d'abord calculée pour un modéle qui
maximise le volume de matiere ligneuse récoltable. Pour
ce faire, les co(ts totaux actualisés sont soustraits aux
revenus totaux actualisés pour une période de 75 ans.
Une nouvelle optimisation est réalisée avec I'objectif de
maximiser la VAN, en ajoutant une contrainte a
I'optimisation relative au volume de matiére ligneuse
récoltable obtenue lors de la premiére optimisation. Cette
contrainte fixe le volume récoltable a un niveau constant
pour une durée de six périodesll, puis autorise son
augmentation contrdlée pour les périodes restantes
(figure 1). Cette maniere de procéder permet la
réalisation de traitements sylvicoles supplémentaires

(ex. : plantation) qui augmentent les volumes de matiére
ligneuse disponibles a long terme sans avoir d’effet sur la
possibilité forestiére a court terme (figure 1). De plus, ces
traitements sylvicoles peuvent entrainer des activités
économiques a court terme par le biais, par exemple, des
rentes salariales ou des bénéfices des entreprises
sylvicoles.

Y

Volume (million de m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Période

Source : Bureau du forestier en chef

Figure 1. Exemple d’évolution du volume de matiére
ligneuse disponible avec prise en compte des effets
d’augmentation de volume a long terme a la suite de travaux
sylvicoles supplémentaires réalisés au cours des premiéres
périodes.

La comparaison des scénarios (« maximiser le volume »
par rapport & « maximiser la VAN ») permet d’évaluer
I'impact des travaux sylvicoles qui n’ont pas d'effet sur les
volumes récoltables a court terme, mais qui peuvent
augmenter la valeur économique de la stratégie
d’aménagement. Les deux scénarios sont comparés
aprés spatialisation, ont la méme limite budgétaire et
intégrent les mémes orientations d’aménagement.

™ La durée de 30 ans correspond a la période jugée adéquate pour
évaluer les effets de la spatialisation. Se référer au fascicule 2.7 —
Spatialisation avec STANLEY.

Les données servant au calcul des revenus et des codts
(tableau 1) sont ventilées par groupe d’essences et
varient selon I'unité d'aménagement.

Deux autres éléments servent également au calcul de
la VAN :

« matrice d'utilisation réelle des bois — Spécifique a chaque
unité d'aménagement et basée sur des données
historiques, elle sert a évaluer le pourcentage de la
possibilité forestiere réellement récolté et transformé™?.

 taux d'actualisation — Ce taux, nécessaire a I'actualisation
de la valeur des hénéfices anticipés, est établi a 4 % pour
les trente premiéres années, pour ensuite décroitre
progressivement vers une valeur limite de 1 %3, ce qui a
pour effet de soutenir des flux futurs de bénéfices plus
élevés (figure 2).

100
Taux =4 % Taux décroissant

80 1

60 1

40 1

Bénéfices ($)

20 A

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Temps

Source : Bureau du forestier en chef

Figure 2. Evolution de la valeur actuelle d’'un bénéfice de
100 $ en considérant des taux d’actualisation fixes pour les
trente premieres années et un taux variable décroissant vers
une valeur limite de 1 %.

Etat des connaissances

Bien que les recherches sur les services écologiques
(ex. : filtration des eaux, chasse et péche, biodiversité,
séquestration du carbone) aient beaucoup évolué ces
derniéres années, leur mise en application pratique dans
le calcul des possibilités forestieres demeure un défi. Par
ailleurs, I'intégration au calcul de I'effet de la qualité des
tiges sur la valeur du bois a la transformation reste
également un enjeu de recherche, tant pour les feuillus
nobles (dont la valorisation repose principalement sur la
qualité des tiges récoltées) que pour les résineux (ou le
diamétre moyen modifie la valeur du panier de produits).

2 Données fournies par le Bureau de mise en marché des bois.

3 Adapté du Commissariat général du Plan (2005), de Weitzman (2001),
de Gollier (2005), de Hepburn et Koundouri (2006) et du Bureau de
mise en marché des bois (2013).
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CHAPITRE 4. OBJECTIFS D’AMENAGEMENT

Quialité visuelle des paysages

Les interventions forestieres peuvent diminuer la qualité visuelle des
paysages forestiers et ainsi générer des conflits d'usage, toucher I'industrie
touristique et influencer la perception qu’a le public de la gestion de la forét.
La conservation de lisieres boisées, I'application de coupes partielles et la
limitation de coupes visibles dans un encadrement visuel contribuent au
maintien de la qualité visuelle des paysages forestiers et peuvent étre

intégrés au calcul des possibilités forestieres.

Préoccupation

Les interventions forestieres peuvent diminuer

la qualité visuelle des paysages forestiers. Les
procédés de régénération telles que les coupes
totales' sont particulierement mal percues par les
utilisateurs du milieu forestier’. Les effets visuels
négatifs s’accentuent lorsque ces types
d’intervention dominent le paysage3. Les parterres
de coupe de formes régulieres, I'absence de
régénération, les perturbations du sol, ainsi que la
présence de débris ligneux et d’arbres rémanents
épars contribuent également a diminuer la qualité
visuelle des paysages forestiers®. Dans certaines
unités d'aménagement, I'utilisation du territoire est
diversifiée; par conséquent, les paysages
sensibles s'avérent nombreux (figure 1).

Certaines approches d’aménagement

contribuent a réduire les effets visuels négatifs

des interventions et par le fait méme contribuenta u
maintien de la qualité visuelle des paysages. Une
coupe totale d'un seul tenant est considérée plus
acceptable par les utilisateurs lorsqu’elle occupe moins
de 25 % du paysage visible® (figure 2a). Cette
acceptabilité augmente lorsque les coupes sont
dispersées dans le paysage. Les effets visuels négatifs
diminuent également en fonction de la hauteur de la
régénération (figure 2b). Parce qu’elles maintiennent une
structure résiduelle, les coupes a rétention variable telles
que la coupe avec protection des petites tiges
marchandes (CPPTM) s’avérent plus esthétiques du point
de vue des utilisateurs (figure 2c). Les coupes qui
maintiennent un fort couvert forestier, telles que les

Les coupes totales incluent la coupe avec protection de la régénération
et des sols (CPRS), la coupe avec protection de la haute régénération
et des sols (CPHRS), la coupe avec réserve de semenciers (CRS) et la
coupe totale sans protection (CTSP).

2 Paquet et Bélanger (1998), Robson et al. (2000).

% paquet et Bélanger (1997).

4 Paquet et Bélanger (1998), Yelle et al. (2008, 2009).

Crédit photo : Antoine Nappi
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Source : Compilation du Bureau du forestier en chef

Figure 1. Pourcentage des unités d’'aménagement en
encadrements visuels®.

coupes progressives, atténuent d’autant plus les effets
négatifs®.

La qualité des paysages est un enjeu majeur pour la
population et plus particulierement pour les

utilisateurs du milieu forestier.  Le futur reglement sur
I'aménagement durable des foréts (futur RADF) prévoit
des dispositions relatives a la protection du paysage pour
des sites récréotouristiques et d'utilité publique. De plus,
des secteurs d'intérét paysager7 sont identifiés dans le
cadre du processus de planification forestiere et font

Un encadrement visuel est une partie de paysage déterminée en
fonction de la topographie, qui est visible & partir d’'une structure ou
d’un site d'intérét (MRN — Glossaire forestier).

Paquet (2003).

Secteur ou la qualité visuelle du paysage revét un intérét majeur pour la
pratique d'activités récréotouristiques en milieu forestier (MRN —
Glossaire forestier).

~ o
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Figure 2. Niveau d’acceptabilité des coupes en fonction a)
du pourcentage de coupes totales d'un seul tenant (bleu fonceé)
ou dispersée dans le paysage (bleu pale), b) de la hauteur de
la végétation et c) du type de coupe®. L’acceptabilité est définie
par le pourcentage des répondants qui considérent
I'intervention forestiére comme minimalement acceptable®.

I'objet d’'une identification des paysages sensibles™. Les
secteurs d'intérét paysager sont classés selon trois
critéres socio-économiques : la valeur sociale, la
fréquentation et la diversité des services offerts™. Le
résultat obtenu refléte le degré de préoccupation des
gens quant a la qualité de chaque secteur. Puisque les
effets visuels des interventions forestieres diminuent avec
la distance, la sensibilité du paysage varie en fonction de

CPRS : coupe avec protection de la régénération et des sols;
CPRSBOU : CPRS avec rétention de bouquets; CPHRS : coupe avec
protection de la haute régénération et des sols; CPPTM : coupe avec
protection des petites tiges marchandes; Mature : témoin de forét
mature.

Seuil d’acceptabilité de « 0 » dans Paquet et Bélanger (1997) et Yelle
et al. (2008)

Portion de territoire forestier qui est visible a partir de secteurs d'intérét
paysager et dont la qualité pourrait étre modifiée par des interventions
forestieres ou autres (MRN — Glossaire forestier). La notion de paysage
sensible a été introduite afin de distinguer ces paysages visibles des
encadrements visuels protégés par les mesures du RNI.

1 paquet (2003).

L

1S

la distance d’observation. L'utilisation de zones de
perception précise le degré de sensibilité des paysages
(figure 3).

Légende

j Plan d'eau

Courbe hypsométrique
Intermediaire

= Maitresse

—— Réseau routier /

®  Sites récréotournstiques

Zone de perception

- Environnement immédiat (0-60 m) (

I Avant-plan (60-500 m) -
Moyen-plan (500-3 000 m})

Arriére-plan (+ 3 000 m)

Source : Bureau du forestier en chef

Figure 3. Exemple d'un encadrement visuel pour un site
récréotouristiclue établi selon la topographie et divisé en zones
de perception™.

Aménagement forestier

Objectif

L’objectif d’'aménagement consiste a maintenir la qualité
visuelle des paysages forestiers pour les affectations
identifiées au futur RADF ainsi que pour les secteurs
d’intérét paysager identifiés dans les plans
d’aménagement forestier intégrés (PAFI). Les objectifs de
qualité visuelle et les moyens adoptés pour y répondre
varient selon le type d’affectation et le degré de sensibilité
des secteurs d'intérét paysager'>.

2 paquet (2003), Paguet et Deschénes (2005).
Paquet et Bélanger (1998), Paquet et Deschénes (2005).
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Qualité visuelle des paysages

Encadré 1. Engagements gouvernementaux

Projet de Stratégie d’'aménagement durable des foréts™

Un des objectifs de la stratégie vise a assurer le maintien de la
qualité visuelle des paysages en milieu forestier. Pour ce faire,
les plans d’aménagement forestier intégré devront inclure les
objectifs locaux et les mesures d’harmonisation des usages
relatifs aux paysages sensibles a protéger qui auront été
convenus au sein de la table locale de gestion intégrée des
ressources et du territoire ou avec des acteurs directement
concernés, et retenus par le ministre.

Futur réglement d’aménagement durable des foréts™
Plusieurs dispositions sont prévues afin d’assurer une
protection de la qualité visuelle des sites récréotouristiques et
d'utilité publique dont I'importance est reconnue (tableau 1).
Celles-ci incluent :

 l'exclusion des interventions forestieres sur le site;

* le maintien de lisieres boisées d’'une largeur de 30 ou 60 m,
selon le type d’affectation (une récolte partielle des tiges
marchandes est autorisée);

» I'application d’un seuil maximal de 33 % de la superficie d’'un
encadrement visuel en coupes visibles, en tout temps.
L’encadrement visuel est défini par un rayon de 1,5 ou 3 km
a partir du site, selon le type d’affectation.

Moyens d’aménagement

Les principaux moyens d’aménagement qui contribuent &
maintenir la qualité visuelle des paysages sont la
protection intégrale, le maintien de lisieres boisées ou
I'application d’un pourcentage maximal de coupes visibles
dans les encadrements visuels. Le tableau 1 résume ces
modalités pour les affectations identifiées au futur RADF.
D’autres secteurs d'intérét paysager et d’autres modalités
d’aménagement peuvent s’ajouter a cette liste et étre
intégrés a la stratégie d'aménagement locale.

Protection des sites

La protection intégrale s’avere nécessaire lorsque les
activités pratiquées sur le site sont incompatibles avec les
travaux forestiers (ex. : site de camping, base et centre
de plein air). Ces sites, généralement de petites
superficies, sont soustraites de 'aménagement forestier.

Lisieres boisées

L'utilisation de lisiéres boisées assure le maintien d’un
couvert forestier & proximité des sites ainsi que le long
des réseaux routiers et sentiers. Le futur RADF prévoit le
maintien de lisiéres boisées d’'une largeur de 30 ou 60 m,

selon I'affectation. Une récolte partielle des arbres y est
autorisée®®. Pour maintenir la qualité visuelle des sites, la

 MRNF (2010).

*® Une récolte partielle maximale de 40 % des tiges marchandes ou de la
surface terriere est permise dans la lisiere boisée. La densité ou la
surface terriére ne peut étre réduite en deca de 700 tiges
march