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Préface

Le Comité consultatif scientifique du Manuel d’'aménagement forestier a été constitué a la demande
du Comité permanent du Manuel d’aménagement forestier, pour répondre aux interrogations soulevées
par celui-ci en matiére d'état des connaissances scientifiques. Pour ce faire, le Comité fournit un avis
scientifique qui remplit le mandat précis qui lui est confié. Dans la mesure du possible, I'avis produit
comporte deux préoccupations prépondérantes, l'une concernant la production forestiére, l'autre

concernant la biodiversité et la fertilité des stations. La composition du Comité refléte ces préoccupations.

Un avis scientifique est formulé d’abord sur la base de I'état actuel des connaissances scientifiques,
puis sur la base de I'opinion des experts. L'état des connaissances est fondé sur la littérature scientifique,
les théses universitaires, la littérature technique et enfin sur les connaissances ou savoir-faire acquis de
spécialistes ou praticiens. Une attention particuliere a été apportée pour que le lecteur puisse distinguer
les énoncés qui s'appuient sur la littérature de ceux qui expriment un point de vue, une hypothése, voire

une appréhension.

Pour la production de ses avis, le Comité a adopté un fonctionnement de type réseau. Normalement,
deux cellules de travail sont constituées pour documenter et produire un avis concernant chacune des
deux préoccupations. Chaque cellule regroupe des membres du Comité ou chacun met a profit la

collaboration de son réseau scientifique.

Les versions préliminaires sont discutées et critiguées en Comité pour convenir d’'une position
commune. Le cas échéant, I'avis pourrait énoncer plus d’'une position au sein du Comité, en rapport avec

une question particuliere; les motifs qui justifient de présenter plus d’une position seraient alors exposés.
Le mandat confié au Comité a été préparé par le Comité permanent. Il a pour sujet I'application du

traitement d'éclaircie précommerciale (EPC) pour le groupe de production SEPM. Le libellé en est le

suivant :



« L'éclaircie précommerciale est un traitement sylvicole qui a connu une progression fulgurante
au cours des derniéres années. Le Manuel d’aménagement forestier, 3° édition, attribue un
rendement de plantation aux peuplements traités en éclaircie précommerciale pour le groupe de
production prioritaire SEPM; pour obtenir ce rendement, la superficie traitée doit contenir entre
1 875 et 3125 arbres d’avenir éclaircis et uniformément répartis par hectare.

Cependant, plusieurs intervenants s'interrogent sur I'application systématique d'un rendement
équivalent au rendement de plantation pour chaque hectare traité en EPC.

Monsieur Jacques Savard, ing.f., de la Direction des programmes forestiers, a présenté au
Comité de liaison interne et au Comité permanent du Manuel d’aménagement forestier un dossier
qui identifie les variables qui influencent les rendements de I'éclaircie précommerciale et leur
sensibilité spécifique liés a leur application sur le terrain.

Suite a cette présentation, les membres du Comité permanent adhérent aux principes suivants :

> permettre une meilleure répartition de la capacité de production d'un site donné sur un
nombre restreint de tiges;

» augmenter la valeur des produits par un gain du dhp moyen;
» diminuer I'age de révolution technique;
> orienter la production prioritaire par un gain de la proportion des essences recherchées;

> faciliter I'application de I'éclaircie commerciale de par son effet d’'amélioration de la structure
du peuplement traité;

» améliorer la résistance aux insectes et aux maladies.

Compte tenu de ce qui précéde, le Comité permanent sollicite un avis documenté sur les

questions qui suivent :

1. Est-ce qu'une superficie forestiere d’origine naturelle éduquée (CPRS + EPC) et une
superficie d’origine artificielle (Plantation + entretien) produiront un volume marchand
équivalent de fibres a maturité si elles possedent les caractéristiques communes suivantes :
> méme IQS (génétique et caractéristiques de la station);
> méme essence ou essences équivalentes (épinette blanche, sapin baumier);

» coefficients de distribution de tiges éclaircies qui soient équivalents);
» structure verticale équivalente.

Outre ces caractéristiques, quels sont les autres facteurs a prendre en compte, le cas échéant,
pour établir la comparaison des rendements entre ces deux superficies?

2. Est-ce que le volume marchand a I'dge de maturité fibre peut étre augmenté par une EPC
dans un peuplement naturel composé d’'une seule essence principale (ex. : pessiere)?
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3. Est-ce que le remplacement du critéere actuellement en vigueur dans le Manuel, soit le
nombre de tiges éclaircies par hectare, par un coefficient de tiges éclaircies supérieur a 70 %
est un critére approprié pour nous assurer de l'atteinte d’'un rendement équivalent a celui
d’une plantation réussie?

4. Combien de tiges feuillues (Peu, Bou ou Pins) peut-on tolérer sur une superficie traitée sans
en affecter le rendement résineux (vocation SEPM)? Si on peut les tolérer, de quelle fagon
doit-on les éclaircir (puits de lumiére ou systématique)?

5. Lors de la réalisation d'une EPC, devrait-on se limiter a traiter uniguement les tiges
dominantes et codominantes du peuplement?

Quelle est Iimportance de la contribution des tiges en sous-étage dans le rendement a
maturité du peuplement?

A partir de quelle hauteur une tige peut étre comptabilisée dans les tiges éclaircies?

6. Y a-t-il une différence significative au niveau des propriétés mécaniques des tiges d'un
peuplement naturel éclairci vs celles d’un peuplement naturel non traité?

7. La méthode pour I'établissement de I'lQS présenté dans « Les instructions relatives a
I'application... » est-elle adéquate?

Existe-t-il d’autres méthodes plus simples d’application sur le terrain?

8. Quel est I'impact sur le rendement du maintien de certains éléments de biodiversité (arbres
fruitiers, arbres feuillus)? »

Pour formuler le présent avis scientifique, le Comité a débuté ses travaux par une présentation de
M. Jacques Savard (MRN — DPF), intitulée : « Rendement de I'éclaircie dans les productions prioritaires
SEPM ».

Les travaux se sont poursuivis en cellules de travail et en comité. Plusieurs personnes ont apporté
une contribution importante et fort appréciée, qui apparait en page titre de chacune des annexes, ou
encore citée dans le texte sous la forme d’'une communication personnelle. Il convient notamment de
souligner les contributions d'auteur de MM. Frédéric Bujold (UL — FFG), Guillaume Cyr (MRN — DRF) et
André Rainville (MRN — DRF), pour la rédaction de certaines annexes. Le Comité est redevable a ces
personnes et les remercie sincerement pour I'enthousiasme qu’elles ont manifesté et la qualité de la

collaboration accordée.



Le présent avis comporte un sommaire qui résume succinctement l'avis scientifique. Celui-ci est
partagé en deux chapitres, I'un sur les critéres et la production forestiere, I'autre sur les impacts sur la
biodiversité du traitement d’éclaircie précommerciale. Le lecteur trouvera en plus huit annexes qui
abordent plus en détail, soit les réponses aux questions soulevées par le Comité du Manuel, soit des
guestions qui méritaient un développement davantage élaboré en relation avec le traitement : les
insectes ravageurs, la fertilité des sols, les plantations et la biodiversité (génétique, floristique et faunique)

y incluant 'aménagement forestier écosystémique.

Enfin, le Comité remercie sincerement M. Pierre Bélanger pour la révision linguistique des textes et
I'édition de I'avis, de méme que Mmes Nathalie Langlois et Sylvie Bourassa pour la mise en page des

textes.

Robert Jobidon

Président du Comité



Sommaire

Cet avis porte sur les criteres d’admissibilité, les normes d'application et les hypothéses de
rendement associés a I'éclaircie précommerciale (EPC), traitement qui s’applique aux strates du groupe
de production prioritaire «sapin, épinette, pin gris et méléze » (SEPM). Il aborde aussi les impacts
probables de ce traitement dans une perspective d’'aménagement durable. Il est important de mentionner
que ce traitement ne devrait pas s’appliquer dans un peuplement pour lequel on veut conserver ou
faconner une structure irréguliére. De plus, il faut distinguer deux types de peuplements réguliers dans
lesquels ce traitement peut s'appliquer : les plantations et les peuplements naturels. Ces deux types de
peuplement se distinguent, entre autres, par leurs structures horizontale et verticale qui ont pour effet de

modifier substantiellement les criteéres d’admissibilité et d’application de 'EPC.

L’application de I'EPC est principalement justifiée par la hausse d’accroissement en diametre des
arbres traités qui leur procure une plus grande valeur monétaire malgré leur plus fort défilement.
Plusieurs autres avantages découlent de [lapplication de I'EPC, mais il faut souligner qu’une
augmentation du volume marchand a I'hectare a I'dage d’exploitabilité absolu ne fait pas partie de ces

avantages.

L'éclaircie précommerciale a pour but de redistribuer le potentiel de croissance d’'une station sur un
plus petit nombre d'arbres bien distribués. Pour obtenir une réaction positive des arbres, cet objectif
implique qu’avant I'application du traitement, le peuplement ait une hauteur de 2-3 m et soit établi sur une
station de bonne qualité. Pour les peuplements naturels composés en majorité de sapins et d’épinettes,
la densité du peuplement avant le traitement doit étre d’au moins 8 000 tiges/ha pour étre admissible a
une EPC, mais dans le cas de peuplements dominés par le pin gris, ce critére se situerait plutét a
4 000 tiges/ha. L’EPC devrait conserver 2 500 tiges/ha (x25 %) uniformément espacées et bien
distribuées sur le territoire de facon a utiliser le plein potentiel de croissance du site. Par ailleurs, il faut
bien comprendre que la production marchande résineuse a maturité devrait diminuer proportionnellement
au nombre de tiges feuillues laissées aprés l'intervention. De plus, pour un méme nombre de tiges

feuillues aprés 'EPC, cette diminution du volume résineux sera plus importante dans le cas du peuplier
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que dans celui du bouleau ou du cerisier de Pennsylvanie. Toutefois, nous croyons que la présence
d’'arbustes ou d'arbrisseaux comme le sorbier n'affectera le volume escompté de résineux que de fagon

négligeable.

Dans le cas des plantations, I'nomogénéité de la structure verticale fait en sorte qu'a densité égale, la
compétition entre les arbres est beaucoup plus forte que dans un peuplement naturel. En conséquence,
le nombre de tiges rendant admissible I'application d’'une EPC dans une plantation est plus faible que
dans un peuplement naturel. Le nombre de tiges aprés I'EPC devrait se situer autour de 2 000/ha
(£ 25 %), mais le nombre exact devrait étre fixé selon le diamétre désiré des arbres que I'on veut récolter
lors de la prochaine éclaircie commerciale et par le délai entre 'EPC et I'éclaircie commerciale. Il faut
aussi souligner que dans le but de protéger l'investissement initial, on devrait profiter de I'EPC pour
éliminer tous les feuillus des stations plantées sauf dans le cas d'flots ol aucun résineux ne serait

présent.

Dans le cas des peuplements naturels, la production des peuplements éclaircis sera similaire a celle
d’'un peuplement naturel non éclairci, de méme indice de qualité de station et de méme indice de densité
relative. Cependant, pour les peuplements de plus de 40 000 tiges/ha, I'EPC aura pour effet d’éviter une
baisse de production marchande en rétablissant la croissance en hauteur des arbres. Pour les
plantations, on ne devrait attribuer un rendement de plantation que si les étages dominant et codominant

sont constitués principalement des arbres plantés et continuent de I'étre jusqu’a leur maturité.

Impacts sur la biodiversité

Dans un contexte d’aménagement forestier durable, il est nécessaire d’évaluer et de limiter les
impacts des traitements sylvicoles sur la diversité biologique. Cet avis présente les principales
inquiétudes relatives au traitement de I'éclaircie précommerciale (EPC) et les pistes de solution élaborées
dans une optique de développement durable de nos foréts. La principale inquiétude qu’entraine 'EPC est
liée a son utilisation a grande échelle. Tel que prescrit actuellement, ce traitement tend a uniformiser la
composition et la structure a I'échelle des peuplements et des paysages forestiers. Il apparait donc

important de planifier les EPC afin d’éviter la simplification des paysages forestiers aménagés.

En plus de I'homogénéisation des paysages forestiers, d'autres inquiétudes ont été identifiées. La
raréfaction de certaines essences secondaires comme le pin blanc, le thuya et de quelques especes
arbustives apparait préoccupante. Une application trop généralisée de I'EPC pourrait provoquer, a court
terme, la diminution de jeunes peuplements denses dans les paysages et une modification du processus

de l'autoéclaircie. Certaines espéces fauniques sont aussi touchées directement par I'application de
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'EPC. Des études sur le lievre montrent que la diminution de I'obstruction visuelle entraine des chutes
importantes des populations dans les secteurs traités. Les prédateurs du liévre pourraient subir le méme

sort.

Afin de réduire les impacts de I'application de ce traitement sur la biodiversité, nous proposons

certaines recommandations :

1) Tout d'abord, les modalités d’'application du traitement pourraient étre modifiées de maniére a :
conserver tous les arbustes, arbrisseaux et autres espéces végétales qui ne nuisent pas aux

tiges éclaircies;

protéger en priorité les tiges des essences secondaires comme le thuya ou le pin blanc et le

bouleau jaune.

2) Pour éviter que I'impact local soit trop grand, on devrait répartir le traitement dans I'espace et
dans le temps. Ceci peut se faire par une dispersion adéquate des unités de traitement et une

attente, par exemple de quatre ans, avant de traiter 'unité contigué.

3) Pour favoriser une certaine diversification a lintérieur des unités de traitement, on dewrait
conserver au moins 10 % de la surface en Tlots non traités lorsque I'unité de traitement dépasse
40 ha.

4) Limiter la proportion de peuplements traités afin de conserver des peuplements denses dans le
paysage. Nous proposons que sur une base quinquennale et a [I'échelle d'une unité
d’aménagement, un maximum de 66 % des superficies éligibles (rapport de : surfaces
reboisées + surfaces traitées en EPC / superficies éligibles) puissent étre traitées selon les
recommandations précédentes. Si ce seuil (66 %) est actuellement dépassé, on devrait prévoir :

une réduction progressive des surfaces traitées par la mise en ceuvre de scénarios sylvicoles

de substitution;
gu’au moins la moitié des superficies excédentaires soit exempte de traitement;

que l'autre moitié des superficies résiduelles fasse I'objet d’expérimentations de traitements

substitutifs (par ex. : éclaircie par puits de lumiére).

5) Des variantes du traitement pourraient servir a la reconstitution des structures et des
compositions déja raréfiées dans certaines régions.
6) Des recherches devraient étre entreprises pour : a) définir des seuils critiques de superficies

au-dela desquels les EPC compromettraient l'atteinte d’objectifs de biodiversité a I'échelle du

paysage; b) fixer des seuils critiques de maintien d’espéces feuillues au sein des aires traitées,
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en relation avec la fertilité des écosystemes forestiers; c¢) définir un modéle de dispersion optimal
des superficies non traitées en EPC; d) concevoir des méthodes de rechange telle 'EPC par
puits de lumiére ou I'EPC d'hiver; et e) étudier les effets du traitement sur la végétation et la

faune.
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Chapitre premier

Aspects dendrométriques

Cet avis porte sur les criteres d’admissibilité, les normes d’application et les hypothéses de
rendement associés a I'éclaircie précommerciale, traitement qui s’applique aux strates de production
prioritaire sapin, épinette, pin gris et méleze (SEPM) de méme que sur les impacts probables de ce
traitement dans une perspective d’'aménagement durable (voir Annexe 1). Dans un premier temps, il est
important de mentionner que ce traitement ne devrait pas s’appliquer a un peuplement pour lequel on
veut conserver ou fagonner une structure irréguliére parce que le but poursuivi est essentiellement de
constituer des peuplements de structure réguliere. De plus, il importe de distinguer deux types de
peuplements réguliers dans lesquels ce traitement peut étre appliqué : les plantations et les peuplements
naturels. Les plantations sont des peuplements composés d'arbres espacés régulierement et dont la
structure verticale est relativement homogeéne. lls font aussi I'objet d'investissements importants qu’il est
nécessaire de protéger jusqu’'a la coupe finale, ce qui impligue que les espéces ligneuses autres que
celles plantées devraient étre éliminées a cette étape, dans la mesure du possible. Dans ce cas, I'objectif
visé est de maintenir les arbres plantés dans les étages dominant et codominant sans quoi les
rendements escomptés de ces plantations ne pourront étre atteints. Par ailleurs, les peuplements
naturels ont des structures verticales parfois trés hétérogénes, sont souvent composés de plusieurs
espéces et occupent généralement des superficies beaucoup plus importantes que les plantations dans

la zone de la forét boréale.



1.1 Raisons justifiant I'application de I'éclaircie précommerciale

La hausse d'accroissement en diametre des arbres devrait constituer la principale raison justifiant
I'application de I'éclaircie précommerciale (EPC). Cette hausse a été observée par plusieurs auteurs
(VEZINA et DOUCET 1969, PIENE 1982, KER 1987, POTHIER et MARGOLIS 1991, CURTIS 1994, MORRIS et al.
1994, ZHANG et al. 1998, BRISSETTE et al. 1999, JOBIDON 2000, RICE et al. 2001, POTHIER 2002). Malgré
leur plus fort défilement et, conséquemment, leur plus forte perte en bois de sciage, les arbres de
peuplements éclaircis ont généralement une plus grande valeur monétaire que ceux des peuplements
non traités a cause de leur plus gros diametre (ZHANG et al. 1998). Plusieurs autres avantages peuvent
aussi découler de Tlapplication d'une éclaircie précommerciale : sélection des arbres d'avenir,
modification de la composition des peuplements, préparation de la structure du peuplement en vue d’'une
éclaircie  commerciale, réduction des frais d'exploitation et de transformation lors des coupes
subséquentes, réduction de I'adge d’exploitabilité technique (production plus rapide de volume marchand,

mais pas plus forte a I'age d’exploitabilité absolu), et création d’emplois.

Il est habituellement admis que I'EPC permet d'augmenter la résistance des peuplements a la
tordeuse des bourgeons de I'épinette (TBE). Toutefois, les résultats des nombreux travaux effectués sur
le sujet montrent que 'EPC peut augmenter, réduire ou n’avoir aucun impact sur les pertes ligneuses
engendrées par la TBE (BAUCE et al. 2001, voir Annexe 2). Finalement, I'élimination d’arbres causée par
'EPC engendre une hausse de la température du sol et produit une accélération de la minéralisation de
I'azote, ce qui contribue & augmenter la fertilité du sol pendant les premiéres années suivant le traitement
(PIENE 1978, THIBODEAU et al. 2000). Cependant, les résultats des études sur la contribution des
essences pionniéres au cycle des éléments minéraux soulévent des appréhensions quant aux effets de
'EPC sur le maintien de la fertilité a long terme des écosystémes forestiers si le traitement réduit trop

fortement I'espace occupé par des espéces compagnes (voir Annexe 3).

1.2 Critéres d’admissibilité

L’éclaircie précommerciale a pour but de redistribuer le potentiel de croissance d’'une station sur un
plus petit nombre d’arbres bien distribués. Pour obtenir une réaction positive des arbres, cet objectif
implique qu’avant I'application du traitement, les arbres devaient étre en nombre suffisant pour entraver
mutuellement leur croissance individuelle. De plus, les arbres doivent étre suffisamment développés pour
qu’une certaine différenciation sociale ait commencé a s'établir et pour qu’ils puissent s’affranchir de la
végétation compétitive apres I'application du traitement. Cependant, ils doivent étre suffisamment jeunes
pour que les propriétés de leur cime leur permettent de réagir rapidement et efficacement au traitement.
Ces conditions sont généralement remplies dans des peuplements denses de 2-3 m de hauteur établis

sur de bonnes qualités de station. On devrait d’ailleurs éviter d’appliquer ce traitement sur des stations de



faible qualité, notamment s'il y a présence de sols organiques. Puisqu'a ce stade de développement,
I'ampleur de la réaction de la croissance des arbres éclaircis devrait étre proportionnelle a la densité du
peuplement avant traitement, un peuplement naturel admissible a ce traitement doit, selon nous,
comporter au moins 8000 tiges/ha lorsqu’il se compose en majorité de sapins ou d'épinettes, et d'au
moins 4 000 tiges/ha lorsque I'espéce principale est le pin gris. Ce nombre, qui peut paraitre élevé, tient
compte de la structure verticale parfois bien développée d’'un jeune peuplement issu de la régénération
établie sous le couvert du peuplement précédent et libérée par une coupe avec protection de la
régénération et des sols (CPRS). En effet, pour qu'un peuplement puisse subir une éclaircie
précommerciale, il faut s’assurer que les arbres a éliminer nuisent vraiment a la croissance des arbres
d’avenir. Dans un peuplement ou la structure verticale est bien développée, ce critére ne peut étre atteint

gue si le nombre de tiges présentes est suffisamment grand.

Dans le cas des plantations, la stratification verticale est généralement moins accentuée de sorte que
la perception du nombre de tiges devient différente. Ainsi, pour un méme nombre de tiges avant
I'éclaircie précommerciale, la compétition devrait étre plus forte en plantation qu’'en peuplement naturel.
En conséquence, le nombre de tiges résiduelles devrait étre différent pour les plantations. Dans ce cas,
I'objectif de I'éclaircie précommerciale est le maintien des arbres plantés dans les étages dominant et
codominant et de ne tolérer la présence d'aucun feuillu dans ces étages. De plus, I'éclaircie
précommerciale doit permettre l'atteinte de cet objectif jusqu’au moment de la premiere éclaircie
commerciale. Le traitement devra également favoriser la croissance des plus beaux arbres tout en

éliminant les arbres déformés ou blessés qui n'auront aucune valeur pour le sciage.

1.3 Critéres d’'application pour les plantations

L’éclaircie précommerciale des plantations s’inscrit a I'intérieur d’'un scénario sylvicole qui s’étend de
la récolte des semences jusqu'a la coupe finale. Les décisions prises au moment de [I'éclaircie
précommerciale auront des répercussions au cours de toutes les étapes subséquentes. Ainsi, le diamétre
moyen des arbres coupés a la premiere éclaircie commerciale dépend de plusieurs facteurs : la surface
terriere au moment de cette éclaircie (ou le moment de son exécution), le type d’éclaircie, I'intensité
d’éclaircie (dans le cas de I'éclaircie sélective), I'essence et le nombre de tiges PREGENT 2002, voir
Annexe 4). Le nombre de tiges a un impact prépondérant sur le diamétre moyen des arbres récoltés a la
premiére éclaircie commerciale. Un nombre élevé de tiges laissées sur pied a I'éclaircie précommerciale
nécessitera une éclaircie subséquente plus hative et une récolte en volume et en dimensions de tiges
moins intéressante. En conséquence, le nombre de tiges a laisser au moment de ['éclaircie
précommerciale ne doit pas étre trop élevé afin de ne pas nuire a la rentabilité de la premiére éclaircie
commerciale. Le nombre de tiges résiduelles devrait étre partiellement établi en fonction des dimensions

recherchées a la premiére éclaircie commerciale (REUKEMA 1975). Compte tenu de la difficulté de



rentabiliser la premiére éclaircie, de son importance pour la conduite du peuplement (PREGENT 1998), de
la difficulté de la mise en marché des petits bois et de la plus grande homogénéité de la structure des
plantations, un nombre de tiges résiduelles de 2000 tiges/ha +25 % apparait raisonnable. Toutefois,
plus ce nombre sera élevé, plus la premiére éclaircie commerciale devra étre effectuée hativement et
moins elle sera rentable. Méme si ces liens entre 'éclaircie précommerciale et I'éclaircie commerciale ont
été davantage explorés a partir d’expériences faites en plantations, les principes ainsi établis sont valides

pour les foréts naturelles.

1.4 Critéres d’application pour les peuplements naturels

Puisque les résultats des travaux de recherche sur 'éclaircie précommerciale ne nous permettent
pas de tester la validité de conserver 2500 tiges/ha + 25 %, nous maintenons ce critére d'application.
Ces arbres devraient étre uniformément espacés les uns des autres et étre bien distribués sur le territoire
de facon a pouvoir utiliser pleinement le potentiel de croissance du site. Toutefois, pour des raisons de
conservation de la qualité des habitats fauniques, il peut étre envisagé de n’éclaircir qu’'un nombre
restreint de tiges/ha (entre 600 et 800) autour desquelles les compétiteurs seraient éliminés a l'intérieur
d’un certain rayon (SCHNEIDER 2001, KARLSSON et al. 2002). Cette fagcon de procéder laisserait des arbres
« de remplissage » entre les arbres éclaircis de sorte qu’un plus grand nombre de tiges résiduelles serait
présent dans le peuplement éclairci sans modifier de fagon marquée le volume de bois a I'hectare qui
devrait étre récolté a I'age d’exploitabilité absolu et destiné aux usines de sciage. Cette production de
bois de sciage semble toutefois dépendante du rayon d'application du traitement qui doit étre suffisant
pour éviter d'avoir recours a une deuxiéme opération, surtout si le peuplement comporte des espéeces

feuillues de lumiere (KARLSSON et al. 2002).

Par ailleurs, les résultats des travaux de recherche en cours au Québec et I'état actuel des
connaissances ne nous permettent pas de préciser le nombre de tiges feuillues qu'il est possible de
tolérer sans diminuer considérablement la production de I'espéce désirée. Pour tenir compte
adéquatement des effets compétitifs, il importe de considérer, premiérement, que ce nombre est
subordonné a la proximité de I'individu feuillu par rapport aux individus résineux, deuxiemement, que la
distance induisant un effet compétitif augmente dans le temps et, troisiemement, que la distance
minimale induisant la compétition varie selon l'espéce feuillue en cause. Certains résultats nous
permettent d’avancer qu'il faut distinguer I'effet de la présence de peuplier fiux-tremble de celle des
autres espeéces feuillues (LABBE et BEGIN 2002) a cause de sa grande capacité a occuper le territoire et a
dominer le peuplement méme en petit nombre. Par conséquent, pour maximiser le volume résineux, il
faudrait envisager le méme scénario que pour celui des plantations, c'est-a-dire qu’aucune tige feuillue ne

devrait étre tolérée au moment de [I'éclaircie précommerciale. Des exceptions devraient étre



accordées dans le cas d'arbustes ou d’arbrisseaux tels que le sorbier, le noisetier a long bec et
I'amélanchier. De plus, lorsque des flots de feuillus sont parsemés a l'intérieur d’'un massif résineux, ils

peuvent étre préservés sans égard a I'espéce en présence.

1.5 Hypothése de production

On ne peut anticiper que la pratigue d'une éclaircie précommerciale engendre une hausse
systématique de volume marchand a I'hectare par rapport aux prévisions issues des tables de production
pour les foréts naturelles. Cependant, dans le cas de peuplements trés denses, c'est-a-dire plus de
40 000 tiges/ha d'une hauteur de 2 a 3 m, ce traitement aurait pour effet d'éviter une baisse de
production marchande en rétablissant la croissance en hauteur des arbres (SCHANTZ-HANSEN 1956,
BURNS et al. 1996, BRISSETTE et al. 1999). Nous préconisons donc d’attribuer le méme volume marchand
a maturité & un peuplement éclairci que celui attribué & un peuplement naturel non éclairci. La table de
production de référence serait donc celle d’un peuplement naturel non éclairci, de méme indice de qualité
de station et de méme indice de densité relative. Toutefois, il faut garder a I'esprit que le diamétre moyen

des peuplements éclaircis devrait étre supérieur a celui indiqué par la table de référence.

Pour les plantations, on ne devrait attribuer un rendement de plantation que si les étages dominant et
codominant sont constitués principalement des arbres plantés et continuent de I'étre jusqu'a leur

maturité.

Dans le cas des foréts naturelles comme dans celui des plantations, si des tiges feuillues étaient
laissées sur le terrain, il faudrait diminuer le volume de I'espéce désirée proportionnellement a I'espace
occupé par ces feuillus a I'age de maturité du peuplement. Cet indice de proportionnalité devrait varier
d'une espece a l'autre de fagon a tenir compte du fait qu’'un peuplier, par exemple, diminue de fagon plus
marquée le volume marchand désiré qu’une tige d’'une autre espece feuillue comme le bouleau (LONGPRE
et al. 1994, LABBE et BEGIN 2002). Toutefois, I'état actuel des connaissances ne nous permet pas de

préciser ces indices de proportionnalité qui doivent donc étre estimés sur la base d’hypothéses.






Chapitre deux

Impacts sur la biodiversité

Dans un contexte d’'aménagement forestier durable (AFD), il est nécessaire d'évaluer les impacts des
différents traitements sylvicoles sur la biodiversité. Nous examinerons, dans les paragraphes qui suivent,
les appréhensions que souléve l'usage actuel de 'EPC en regard de ce critere important de I'AFD. La
principale inquiétude chapeaute, en quelque sorte, toutes les autres. Elle est liée a I'utilisation de 'EPC a
grande échelle. Tel que prescrit actuellement, ce traitement tend & uniformiser la composition et la
structure a I'échelle des peuplements et des paysages forestiers. Il apparait donc important de planifier
les EPC afin d'éviter la simplification des paysages forestiers aménagés. Par exemple, une analyse
basée davantage sur les processus écologiques qui se réalisent autant a I'échelle du paysage, du type

écologique et du peuplement pourrait permettre de solutionner, du moins en partie, cette appréhension.

2.1 Composition floristique

Homogénéisation

La pratique de I'EPC sur des superficies dont la grandeur est déterminée par celle des coupes tend a
régulariser la composition des peuplements de sorte qu’'a I'échelle du paysage, I'hétérogénéité tend a
diminuer. D’'une mosaique forestiere naturellement hétérogéne, la coupe et I'EPC ont pour effet de
faconner des mosaiques composées de grands peuplements relativement homogénes (LEBLANC et
BELANGER 2000). S'il apparait questionnable de pratiquer la CPRS pour transformer une superficie
naturelle hétérogéne en une vaste étendue relativement uniforme dominée par de jeunes résineux, il

semble tout autant questionnable de se servir de I'EPC pour maintenir, voire accentuer cette



homogénéisation. Le maintien de I'hétérogénéité au sein des paysages forestiers est intimement lié au
maintien de la biodiversité BELANGER 2001, BOUDREAULT 2001, DESPONTS et al. 2001, GAUTHIER et al.

2001, DE GRANDPRE et al. sous-presse).

Raréfaction des essences secondaires

Une seconde conséquence appréhendée de 'homogénéisation de la composition est la raréfaction
de certaines espéces secondaires. Les populations d’'espéces telles que, le pin blanc, le thuya et certains
arbustes fruitiers peuvent sensiblement étre réduites et parfois méme disparaitre localement si aucune
action n’est prise pour assurer leur maintien. Certaines régions administratives ont d’ailleurs identifié ce

probléme et ont mis au point des mesures pour préserver ces espéeces lors de I'application du traitement.

Diversité floristique et diversité génétique

Dans un systeme de plantation, il a été démontré que 'EPC n'a que peu d’effet sur la diversité, la
richesse et la composition floristique des strates intermédiaires ou inférieures. Tout au plus, on note une
diminution de l'indice de diversité dans la strate supérieure et une amélioration envisagée de la diversité
structurale (voir Annexe 5). Ainsi, dans un contexte de biodiversité, I'enjeu serait peu lié¢ a 'TEPC mais
davantage a celui de I'ampleur des superficies remises en production par la plantation a I'échelle des

paysages forestiers.

Le traitement n'apparait pas perturber la diversité génétique du peuplement (voir Annexe 6).

Dans un systeme naturel, aucune étude ne semble préciser les réactions des jeunes peuplements
aux éclaircies. On pose I'hypothése que l'ouverture des jeunes peuplements denses (de l'ordre de
20 000 tiges/ha) favorise la croissance des especes de lumiére associées, pour la plupart, au stade de
régénération qui prévaut avant le stade gaulis. Bien que la diversité floristique puisse augmenter apres le
traitement des jeunes peuplements denses, ce sont les mémes especes qui sont favorisées dans les
divers secteurs traités. De ce fait, 'EPC peut provoquer une diminution d’especes d’ombre ou retarder la
recolonisation du site par des espéces qui nécessitent des conditions particulieres avant de pouvoir

s'établir (ex. : Goodyera sp. et Monotropa uniflora) (DE GRANDPRE et al. 2000).

Enfin, 'TEPC s’avére un moyen efficace de favoriser les épinettes (noire et blanche) et ainsi contrer un
enrichissement trop prononcé des espéces moins souhaitées localement comme le sapin, le bouleau
blanc et le peuplier faux-tremble. En effet, ces enrichissements, mieux connus sous les vocables

« d’ensapinage » et «d’enfeuillement » ne semblent pas occuper une telle envergure dans la trajectoire



suivie par les divers peuplements a l'intérieur de la dynamique forestiére naturelle (voir Annexe 7). Par
exemple, une pessiere noire ponctuée de quelques peupliers aux-tremble ne se transformerait pas
naturellement en une étendue dominée par le peuplier fux-tremble. La coupe produit, dans certains cas
bien particuliers, cette situation et 'EPC constitue alors une mesure de mitigation. Dans d'autres
situations, I'ensapinage et I'enfeuillement peuvent survenir au détriment de certaines espeéces, a

I'exemple du bouleau jaune.

2.2 Structure

Homogénéisation

Nous avons déja mentionné que I'EPC ne devrait pas faire partie des scénarios sylvicoles de
peuplements matures possédant une structure irréguliere ou inéquienne. Par ailleurs, dans les cas ou
une certaine stratification verticale des tiges commerciales est présente aprés coupe, I'EPC pourrait avoir
comme conséquence de diminuer cette diversité a I'échelle du peuplement. Le fait de favoriser
I’émergence de peuplements composés d’une quantité similaire de tiges commerciales libres de croitre et
plus uniformément distribuées pourrait conduire a I’homogénéisation des peuplements pour toute la
durée de la prochaine révolution. Méme si une nouvelle cohorte de végétation s'installe progressivement,
on peut présumer que si 'EPC a été réalisée de maniere efficace du point de vue de la production
ligneuse, les peuplements présenteront tous « la méme irrégularité », ce qui entraine I'uniformisation du
paysage. Ainsi, les niches écologiques variées, générées par l'irrégularité de la distribution des arbres
dans les peuplements naturels, se raréfient considérablement. Plusieurs plantes vasculaires et
invasculaires, insectes, mammiféres et avifaune qui dépendent de ces habitats, sont donc perturbés
(PETTERSSON et al. 1995, DRAPEAU et al. 1999, IMBEAU et al. 1999, BOUDREAULT et al. 2000).

Raréfaction des peuplements denses et conséquences sur les processus d’'autoéclaircie

Une application trop généralisée de I'éclaircie précommerciale pourrait provoquer, a court terme, la
raréfaction de jeunes peuplements denses dans les paysages. Les processus écologiques ainsi que les
communautés végétales et animales associées a ce stade de développement seraient donc perturbés.
La raréfaction du stade dense de gaulis ne se limite pas & la disparition immédiate d'un type d’habitat
donné dans un paysage local ou régional. Elle modifie aussi le processus écologique de « l'auto-
éclaircie », qui se déroule sur une période de temps relativement longue et qui permet un apport constant
de petites quantités de débris ligneux sous un couvert fermé. Nous pensons qu'il serait sage de préserver

ce processus sur une certaine portion du territoire.



2.3 Habitats fauniques

Bien que I'EPC puisse, a long terme, favoriser des espéces comme le cerf de Virginie, certaines
autres espéces fauniques, notamment le lievre, semblent & court terme étre désavantagées par les
impacts de ce traitement (FERRON et OUELLET 1992, BUJOLD et al. 2002, voir Annexe 8). En fait 'EPC
survient au moment ou le lievre recommence a fréquenter les aires de coupes. Des études menées sur le
lievre montrent que, durant les premiéres années subséquentes a I'éclaircie, la diminution de I'obstruction
visuelle entraine des chutes importantes des populations dans les secteurs traités. Une étude de
BLANCHETTE et al. (2002), dans la sapiniere a bouleau jaune, mentionne que le rétablissement des
populations peut prendre de trois a cing ans a la suite de I'application du traitement. Il a été démontré que
les baisses locales de populations sont plus importantes pour des peuplements éclaircis d’'un paysage
éclairci (ce qui équivaut a la situation courante), que dans des peuplements éclaircis entourés de
peuplements non traités SANSREGRET 2000, SANSREGRET et al. 2000, BuUJOLD et al. 2002). Comme le
lievre est une proie de prédilection pour plusieurs prédateurs comme le lynx, le loup et le renard, ces
derniers seront touchés par les chutes de populations du lieévre. Par contre, des essais d'éclaircies avec
protection des valeurs fauniques n'ont qu'un impact négligeable sur les populations de liévres

(BLANCHETTE et al. 2002).

Des études menées dans la pessiére a mousses de I'ouest du Québec démontrent que la distribution
et 'abondance de la faune aviaire sont étroitement associées a la variabilité de structure de peuplements
et a 'agencement de ceux-ci dans le paysage (DRAPEAU et al. 2001, DRAPEAU et al. accepté). L'éclaircie
précommerciale favorise la présence d'espéces caractéristiques des milieux ouverts par rapport aux
espéeces de milieux denses et fermés (SANSREGRET et al. 2000). Tout comme pour le lievre, I'application
généralisée du traitement a I'échelle du paysage ne permet pas aux espéces caractéristiques des milieux

fermés de se maintenir dans les secteurs traités, peu de temps apres l'intervention (voir Annexe 8).

2.4 Recommandations

L’EPC est un outil sylvicole intéressant qui permet d’ajuster la composition et la structure des
peuplements au stade juvénile dans le but d'orienter, si possible, I'évolution du peuplement dans la
trajectoire de la dynamique naturelle. Il comporte cependant certains impacts environnementaux qu'il
convient de mitiger adéquatement. Voici donc quelques recommandations qui, selon nous, permettraient

de bonifier 'usage actuel de ce traitement.

1) Tout d’abord, en se basant sur notre analyse des appréhensions que souléve le traitement et sur les
différentes expériences tentées au Québec depuis quelques années, les modalités d’application du

traitement pourraient étre modifiées de maniéere a:

-10-



maintenir tous les arbustes, arbrisseaux et autres especes végétales de la strate basse qui ne
nuisent pas de facon significative aux tiges éclaircies;
protéger en priorité les tiges des essences secondaires comme le thuya, le pin blanc ou le

bouleau jaune.

2) Pour éviter que I'impact local ne soit trop grand, on devrait répartir le traitement dans I'espace et dans

3)

4)

le temps. Ceci peut se faire par une dispersion adéquate des unités de traitement et une attente, par
exemple de quatre ans, avant de traiter I'unité adjacente. Une période de trois a cinq ans s'avere
nécessaire pour que s’amorce le rétablissement des populations de lievres BLANCHETTE et al. 2002)

et pour que I'habitat redevienne propice pour la gélinotte huppée (BRETON 2000).

Pour favoriser une certaine diversification a I'intérieur des unités de traitement, on devrait conserver
au moins 10 % de la surface en flots non traités lorsque l'unité de traitement dépasse 40 ha. La
répartition des aires non traitées pourrait, par exemple, s'inspirer des études sur la faune qui

proposent notamment I'utilisation de bandes ou des bouquets (voir Annexe 8).

La plupart des appréhensions soulevées dans le présent avis deviennent trés préoccupantes lorsque
'ampleur du traitement fait en sorte, qu'a I'’échelle du paysage, une forte proportion des strates de
retour sont traitées. Nous pensons donc qu'il faut limiter cette proportion pour en conserver une
quantité suffisante, afin de favoriser le maintien d'une certaine hétérogénéité dans le paysage, dont le
maintien des peuplements denses des paysages forestiers. Evidemment, il n’existe pas de régles
précises pour fixer les seuils appropriés. En I'absence de telles connaissances sur le sujet, nous
proposons qu’'un maximum de 66 % des superficies éligibles (rapport de : surfaces reboisées +
surfaces traitées en EPC / superficies éligibles) puissent étre traitées sur une base quinquennale et a
I’échelle d’'une unité d’aménagement, en fonction des recommandations précédentes. Si I'on prévoit
traiter plus des deux tiers des strates éligibles, I'application de mesures de prudence strictes
s'impose. En conséquence, nous proposons qu’une stratégie d’aménagement ne devrait jamais
proposer l'application du traitement sur plus des deux tiers de la superficie des strates de retour
(base quinquennale). Dans les unités d’aménagement ou ce seuil est actuellement dépassé, la
stratégie d’aménagement devrait proposer un plan d'atténuation des impacts qui comprendrait les

éléments suivants :

une stratégie de réduction progressive des surfaces traitées par la mise en ceuvre de scénarios
sylvicoles de substitution (le probléme provient souvent au moment de la coupe du peuplement

mar);
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5)

6)

pour les superficies excédant 66 %, au moins la moitié devrait étre exempte de traitement. Pour
la superficie résiduelle, des approches substitutives qui permettent de mieux conserver certains

attributs des peuplements denses devraient étre expérimentées (ex. : EPC par puits de lumiére).

Le traitement devrait étre ajusté afin de répondre a des préoccupations particulieres de biodiversité.
Ainsi, la composition et la structure du peuplement au stade juvénile pourrait, dans certains cas, étre
réorientée vers |'atteinte d’objectifs de biodiversité. Ceci permettrait, entre autres, de maintenir les
emplois générés par I'EPC, qui sont particulierement importants pour des régions comme la
Gaspésie et le Bas-Saint-Laurent. Par exemple, on sait déja que le traitement peut étre efficace pour
régulariser certains problémes de composition comme I'enfeuillement ou la raréfaction d’espéces
secondaires. On peut penser aussi que certaines variantes du traitement pourraient étre développées
afin de mieux tenir compte de la dynamique forestiere (composition, structure), de la croissance et
des contraintes a 'aménagement associées aux divers types écologiques présents dans les unités
d’'aménagement. Par exemple, en sachant que les sites a traiter sont propices a la croissance de
sapiniéres a bouleau jaune de structure irréguliere, les EPC pourraient étre planifiées de maniére a
restaurer ce type de peuplement. De plus, les EPC ne devraient pas étre réalisées dans les types
écologiques présentant une faible croissance, a I'exemple des sols hydriques. L'annexe sur les types
écologiques fournit plusieurs éléments de réflexion a propos de I'utilisation de I'EPC selon les
processus écologiques qui se réalisent a trois niveaux de perception : le paysage, le type écologique

et le peuplement (voir Annexe 7).

Des activités de recherche doivent étre mises sur pied pour : a) définir des seuils critiques de
superficies au-dela desquels les EPC compromettraient I'atteinte d’objectifs de biodiversité a I'échelle
du paysage; b) fixer des seuils critiques pour le maintien d'espéces feuillues au sein des aires
traitées, en relation avec la fertilité des écosystémes forestiers; ¢) définir un modéle de dispersion
optimal des superficies non traitées en EPC; d) concevoir des méthodes de substitution telles I'EPC
par puits de lumiére ou I'EPC d'hiver; et e) étudier les effets du traitement sur la végétation et la

faune.
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Annexe 1

Réponses aux questions posées par le Comité du Manuel d’aménagement forestier

au sujet de I’éclaircie précommerciale

par

Jean BEGIN (UL — FFG)
Jean-Martin LUSSIER (SCF — CFL)
David POTHIER (MRN — DRF)
et
Guy PREGENT (MRN — DRF)
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Question 1

« Est-ce qu’un peuplement naturel ayant subi une éclaircie précommerciale (EPC) donnera le méme
rendement que celui d’une plantation si I'lQS, 'espéce, le coefficient de distribution des tiges éclaircies et

la structure verticale des deux types de peuplement sont équivalents? »

Si toutes ces conditions étaient réellement équivalentes, il est plausible de penser que la production a
maturité du peuplement éclairci serait semblable a celle de la plantation. Cependant, sur la base d’'une
revue de littérature effectuée par la Direction des programmes forestiers du MRN (DIRECTION DES
PROGRAMMES FORESTIERS 1999), cette hypothése ne peut étre confirmée. De plus, nous sommes
unanimes a dire que de telles conditions équivalentes sont rarement observées sur le terrain. La
distribution des dhp et les espacements sont généralement plus variables en forét naturelle qu’en
plantation de sorte que pour une méme hauteur dominante et un méme age (ou un méme 1QS), le
volume sera différent (PoPovICH 1975, CARMEAN 1982, BECKWITH et al. 1984, MILLER et al. 1993). La
préparation de terrain et plus particulierement I'amélioration génétique amplifient les disparités de
croissance entre les deux types de régénération (ACKzELL 1993, JAGHAGEN 1997). De plus, il est
prévisible que les effets bénéfiques de I'amélioration génétique sur les rythmes de croissance et sur la

production en volume augmenteront avec le temps (CARSON et al. 1999).

Par conséquent, pour établir I'évolution de la production d’un peuplement naturel aprés une EPC,
nous conseillons d’utiliser les tables de production pour les peuplements naturels plutdét que celles pour
les plantations. Les raisons suivantes justifient cette recommandation :

1- elles sont plus fiables que celles des plantations a un age avancé en raison d’'un échantillonnage

plus important;

2- elles représentent mieux la répartition géographique et la gamme de conditions édaphiques des

peuplements naturels éclaircis;

3- elles représentent mieux la variation des structures verticale et horizontale et la variabilité des

distributions en diamétre des peuplements naturels éclaircis.

La table de production de la forét naturelle a laquelle il faut se référer apres une EPC doit refléter le
mieux possible I'évolution du volume marchand du peuplement traité. Il faut donc utiliser les tables
correspondant a la méme espéce principale et au méme IQS que celui du peuplement éclairci. De plus,

pour une méme espece et un méme IQS, les tables de production des foréts naturelles se distinguent
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entre elles par leur indice de densité relative. En effet, a cause du nombre variable de trouées naturelles
retrouvées dans les peuplements, le volume marchand a I'hectare a tendance a augmenter
concurremment a une diminution du nombre de trouées ou a une augmentation de l'indice de densité
relative. Puisque 'EPC abaisse la densité des peuplements sans pour autant créer de trouées
improductives, il ne faut pas attribuer au peuplement éclairci une table de production qui correspond a un
indice de densité relative inférieur a ce qu’on retrouvait avant le traitement. En plus de choisir une table
de production qui correspond a la méme espéece et au méme IQS, nous recommandons de se référer a

une table de production de méme indice de densité relative que celui calculé avant le traitement.

Question 2

« Est-ce que le volume marchand a I'dge de maturité peut étre augmenté par une EPC dans un

peuplement naturel composé d’une seule essence principale? »

Non. Selon une revue de littérature de 26 études traitant d’espéces rencontrées au Québec
(DIRECTION DES PROGRAMMES FORESTIERS 1999), la Direction des programmes forestiers du MRN a pu
déduire, « avec une bonne fiabilité, qu’'un peuplement éclairci ne produit pas plus de bois a I'hectare
qu’un peuplement naturel non traité a la fin de la rotation ». D’une fagon générale, pour des raisons non
encore élucidées, certaines études montrent que I'EPC peut augmenter le volume utilisable d’un
peuplement (p. ex. : MYERS 1958, JONES 1977, LOHREY 1977, JOHNSTONE 1981, HOFFMAN 1987, NEWTON
1988, CAIN 1993, BRISSETTE et al. 1999) alors que d’autres démontrent le contraire (p. ex. : GRUSCHOW
1949, BUCKMAN 1964, LYNCH et FARRELL 1980, HARRINGTON et REUKEMA 1983, PETTERSSON 1993, KARSH
et al. 1994, KRAMER 1996, ZARNOVICAN et LABERGE 1996, BRAASTAD et TVEITE 2000). Comme pour les
résultats présentés par STEELE (1955) et POTHIER (2002), il faut déduire que I'EPC doit généralement
produire a maturité le méme volume marchand a I'hectare que si ce traitement n’avait pas été effectué.
Cette constatation est d’ailleurs a la base de la théorie de I'effet de la densité des peuplements sur la
production forestiére qu’on peut retrouver dans plusieurs livres de référence en sylviculture (voir SMITH et

al. 1997). Cette théorie est résumée dans les paragraphes suivants.

On ne retrouve que peu de différence de production totale pour une large gamme de densité a
lintérieur d’'un méme peuplement (SMITH et al. 1997, ZEIDE 2001). En ce qui concerne la production
marchande, caractérisée par un diamétre minimal d’utilisation, on aurait plutét une densité optimale, en
deca et au-dela de laquelle la production ligneuse serait moindre. La figure 1 illustre bien la relation
théorique entre la production en volume marchand pour un peuplement de structure équienne a un age et

un IQS donnés.

-22-



Production (m®ha)

Densité du peuplement

Figure 1. Production ligneuse marchande théorique en fonction de la densité du peuplement, pour un
IQS a un age proche de la maturité (adapté de SMITH et al. 1997).

La figure 1 indique que lorsque la densité est faible, le grand nombre de trouées empéche le
peuplement d’exploiter le plein potentiel de croissance du site. Ce potentiel de croissance n’est atteint
qu’a lintérieur d’'une gamme de densité dite optimale. Selon les études de ZHANG et al. (1998) et de
POTHIER (2001) effectuées dans des sapiniéres de la Gaspésie, la limite inférieure de cette gamme de
densité optimale devrait se situer entre 1 000 et 2 500 tiges/ha. L’étude de POTHIER (2001) a aussi permis
de déterminer que la gamme de densité qui optimiserait la valeur des peuplements naturels a maturité
prend en compte le nombre de tiges/ha, leur diameéetre moyen et la valeur monétaire des tiges
individuelles, se situerait entre 2 500 et 8 300 tiges/ha. Pour cette raison, nous croyons que la densité
minimale qui rend un peuplement de sapin ou d’épinette admissible a une EPC devrait étre au moins de
8 000 tiges/ha. Cependant, ce critére d’admissibilité devrait étre maintenu a 4 000 tiges/ha dans le cas du
pin gris puisque la structure verticale de ce type de peuplement est beaucoup moins accentuée que pour
les espéces tolérantes a 'ombre, ce qui crée une compétition intraspécifique beaucoup plus agressive.
Dans le cas des plantations, les études économiques indiquent des densités optimales inférieures a
celles observées dans les peuplements naturels. MCCLAIN et al. (1994) concluent que la plus faible
densité étudiée, soit 772 plants/ha permet un meilleur retour sur I'investissement pour I'épinette blanche,
I'épinette noire et le pin rouge. LUNDGREN (1981) suggére une densité optimale pour le pin rouge de pres
de 500 tiges/ha seulement. BOWLING (1987) rapporte pour Pinus elliottii, un meilleur rendement

économique a la plus faible densité de reboisement étudiée, soit 988 tiges/ha (400 tiges/acre).

La gamme de densité optimale de la figure 1 comprend aussi une zone de densité relativement forte
dans laquelle le volume marchand se maintient quoique la valeur des bois est suboptimale a cause de
leurs plus faibles dimensions (entre 9 et 13 cm de dhp). Au-dela de cette densité optimale, la compétition
entre les individus est tellement forte qu’une réduction de la production est a prévoir. Cette réduction de

la production est, entre autres, jumelée a une baisse de la croissance en hauteur des arbres. Par

-23-



conséquent, une EPC peut augmenter la production marchande a I'’hectare seulement si le peuplement
est tres dense. Cependant, le gain de production obtenu subséquemment a une EPC dans ces
peuplements trés denses doit étre percu comme I'évitement d’'une baisse de production plutét qu’'une
augmentation de la production. Pour les peuplements résineux de 2-3 m de hauteur, le seuil a partir
duquel ils peuvent étre reconnus comme trés denses se situe aux environs de 40 000 tiges/ha
(SCHANTZ-HANSEN 1956, BURNS et al. 1996, BRISSETTE et al. 1999).

Des résultats récents (Figure 2) d’'une étude québécoise appuient la théorie selon laquelle la densité

des peuplements n’a que peu d’effets sur la production forestiére (POTHIER 2002).
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Figure 2. Evolution du volume total & I'hectare (A), du volume marchand & I'hectare (B) et du volume
composé d’arbres de dhp supérieur a 15cm (C) pour trois densités résiduelles d’une
sapiniére. Pour les trois illustrations, le nombre de tiges a I'’hectare avant traitement a été fixé
a 20 000 (adapté de POTHIER 2002).
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La figure 2A montre qu’a court terme, lorsque le volume total a I'hectare est considéré, les
peuplements denses ont un avantage par rapport aux peuplements éclaircis parce que le traitement a
éliminé le volume d’'une proportion importante d’arbres. Cet avantage initial s’est maintenu tout au long
des 20 ans qu’a duré 'étude. Des résultats semblables ont déja été observés pour diverses espéces
forestiéres (ALEXANDER 1956, SCHANTZ-HANSEN 1956, HARRINGTON et REUKEMA 1983, JOHANSSON 1992,
PETTERSSON 1993, BARBOUR et al. 1994). Toutefois, les industries forestieres s’intéressent davantage au
volume marchand plutét qu’au volume total. Ainsi, la figure 2B illustre I'évolution du volume marchand a
I'hectare pour trois densités résiduelles de peuplement. Cette figure démontre donc que 'EPC n’a pas eu
d’effet sur la production marchande du peuplement 20 ans aprés son application et que, selon toute
vraisemblance, le volume marchand a maturité de méme que I'age d’exploitabilité absolu ne seront pas
modifiés par le traitement. Puisque les usines de sciage s’approvisionnent, de préférence, d’arbres dont
le dhp est supérieur a 15 cm, une illustration de I'évolution du volume a 'hectare de ce groupe d’arbres a
aussi été produite (Figure 2C). Cette figure montre que I'écart de volume entre les trois densités
résiduelles augmente avec les années. Ainsi, 20 ans aprés le traitement, un peuplement dont la densité
résiduelle est de 2 000 tiges/ha produit 41 m%ha de plus qu’un peuplement non éclairci (15 000 tiges/ha).
On peut donc conclure que l'effet principal d’'une EPC est d’augmenter le volume/ha composé d’arbres de

gros diameétres, mais pas celui composé de I'ensemble des arbres de dimensions marchandes.
Question 3

« Est-ce que le remplacement du critere actuellement en vigueur dans le Manuel, soit le nombre de
tiges éclaircies par hectare, par un coefficient de distribution de tiges éclaircies supérieur a 70 % est un
critere approprié pour nous assurer de latteinte d’un rendement équivalent a celui d’une plantation

réussie? »

En prenant en compte la réponse a la question 1, nous considérons que la derniére partie de la
question 3 est inappropriée parce que la production d’un peuplement naturel soumis a une éclaircie
précommerciale ne doit pas étre assimilé a celui d’'une plantation. Ceci dit, a notre connaissance, il n’y a
pas d’étude disponible pour préciser lequel du nombre de tiges éclaircies ou du coefficient de distribution
serait le plus efficace pour prédire le volume a maturité. Dans certains cas, ces deux variables pourraient
donner des résultats assez semblables parce que le nombre de tiges éclaircies fait référence a une
superficie occupée par la tige, ce qui équivaut, au moins en partie, a la notion de coefficient de

distribution.
A partir d’une étude rétrospective de 77 peuplements de pin gris, d’épinette noire et de sapin baumier

ageés entre 42 et 83 ans, POMINVILLE et DOUCET (1992) ont tenté de quantifier I'efficacité du coefficient de

distribution de la régénération (CDR) a prédire le volume mesuré au moment de I'échantillonnage. Dans
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le cas du pin gris, le CDR semble assez bien relié au volume total (r = 0,585) alors que pour I'épinette
noire et le sapin, les coefficients de corrélation étaient tres bas (0,237 et 0,172 respectivement). Par
ailleurs, les relations calculées ne montrent aucun signe qu’un seuil de production soit atteint lorsque le
CDR dépasse la valeur de 70 %. De plus, les auteurs n’ont pas comparé l'efficacité du CDR a celle du
nombre de tiges éclaircies pour prédire le volume total des peuplements. Il faut donc conclure que I'étude
n'a pas démontré la supérioritt du CDR sur le nombre de tiges éclaircies pour prédire le volume a
maturité des peuplements et que le CDR ne semble pas une variable fiable pour prédire le volume des

peuplements d’épinette noire et de sapin.

Pourtant, l'utilisation d’un coefficient de distribution, par rapport a un nombre de tiges, pourrait
théoriguement mieux refléter la réalité lorsque les arbres a dégager sont regroupés en bouquet selon un
espacement inférieur a 2 m. De cette fagon, il y aurait un critére objectif pour s’assurer que les tiges sont
« uniformément espacées » comme il est mentionné dans « Les instructions relatives... ». Pour illustrer
cette supériorité théorique du CDR sur le nombre de tiges/ha, nous avons imaginé deux exemples qui
pourraient correspondre a des peuplements ouverts d’épinette noire. Dans ces exemples, un espacement
minimal de 1,5 m a été conservé entre les tiges. Ces deux exemples ne constituent pas pour autant des
situations extrémes puisque I'espacement minimal toléré, dans « Les instructions relatives... », est de

1m.

Exemple 1 : Groupes de cing tiges dégagées

(un petit carré du quadrillage vaut 4 m2)
L’'espacement minimal est de 1,5m. Il y a 10 tiges/64 m? pour un total de 1 562,5 tiges/ha. Le

coefficient de distribution est de 50 %. Le méme nombre de tiges uniformément espacées de 2 m x 2 m,

aurait un coefficient de distribution de 63 %.

[
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Exemple 2 : Groupes de sept tiges dégagées

(un petit carré du quadrillage vaut 4 m’)

L’espacement minimal est de 1,5m. Il y a 14 tiges/64 m? pour un total de 2 187,5 tiges/ha. Le
coefficient de distribution est de 50 %. Le méme nombre de tiges uniformément espacées de 2 m x 2 m,

aurait un coefficient de distribution de 88 %.

oy
"

Question 4

« Combien de tiges feuillues (peu, bou ou pin) peut-on tolérer sur une superficie traitée sans en

affecter le rendement résineux (vocation SEPM)? »

En premier lieu, nous sommes d’avis qu’une distinction doit étre faite entre les espéces feuillues en
ce qui a trait a leur occupation du territoire et, par conséquent, a la baisse appréhendée de la production
de résineux. Ainsi, la présence d’'un certain nombre de peupliers faux-tremble réduit davantage la
production de résineux que ne peut le faire le méme nombre de bouleaux a papier (LONGPRE et al. 1994,
LABBE et BEGIN 2002).

La croissance des plantations est influencée négativement par la présence de tiges feuillues (MILLER
et al. 1999, JOBIDON 2000a). La croissance en diamétre est affectée dés la premiere année et ce sont les
premiers compétiteurs pour la lumiére qui ont les effets les plus négatifs sur la production de la plantation
(JOBIDON 2000a). Méme en faible quantité, les tiges feuillues auront donc un impact négatif sur la
croissance des arbres plantés (MILLER et al. 1999, JOBIDON 2000a). Les effets de la compétition sur la
croissance en hauteur et sur la survie se font sentir un peu plus tardivement. La gestion de la
compétition, a partir des premiéres années de la plantation jusqu’au moment de [Iéclaircie
précommerciale, est déterminante pour le succes d’'une plantation (JOBIDON et CHARETTE 1997, JOBIDON
2000b). Ainsi, dans le cas particulier des plantations, puisqu’un investissement important a été alloué a la

production d’un volume résineux, on ne devrait conserver aucune tige feuillue (bouleau, peuplier, cerisier,
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aulne) dans les secteurs reboisés. Des exceptions pourraient étre faites dans des bandes ou secteurs
non reboisés qui séparent des aires reboisées, ou encore dans des secteurs reboisés ou de grandes
trouées auraient pu se créer a la suite d’'une forte mortalité. Par ailleurs, & cause de la bonne valeur
marchande des pins blanc et rouge, ces deux espéces devraient étre conservées autant dans les

peuplements naturels éclaircis que dans les plantations.

Dans le cas des peuplements naturels, I'état actuel des connaissances ne nous permet pas de fixer
le nombre de tiges feuillues qu'il est possible de tolérer sans affecter le volume de résineux de fagon trop
importante. Pour maximiser le volume de résineux, il faudrait envisager le méme scénario que pour celui
des plantations, c’est-a-dire qu’aucune tige feuillue ne devrait étre tolérée au moment de I'éclaircie
précommerciale. Des préoccupations de biodiversité nous conduisent, cependant, a recommander de ne
pas éliminer toutes les tiges feuillues sur des superficies trop importantes (de I'ordre de 200 ha). Sur de
telles superficies, on devrait planifier des aires dans lesquelles on retrouverait en alternance des EPC qui
favoriseraient les résineux, un mélange d’espéces résineuses et feuillues et des zones non aménagées
(pour conserver des peuplements de fortes densités). Cette hétérogénéité devrait étre favorisée méme

dans les secteurs dominés par une forte productivité.

Question 5

« Doit-on se limiter a traiter les tiges dominantes et co-dominantes? Quelle est la contribution des
tiges dominées dans le rendement du peuplement & maturité ? A partir de quelle hauteur une tige peut

étre comptabilisée dans les tiges éclaircies? »

Parce que cette question semblait trés ouverte, nous avons demandé et obtenu des précisions du
Comité du Manuel d’aménagement forestier. Il semble que cette question vise des cas encore trés peu
documentés comme I'EPC aprés une coupe avec protection de la régénération et des sols (CPRS) bien
réussie (sentiers avec régénération hypothétiquement plus uniforme que celle des bandes sur pied ou la
régénération préétablie devrait montrer une bonne différenciation sociale), ce qui correspond a un

peuplement résineux dont la structure verticale est bien développée.

La situation rencontrée a la suite d'une CPRS bien réussie n'a pas encore fait I'objet d’études
particuliéres puisqu’elle est relativement récente. Notre connaissance du probléme nous permet
cependant de croire qu’une tige de petites dimensions peut étre dominante a I'échelle locale méme si sa
hauteur ne se rapproche pas de la hauteur dominante du peuplement. A cet égard, certains résultats
disponibles dans la littérature nous indiquent que ces petites tiges dominantes a I'échelle locale peuvent

poursuivre leur développement de telle fagon qu’elles contribueront de fagon significative au volume
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marchand du peuplement a maturité (Figure 3). Ainsi, on peut déduire de ces résultats que si ces petites
tiges doivent faire face a des compétiteurs au cours de leur stade juvénile, elles pourraient fort
probablement profiter de leur élimination. Par conséquent, une EPC ne doit pas nécessairement étre
assujettie uniquement au traitement des tiges dont la hauteur s’approche de la hauteur dominante du

peuplement.

20
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Figure 3. Evolution de la hauteur totale aprés la coupe. L'absence de différence significative
(LSMEANS, o =0,05) entre deux moyennes est indiquée par des lettres identiques (tiré de
RIOPEL 1999).

Dans le cas des plantations, les positions sociales s’établissent dés le jeune age (RIOU-NIVERT 1983,
JOBIDON et CHARETTE 1997, JOBIDON 2000a). De plus, ces positions acquises lors de la phase
d’établissement ne font que s’affirmer avec le temps de sorte qu’il 'y a que peu de changements
possibles dans I'ordre des individus méme en présence d’éclaircies (BONDUELLE 1978, RIOU-NIVERT 1983,
NILSSON et ALBREKTSON 1994, JOBIDON et CHARETTE 1997). La méme observation a été faite a la suite
d’EPC dans des peuplements d’origine naturelle (VANCLAY 1997).

De toutes les données que nous possédons, nous n‘avons qu’une seule plantation agée dont les
arbres ont été suivis individuellement a partir du trés jeune age. Il s’agit d’'une plantation d’épinette noire
de 1965 située dans le secteur de Launiére dans le Parc des Laurentides. Selon les premiéres données
récoltées en 1972, nous avons séparé les arbres en cinq groupes égaux en nombre selon les classes de
hauteur. La répartition du volume marchand estimé en 2001 selon ces cinq groupes est présentée a la

figure suivante :
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Répartition de la production en volume marchand en 2001 selon les
5 classes de hauteur de 1972

5%

10%

Groupe Hauteurjg7, (M)
1,98-2,44
1,71-1,97
1,28-1,71
0,91-1,28
0,29-0,91

AR WON-=-

31%

Ainsi, les deux premiers groupes représentaient en 2001, 68 % de la production en volume de la
plantation alors que les deux derniers n’en représentaient que 15 %. Ainsi, dés I'dge de sept ans, la
position sociale acquise aurait permis de faire une sélection des tiges pour I'éclaircie précommerciale. De
plus, les tiges de faible hauteur en 1972 contribuent trés peu a la production en volume et cette
contribution devrait diminuer avec le temps (voir les deux figures suivantes). Ainsi, a 'age de maturité, les
tiges de faible hauteur en 1972 (soit sept ans aprés la mise en terre) devraient fournir un apport
négligeable au volume marchand du peuplement. Une éclaircie effectuée en bas age aurait donc permis
de redistribuer le potentiel de croissance du site sur les plus grosses tiges sans provoquer de baisse de
volume marchand/ha a maturité. Les deux figures suivantes illustrent la croissance en volume total par
tige au cours des périodes 1984 a 1999 et 1999 a 2001.

Accroissement annuel moyen en volume total par tige de 1984 a 1999

AAM (dm3/tige)
120 —
Groupe Hauteur;g7, (M)
1 1,98-2,44
100 2 1,711,97
3 1,28-1,71
80 80 4 0,91-1,28
& 5 0,29-0,91
60 -
43
40 1 31
20 | 18
0 i
1 2 3 4 5

Classes de hauteur en 1972
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Accroissement annuel moyen en volume total par tige de 1999 a 2001

AAM (dm’ftige)
120 1 Groupe Hauteurg7, (M)
108 2 1 1,98-2,44
100 | 2 1,71-1,97 I
3 1,28-1.71
4 0,91-1,28
20 5 0,29-0,91
59
60 - 50
40 -
2
20 -
0
1 2 3 4 °

Classes de hauteur en 1972

Les différences de production en volume continuent de s’accroitre entre les groupes 1 et 5. Un faible
nombre d’arbres ont changé leur position sociale depuis 1972. Le passage d’un verglas a pu provoquer
ces changements ce qui peut expliquer les rapprochements entre les groupes 1 et 2 ainsi qu’entre les
groupes 3 et 4. Néanmoins, les plus fortes croissances en volume au cours de ces périodes ont
généralement été observées sur les arbres de la strate dominante et les plus faibles croissances pour

ceux de la strate supprimée.

Question 6

« Y a-t-il une différence significative entre les propriétés mécaniques de tiges éclaircies et non

éclaircies? »

Le cas du sapin baumier a été bien documenté par ZHANG et al. (1998). Cette étude montre que pour
un méme diameétre, les arbres éclaircis ont un plus grand défilement, un plus petit volume, une cime
vivante plus longue et des branches plus grosses que les arbres non éclaircis. Trente ans aprés
l'application de 'EPC, le défilement variait de 1,02 & 1,44 cm/m et était inversement proportionnel a la
densité résiduelle du peuplement qui se répartissait entre 1 500 et 12 000 tiges/ha. Pour leur part,
ZARNOVICAN et LABERGE (1996) ont trouvé que le défilement de la premiére bille de sciage des sapins
éclaircis était de 1,75 cm/m alors que celui des arbres non éclaircis était de 1,27 cm/m (résultats de
dix ans). Ces caractéristiques font en sorte que pour un méme diameétre, les arbres éclaircis produisent
un volume de sciage plus faible et de moins bonne qualité que les arbres témoins. Par contre, ZHANG

etal. (1998) démontrent aussi que la valeur des produits de sciage est beaucoup plus forte pour les
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arbres de gros diamétres, ce qui donne un net avantage aux peuplements éclaircis puisque la croissance
en diamétre des arbres a été favorisée par I'éclaircie. Lorsque I'ensemble de ces facteurs est pris en
compte, les auteurs concluent que I'éclaircie précommerciale appliquée aux peuplements denses de
sapin constitue un traitement sylvicole efficace pour augmenter la valeur des produits de sciage a
'hectare. Une densité résiduelle aprés le traitement se situant entre 1 000 et 3 500 tiges/ha a maximisé la

valeur des produits du bois (volume de sciage, qualité des produits, copeaux).

Dans le cas de I'épinette rouge, BARBOUR et al. (1992) ont conclu que les pertes découlant du plus
fort défilement des arbres éclaircis n’étaient pas suffisantes pour se distinguer de fagon marquée de
celles associées aux arbres couramment utilisés par les usines de sciage. Pour ce qui est de I'épinette

noire, des études ont été entreprises mais les résultats ne sont pas encore disponibles.

Question 7

« La méthode pour I'établissement de I'lQS présentée dans « Les instructions relatives... » est-elle

adéquate et existe-t-il d’autres méthodes plus simples d’application sur le terrain? »

La méthode de calcul de I'lQS présentée dans « Les instructions relatives... » est basée sur des
relations entre I'IQS et la croissance en hauteur des cing derniéres années d’un arbre. Ces relations ont
été calculées a partir des tables de production des plantations. Il convient de souligner que le risque
d’erreur d’estimation de I'lQS a partir de gaules est relativement grand parce que le faisceau de courbes
d’lQS est alors tres étroit et, par conséquent, une petite erreur d’estimation de I'accroissement en hauteur
peut générer une grosse erreur de la hauteur a 50 ans (IQS). Le principe de la méthode pourrait étre bon,
quoiqu’il n’y ait eu aucune validation de la méthode jusqu’a maintenant. Dans les domaines de la
pessiére noire, la pratique de cette méthode est risquée parce qu'il arrive parfois que les plantations
subissent une stagnation de la croissance en hauteur. En outre, il faut généralement abattre les plus
belles tiges pour appliquer cette méthode ce qui est plutét génant en forét privée en plus d’empécher tout
mesurage ultérieur de la placette. La pratique de cette méthode dans le cas de peuplements issus de la
régénération naturelle peut occasionner des erreurs dans l'estimation de I'lQS, surtout si cette
régénération est préétablie. Dans ce dernier cas, la mesure de l'accroissement des cing derniéres
années pourrait ne pas exprimer le plein potentiel de croissance de la station parce que la croissance en
hauteur de la régénération préétablie pendant les 10-15 premiéres années apres la CPRS est
généralement moins forte que celle de la régénération qui aurait toujours été libre de croitre (RIOPEL
1999, GROOT et HOKKA 2000). De plus, la mesure de l'accroissement en hauteur des cinq derniéres

années peut s’avérer ardue dans le cas d’arbres relativement hauts (> 3 m).
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A notre connaissance, deux méthodes permettant I'estimation de I'lQS dans les jeunes peuplements
naturels sont actuellement en cours de conception au Québec. Une premiére méthode, appelée
« croissance internodale » ou « growth intercept », résulte des efforts de chercheurs de la
Colombie-Britannique ou elle est couramment utilisée (NIGH 1998). Elle consiste a utiliser des relations
entre I'age évalué a une hauteur de 1 m et la hauteur totale de I'arbre. Ces relations sont construites a
partir d’analyses de tiges faites sur des arbres issus de la régénération naturelle et 4gés entre 30 et
50 ans. Elle peut étre utilisée aussitét que les arbres montrent une année de croissance au-dessus d’'une
hauteur de 1 m. Les travaux en cours portent sur les relations du pin gris et du sapin baumier et sont
réalisés par I'équipe de Daniel Mailly de la Direction de la recherche forestiére (MRN). Par rapport a la
meéthode décrite dans « Les instructions relatives... », la méthode de croissance internodale présente
'avantage d’utiliser toute I'information de I'arbre mesuré et non seulement les derniers verticilles, ce qui
fournit une meilleure estimation de I'lQS. Elle est reconnue comme étant plus précise que les autres
approches car les modéles de croissance internodale minimisent les erreurs inhérentes a I'estimation de
QS plutdt que les erreurs inhérentes a la hauteur comme dans le cas des modéles d’IQS. Enfin, les
équations de cette méthode ne contiennent que deux parameétres et sont optimisés pour un seul age

contrairement aux modéles classiques hauteur-age.

Une deuxiéme méthode a été proposée par I'équipe de Jean-Pierre Saucier de la Direction des
inventaires forestiers (MRN). Elle consiste a faire le lien entre le type écologique évalué selon le systéme
de classification écologique du ministére des Ressources naturelles et I'lQS de peuplements
représentatifs de ce type écologique. Dans le cadre de I'échantillonnage de cette méthode, I'lQS est
évalué selon des analyses de tiges faites sur des arbres de plus de 50 ans. Si ces relations s’avéraient
fiables, cette méthode présenterait 'avantage d’éviter de mesurer les caractéristiques des arbres pour
déterminer I'IQS de la station. Cet avantage est manifeste dans le cas de trés jeunes peuplements ou la
hauteur de la régénération est davantage le reflet des conditions de croissance avant la CPRS que du

potentiel de croissance de la station.

Question 8

« Quel est limpact sur le rendement de certains éléments de biodiversité (arbres fruitiers et
feuillus)? »

En ce qui concerne les espéces feuillues comme le peuplier et le bouleau, cette question fait déja
'objet d’une réponse a la question 4. Selon des observations faites en bas age, il y est mentionné que
limpact de la présence de ces espéces sur la production a maturité devrait étre proportionnel a leur
croissance et a leur taux d’occupation de I'espace au cours des années subséquentes. Ainsi, le peuplier

devrait avoir un impact beaucoup plus grand que le bouleau. Le méme principe devrait s’appliquer pour
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les autres espéces feuillues et les arbres fruitiers. Dans le cas du cerisier de Pennsylvanie, ses effets
compétitifs pour la lumiére (indice de surface foliaire élevé) et les éléments nutritifs (principalement
'azote) envers les résineux sont jugés élevés (JOBIDON 1995), mais ne perdurent pas aussi longtemps
que ceux d’autres espéces comme le bouleau. Dans le cas d’espéces dont les longévités et les hauteurs
sont moindres (ex. : sorbier), I'impact sur la productivité a maturité des peuplements résineux devrait étre

mineur.
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Annexe 2

Impacts de I'éclaircie précommerciale sur la résistance des peuplements ala

tordeuse des bourgeons de I'épinette et autres insectes et maladies

par

Louis DUCHESNE (MRN — DRF)*

! Le Comité consultatif scientifique du Manuel d’'aménagement forestier tient & remercier M. Eric Bauce

(UL — FFG) pour son apport d'informations et ses judicieux commentaires apportés sur une version
préliminaire de cette annexe.
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Introduction

La tordeuse des bourgeons de I'épinette (TBE) [Choristoneura fumiferana (Clem.)] est un insecte
ravageur qui, en période épidémique, cause des dommages importants aux peuplements forestiers
composés de sapin baumier [Abies balsamea (L.) Mill.], d'épinette blanche [Picea glauca (Moench) Voss],
d'épinette rouge (Picea rubens Sarg.) et, occasionnellement, d’épinette noire [Picea mariana (Mill.) B.S.P.]
(MACLEAN 1980). Les études sur les relations hote-tordeuse-milieu proposent que la vulnérabilité des
peuplements hétes est fonction des conditions climatiques, des caractéristiques de peuplement
(composition, age, densité), des caractéristiques de la station (dép6t, drainage) et des caractéristiques
biotiques (parasites, prédateurs, maladies) ARCHAMBAULT et al. 1990, DUPONT et al. 1991, GAGNON et
CHABOT 1991, HUDAK 1991, BAUCE et al. 1994).

Il est habituellement admis que ['éclaircie précommerciale (EPC) augmente la résistance des
peuplements a la TBE. On retrouve d'ailleurs des stratégies de lutte intégrée qui proposent, entre autres,
l'utilisation de traitements sylvicoles pour augmenter la vigueur des arbres et ainsi, minimiser les
dommages causés par la TBE dans les sapinieres (MRN 1994). La premiére hypothése sous-jacente aux
scénarios préventifs est que I'EPC forme des peuplements de sapins plus vigoureux qui résisteraient
mieux a la TBE. La deuxiéme hypothése est que 'EPC perturbe les populations de TBE en supprimant la
strate arbustive ce qui engendrerait une augmentation de la mortalité des larves BECKWITH et BURNELL
1982). Le texte qui suit a comme objectif de mettre en évidence I'état actuel des connaissances quant aux
effets de I'EPC sur la résistance des peuplements aux insectes et maladies. Bien que non exhaustive,
cette revue de littérature tente de préciser l'origine des hypothéses en matiere de lutte intégrée des foréts

contre les insectes ravageurs.

1. Impact de I'EPC sur la résistance des arbres

La résistance d'une plante a un insecte s’appuie sur deux composantes qui sont la susceptibilité
(antibiose) et la tolérance. L'antibiose fait référence aux effets négatifs que la plante peut exercer sur
l'insecte. Par ses caractéristiques mécaniques (épines, dureté du feuillage, etc.), phénologiques et
chimiques, la plante peut empécher I'accomplissement des performances biologiques de linsecte. La
tolérance, pour sa part, se référe a la capacité de la plante de supporter les dégéats engendrés par l'insecte
(BAUCE et al. 2001). Plusieurs études ont démontré que la résistance des arbres aux insectes ravageurs
était positivement corrélée a leur vigueur, bien que celle-ci ait été évaluée de diverses maniéres. Des
1925, CRAIGHEAD a établi un lien entre le taux de croissance des arbres et leur vulnérabilité a la TBE. Des

relations similaires ont été obtenues des travaux de WESTVELD (1954). Il a aussi été démontré que les
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tiges opprimées et intermédiaires sont généralement plus résistantes a la TBE que les tiges codominantes

et dominantes (BLAIS 1958).

Ces résultats, qui lient la résistance des arbres a leur vigueur, ont été bonifiés par les travaux sur le
dendroctone du pin (Dendroctonus ponderosae Hopk.) en Oregon. En divisant la quantité de bois produit
par unité de surface foliaire (g m?an®), WARING et al. (1980) ont introduit un indice fonctionnel de la
vigueur des arbres [taux d'assimilation net (TAN)]. En utilisant ce ratio, WARING et PITMAN (1980) ont
trouvé une forte relation entre la vigueur des arbres et le nombre d'insectes requis pour tuer l'individu hote.
Poursuivant dans cette optique, MITCHELL et al. (1983), ainsi que LARSSON et al. (1983), ont observé pour
le pin ponderosa (Pinus ponderosa Dougl. ex Laws.) et le pin tordu (Pinus contorta Dougl. ex. Loud.) que
la mortalité causée par le dendroctone du pin était influencée par la vigueur des arbres, elle-méme
dépendante de la densité du peuplement. Ainsi, les auteurs observent que le pourcentage d'arbres atteints
augmente considérablement lorsque l'indice de vigueur est inférieur & 100 gm?2an™® (Figure 1). De plus,
WARING et PITMAN (1985) mentionnent que cet indice de vigueur peut refléter la capacité des arbres de
produire des composés de défense, ce qui contribuerait a diminuer leur vulnérabilité. Cette derniére
hypothése semble confirmée par WARING et al. (1992) qui rapportent, pour un peuplement de sapin
grandissime [Abies grandis (Dougl. ex D. Don) Lindl.], que le TAN augmente a la suite de travaux
d'éclaircie et que cet accroissement est associé a une augmentation de l'azote total et des acides aminés
libres du feuillage. Ces changements semblent correspondre a une diminution de la consommation du

feuillage par la TBE de I'ouest (Choristoneura occidentalis Free.).
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Figure 1. Pourcentage des arbres attaqués par le dendroctone pour chacune des parcelles en relation
avec leur vigueur. Adapté de LARSSON et al. 1983.
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Au Québec, certaines études ont été réalisées afin de préciser les relations entre la vigueur et la
résistance du sapin baumier a la TBE. D’abord, POTHIER et MARGOLIS (1991) ont démontré que la vigueur
des arbres (exprimée par le taux de croissance et le TAN) augmente au cours des deux premiéres années
subséquentes aux travaux d’EPC sur un site bien drainé de la forét Montmorency. D’'autre part, en
reconstituant le TAN de 20 peuplements pour la période de 1960 a 1989, COYEA et MARGOLIS (1994)
confirment que le TAN explique une part importante de la variance afférente a la mortalité des individus.
Les auteurs proposent trois hypothéses pour expliquer la relation entre le TAN et la mortalité du sapin
baumier : 1) une relation existe entre le TAN et la composition biochimique di feuillage, ce qui affecte
ainsi la nutrition, I'habitat ou la fécondité de l'insecte; 2) une relation existe entre le TAN et les réserves
nutritives de l'individu laquelle lui permet de mieux récupérer aprés linfestation; et 3) une relation existe
entre le TAN et I'habileté de lindividu a utiliser les ressources environnementales (taille de la cime,

développement du systéme racinaire).

Dans le méme ordre d'idées, THIBAULT et al. (1995) ont étudié les relations entre des indicateurs de
croissance (dhp et accroissement en diamétre) et la résistance du sapin baumier dans des peuplements
de sapins baumiers soumis & des EPC d'intensités faible et modérée. Les résultats montrent que la
vigueur, exprimée indirectement par de simples variables dendrométriques, peut servir & évaluer la
résistance du sapin baumier lorsque les défoliations causées par la TBE sont modérées. En provoquant
une augmentation de l'accroissement en diamétre des arbres, 'EPC modifie le seuil de survie des
individus. Toutefois, ces relations s'atténuent lorsque les défoliations consécutives sont intenses. Les
auteurs reconnaissent que I'EPC ne peut assurer a elle seule la survie du sapin lorsque l'impact de

I'épidémie est intense.

Tel que mentionné par COYEA et MARGOLIS (1994), il demeure incertain que la vigueur des individus
puisse expliquer le patron de dispersion des insectes. Le type d'étude mentionnée précédemment
présente des preuves a propos des relations entre la vigueur et la vulnérabilité apparente des individus (la
probabilité de mourir de chaque individu). Toutefois, les relations entre la vigueur et la qualité de l'individu

comme hdéte pour la TBE restent a explorer.

Une étude sur la résistance du sapin baumier a la TBE réalisée en Nouvelle-Ecosse montre que le
taux de mortalité évalué a la fin de la période épidémique est supérieur pour les peuplements ayant fait
I'objet d’'une EPC (43 % de mortalité), comparativement aux peuplements non éclaircies (18 %) (PIENE
1989). Une autre étude réalisée dans la méme région conclut qu’il n'y a pas de différence significative

entre 25 parcelles éclaircies et 13 parcelles non éclaircies méme si, en moyenne, la proportion du
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peuplement qui avait succombé était de 10 a 22 % plus élevée dans les parcelles éclaircies (Figure 2).
Parmi les arbres les plus gros et ceux de dimension moyenne, de 20 & 30 % plus d'arbres furent tués dans
les parcelles éclaircies MACLEAN et PIEENE 1995). Ces deux derniéres études ne parviennent pas aux

mémes conclusions que celles mentionnées précédemment.
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Figure 2. Comparaison du pourcentage d'arbres morts pour les peuplements éclaircis et témoins en
fonction du nombre d’années depuis le début de I'épidémie. Adapté de MACLEAN et PIENE 1995.

Au Québec, CROOK et al. (1979) ont comparé la défoliation du sapin baumier dans des peuplements
résineux et mixtes de la région du Bas-Saint-Laurent ayant fait I'objet de travaux d’EPC. Cette étude a
permis de constater que I'éclaircie pratiquée dans les peuplements composés de résineux et de feuillus
pourvus d'un sous-couvert de résineux ne modifie pas la vulnérabilité du sapin (voir section 2.2).
Finalement, en comparant des sapinieres éduquées par I'éclaircie commerciale, BAUCE (1996) observe
une résistance moindre des arbres a la TBE la premiére année apres I'éclaircie, car ils produisent moins
de feuillage que ceux des peuplements non éclaircies. En outre, leur feuillage offre a l'insecte un niveau
faible de monoterpene, ce qui favorise la prise alimentaire et donc la défoliation. Cependant, durant la
deuxieme année, les arbres deviennent plus résistants car ils produisent une forte quantité de feuillage qui
excede les effets bénéfiques du traitement sur I'alimentation des larves. Des résultats similaires ont été
obtenus a la suite de d’autres études (MCKINNON et al. 1998, LAMONTAGNE et al. 2000, LAMONTAGNE et al.
2002). Tel que mentionné par BAUCE et al. (2001), I'éclaircie est un outil qui permet d'accroitre la
résistance des sapins a la TBE si elle est pratiquée dans un cadre préventif, soit avant le début de
I'épidémie. Toutefois, l'utilisation de cet outil en période épidémique, et surtout en phase montante des
populations, peut avoir des effets néfastes et contraires aux objectifs visés de protection si certaines

précautions ne sont pas prises.
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2. Impact de I'EPC sur la résistance des peuplements

Les études présentées précédemment s'attardent principalement a la résistance des individus en
fonction de leur vigueur sans égard aux caractéristigues qui modifient la propagation de l'insecte et a
'impact sur la productivité du peuplement a la suite des épidémies. Tel que mentionné antérieurement, la
vulnérabilité des peuplements hdtes est fonction des conditions climatiques, des caractéristiques de
peuplement (composition, age, densité), des caractéristiques de la station (dépdt, drainage) et des
caractéristiques biotiques (parasites, prédateurs, maladies). Cette section tentera d’identifier les effets
probables de I'EPC sur ces différents éléments et leurs influences sur la dynamique des populations de
TBE.

2.1 Conditions microclimatiques

La mortalité de la TBE au stade adulte dépend, entre autres, des conditions climatiques locales. Il
semble que les étés chauds et secs favoriseraient la production de fleurs par le sapin ce qui procurerait
une source de nourriture favorable au développement des populations (GREENBANK 1963). A linverse, des
températures froides et humides perturberaient la dispersion et la survie de l'insecte HAMEL et HARDY
1980). L'EPC engendre généralement une augmentation de la température a la surface du sol les
premiéres années aprés le traitement (PEENE 1978, PIENE et VANCLEVE 1978, THIBODEAU et al. 2000).
Cependant, il est peu probable que les conditions créées par I'EPC modifient la survie et la propagation de
l'insecte car les effets sur les températures des cimes sont minimes voir sans signification biologique pour

I'insecte (Bauce, comm. pers.). Toutefois, cette derniére hypothése doit étre validée.

2.2 Caractéristiques des peuplements

Densité

La densité du peuplement modifie directement la ésistance des individus. En effet, les études qui
évaluent la vulnérabilité des arbres soumis aux travaux d’éclaircie démontrent en général que le nombre
d'arbres qui succombent a I'épidémie est supérieur dans les peuplements non éclaircis par rapport a ceux
éclaircis. Cependant, tel que mentionné par MACLEAN et PIENE (1995), en s'attaquant aux arbres d'avenir,
la TBE risque d’endommager davantage les peuplements traités que ceux non traités. Pour illustrer cette
affirmation, les résultats d’études sur le taux de mortalité ont été comparés afin de déterminer I'impact de
I'éclaircie et des insectes ravageurs sur le peuplement résiduel aprés la période épidémique (Figure 3).

Pour le dispositif de MITCHELL et al. (1983), la présence d’'un grand nombre d'arbres de faible vigueur dans
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les peuplements non éclaircis engendre une augmentation du taux de mortalité. Par contre, étant donné le
nombre élevé de tiges dans les peuplements non éclaircis, ces derniers conservent une densité
supérieure aux peuplements éclaircis apres I'épidémie. Ainsi, dans certains cas, les épidémies intenses de
TBE pourraient provoquer une diminution de volume plus importante pour les peuplements éclaircis
comparativement aux peuplements non éclaircis lors de la récolte finale BASKERVILLE et MACLEAN 1979).

Toutefois, cette derniére hypothése doit étre validée.
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Figure 3. Comparaison de I'impact du taux de mortalité sur le peuplement résiduel, aprés défoliation, soit
par le dendroctone, soit par la TBE. Traité : EPC.

Composition

En favorisant la présence de l'épinette au détriment du sapin, I'EPC contribue a augmenter la
résistance des peuplements aux épidémies de tordeuse des bourgeons d'épinette (TBE). D’autre part, des
études concernant l'influence de la composition sur la vulnérabilité a la TBE ont proposé que le niveau de
défoliation soit positivement corrélé a la représentativité des individus hétes et que la présence de feuillus
de lumiére tende a diminuer le taux de défoliation de ces mémes individus BLAIS 1958, VAN RAALTE
1972). Au Québec, CROOK et al. (1979) se sont attardés a cette question en réalisant une étude dans la
région du Bas-Saint-Laurent. L’étude a comparé la défoliation du sapin baumier dans des peuplements
résineux et mixtes ayant fait I'objet de travaux d’EPC. Cette étude a permis de constater que I'éclaircie
dans des peuplements résineux et de feuillus d’'ombre ne modifie pas la résistance du sapin, tandis que
les peuplements mixtes étaient soumis a une défoliation plus intense au fur et a mesure qu’une partie di
couvert feuillu était prélevée (Figure 4). Globalement, le taux de défoliation était positivement corrélé a la

surface terriére des résineux et inversement corrélé a la présence de feuillus.
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Figure 4. Relation entre lindex de vitalité et la représentativité des feuillus d’ombre au sein du
peuplement. Adapté de CROOK et al. 1979.

Dans la section principale de l'avis, il est mentionné que I'EPC produit une homogénéisation de la
structure et de la composition des peuplements. CAPPUCCINO et al. (1998) ont essayé de valider
I’hypothése selon laquelle la diversité de la végétation peut atténuer les impacts de la TBE tout en
favorisant la présence d’ennemis naturels. Ces auteurs observent que la mortalité des arbres causée par
la TBE était supérieure pour les grandes étendues monospécifiques de sapin par rapport aux territoires de
composition plus hétérogéne. Bien que I'abondance de l'insecte au stade adulte ne différait pas entre les
habitats, il appert que le parasitisme des larves et des pupes était inférieur dans les grandes étendus

monospécifiques de sapin baumier.
2.3 Caractéristiques de la station

BRIGGS et LEMING (1994) ont démontré que la réaction des arbres aux travaux d’éclaircie pouvait
varier considérablement selon le drainage du sol. Au cours d’'une étude réalisée dans des sapinieres de
trois régions écologiques du Québec, des chercheurs ont observé une relation nette entre le drainage du
sol et le pourcentage de mortalité du sapin par la TBE (DUPONT et al. 1991) (Figure 5). Les sapiniéres sur
des stations xériques et les sapiniéres sur des stations hydriques sont les plus vulnérables. Les sapiniéres
sur des stations mésiques affichent un taux de mortalité intermédiaire, tandis que les sapiniéres sur des
stations subhydriques riches avec drainage oblique sont systématiquement moins vulnérables. Ces
observations sont en accord avec les relations établies entre le drainage, la vigueur et la vulnérabilité a la

TBE.
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Figure 5. Comparaison de la mortalit¢é du sapin baumier de trois régions écologiques selon différents
régimes de drainage. Adapté de DUPONT et al. 1991.

La réduction du couvert forestier par 'EPC produit une diminution de I'évapotranspiration et, par
conséquent, augmente I'humidité du sol (THIBODEAU et al. 2000). Ces effets sur le drainage du sol
peuvent modifier le potentiel de la relation existante entre le drainage, la vigueur et la vulnérabilité du
peuplement a la TBE pour les premiéres années subséquentes au traitement. Cependant, cette derniere

hypothese doit étre validée.

D’autre part, THIBODEAU et al. (2000) ont démontré que 'EPC augmente le taux de décomposition de
la cellulose de I'horizon organique, ce qui améliore la nutrition azotée dans les aiguilles des trois derniéres
années du sapin baumier (voir Annexe 3). Plusieurs auteurs ont aussi suggéré que la concentration de
certains composés de défense secondaire comme les terpénes et les composés phénoliques diminuait
lorsque le contenu en azote du feuillage augmentait TuoMI et al. 1988, MUzIKA et al. 1989). Finalement,
des preuves s'accumulent sur le fait que l'apport des ressources supplémentaires engendré par de
meilleures conditions de croissance des arbres éclaircis est alloué en priorité a la croissance plutét qu'a la
production de composés de défense. De ce fait, les arbres de peu de vigueur peuvent bénéficier des
niveaux supérieurs de composés de défense (WAGNER et BLAKE 1983, MATTSON et HAACK 1987). Cela
pourrait expliquer pourquoi les arbres les plus vigoureux d'un peuplement peuvent parfois contenir un plus
grand nombre d’insectes WILLIAMS et al. 1971, CARLSON et al. 1985). Ainsi, 'EPC pourrait stimuler les
populations de TBE en améliorant la qualité du feuillage comme nourriture de l'insecte. Les résultats de
MASON et al. (1992) concordent en ce sens. En effet, ces auteurs observent que les traitements d'éclaircie
et de fertilisation en azote améliorent la présence, la croissance et la reproduction de la TBE jusqu'a

guatre ans apres le traitement.
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2.4 Caractéristiques biotiques

Les contrbles biotiques qui perturbent les populations de TBE sont les prédateurs, les parasitoides et
les pathogénes. Les oiseaux sont les plus grands prédateurs vertébrés de la TBE. Des études ont
démontré que sur 28 espéces d'oiseau, il y en avait 13 pour qui la TBE constituait plus de 40 % de leur
diéte durant la derniere épidémie (OTvVOS 1981). En général, leur impact est cependant limité lorsque les
populations d'insectes ont des niveaux relativement bas de densité (Bauce 2002, note de cours de
protection des foréts). Les pathogénes qui attaquent la TBE sont composés de microspores, de virus, de
bactéries et de champignons QTvOS et MooDy 1978). Par exemple, de 2 a 80 % des larves et des
chrysalides sont infectées par le microspore Nosema fumiferanae (Thom.). La plupart des larves infectées
atteignent le stade adulte mais sont plus petites, moins vigoureuses et produisent moins d’ceufs {VILSON
1974, 1980). Il existe peu d'information permettant d’évaluer avec précision les effets de 'EPC sur ces
divers agents de répression biologique et par conséquent sur la dynamique des populations qui en

ressortira lors de prochaines périodes épidémiques.

3. Impact de I'EPC sur d’autres insectes et maladies

Les pourridiés causés par 'Armillaria

Les pourridiés causés par I’Armillaria proviennent d’'une infection par le champignon Armilaria ostoyae
(Romang.). Il s'agit de l'une des maladies les plus importantes pour les épinettes (blanche et noire), le
sapin baumier, le méléze, le bouleau et les peupliers faux-tremble et baumier). Des auteurs ont suggéré
que les arbres dont la vigueur était réduite par une mauvaise mise en terre, une mauvaise qualité de
station, une sécheresse, et autres stress étaient les plus susceptibles WARGO et SHAW 1985, SHAW et
KILE 1991). Une étude réalisée en Oregon a comparé les effets de 'EPC sur la mortalité de la pruche et
du sapin. Bien que la vigueur des arbres ait augmenté aprés le traitement, 'EPC ne modifie apparemment
pas l'incidence de la mortalité dix ans aprées traitement, du point de vue des maladies de racines fILP et

GOHEEN 1995).

La tenthrede a téte jaune

La tenthrede a téte jaune de I"épinette Pikonema alaskensis [Rohwer]) est originaire de I"’Amérique

du Nord. Ses hbtes appartiennent a toutes les espéces indigénes et exotiques d'épinettes : blanche, noire,

d'Engelmann, du Colorado et de Norvége (HOUSEWEART et KULMAN 1976).
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Les arbres sont particulierement vulnérables lorsqu'ils poussent a découvert dans les plantations,
dans les pépinieres et a l'occasion dans les jeunes foréts régénérées naturellement. Une étude a
démontré que le retrait du couvert supérieur dans une forét bisétagée engendrait six fois plus de
défoliation par rapport aux peuplements témoins (MORSE et KULMAN 1984a). Les jeunes peuplements
ouverts de 1 a 6 metres de hauteur et de 5 & 9 ans d’age sont les moins tolérants (KULMAN 1971). En
plantation, la tolérance a l'insecte s’accroit fortement lors de la fermeture du couvert forestier. Plusieurs
études rapportent que les impacts de la tenthréde peuvent étre atténués en identifiant des sites propices
au développement de l'insecte. Les sites d’'orientation sud (MORSE et KULMAN 1984b) ainsi que les sites
glaiseux, mal drainés (Cook 1976) sont les plus propices au développement de linsecte. D'aprés
I’écologie des populations de tenthréde, il semble que 'EPC a le potentiel de diminuer la tolérance des
arbres a la tenthréde. Les travaux sur le sujet suggérent de retarder les traitements d'éclaircie et
d'attendre que la hauteur des arbres soit supérieure a 3 meétres (KATOvICH et al. 1995). Une telle
recommandation ne vaut toutefois que lors des épisodes épidémiques; ceux-ci ne durent qu’une courte

période de temps, de sorte que I'impact sur la croissance du peuplement devrait étre faible.

Le charancon du pin blanc

Le charancon du pin blanc Pissodes strobi Peck) est le plus important ravageur indigéne dans les
peuplements en régénération d'épinette et de pin au Canada. Dans l'est du Canada, le charangon attaque
le pin blanc Pinus strobus L.), le pin rouge P. resinosa Ait.), le pin gris P. banksiana Lamb.), le pin
sylvestre (P. sylvestris L.), I'épinette blanche, I'épinette rouge, I'épinette noire, I'épinette de Norvége [Picea
abies (L.) Karst] et I'épinette du Colorado. Lorsque les conditions de I'habitat sont favorables au
charancon, I'élimination de I'étage supérieur a la suite d’'un événement naturel (incendie, vent, scolyte) ou
une activit¢ humaine (exploitation forestiére) occasionne souvent l'apparition d'infestations dans les
peuplements en régénération de pin ou d'épinette. L'ombrage de la fleche terminale évite l'attaque de la
part de linsecte, mais défavorise aussi la croissance de l'arbre; le compromis se situe entre une perte
acceptable de volume par la compétition et le potentiel de gain du volume, attribuable a de plus faibles
attaques (TAYLOR et al. 1994). Des études récentes démontrent toutefois que le volume de sciage de
I'épinette de Norvege soumis a des attaques répétées n’'était que peu ou pas modifié par celles-ci (M.-J.
Mottet et G. Daoust, comm. pers.). Un relevé réalisé dans la région de Québec, zone reconnue comme a
risque modéré, a révélé que les infestations les plus importantes se produisent dans les plantations agées

de 10 a 20 ans (LAVALLEE et al. 1990).
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Les moyens sylvicoles pour réduire les dommages causés par le charancon du pin blanc comportent
trois scénarios : 1) en milieu découvert, conserver une forte densité d'arbres; 2) planter les pins et les
épinettes sous I'ombrage d'un couvert d’arbres ou en association avec des pantes-abris; 3) procéder a
des élagages. En ce qui a trait a I'EPC, dans les zones a risque, il est recommandé de retarder le plus
possible le traitement. Comme dans le cas de la tenthréde, les arbres poussant sur des sols mal drainés

sont plus gravement attaqués (ARCHAMBAULT et al. 1993).

Insectes colonisateurs de racine

Certains insectes colonisateurs de racine [Hylastes nigrinus (Mann.), Pissodes fasciatus LeC. et
Steremnius caranatus (Boh.)] sont des vecteurs de la maladie du pourridié verticicladielléen
(Verticicladiella wageneri Kendrick) lequel s’attaque a certains peuplements résineux du nord-ouest
américain. Quelques études réalisées sur I'impact de 'EPC sur ces insectes et sur la maladie ont observé
que les insectes ou la maladie étaient plus abondants dans les peuplements traités par rapport aux
peuplements non traités GOHEEN et HANSEN 1978, HARRINGTON et al. 1983, WITCOSKY et SCHOWALTER
1986).

Conclusion

Il y a de nombreuses preuves que la résistance du sapin baumier a la TBE est fonction de sa vigueur et
que cette derniére est fonction de la densité et de I'dge du peuplement. En éliminant les arbres de
moindre vigueur ou en favorisant des espéces moins vulnérables, 'EPC augmente la résistance des
arbres résiduels, ce qui engendre in nombre inférieur d'arbres succombant aux attaques de linsecte.
Cependant, les résultats rapportés par les nombreux travaux effectués par le passé sur le sujet sont trés
contradictoires. Selon les études, I'éclaircie peut augmenter, réduire ou n’avoir aucun impact sur les pertes
ligneuses engendrées par la TBE. Il appert que ces contradictions soient dues au fait que les effets de ce
type de traitement, en plus d'évoluer dans le temps, sont aussi en relation avec I'age des peuplements
traités, le type de drainage du site et le moment, dans I'évolution épidémique de l'insecte, ou le traitement
est effectué (avant I'épidémie, durant la phase montante des populations, durant la phase descendante
des populations) BAUCE et al. 2001). Ainsi, les impacts de 'EPC sur la dynamique de l'insecte et sur les
divers processus impliqués devraient aussi étre envisagés dans I'élaboration d'une stratégie de lutte
intégrée contre les insectes ravageurs de maniére a réduire les impacts économiques des ravageurs tout
en reconnaissant leur fonction dans le milieu. Il est a noter qu’on ne peut généraliser les résultats sur la
TBE a tous les insectes. Les impacts peuvent étre positifs, négatifs ou neutres selon les insectes

considérés.
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Annexe 3

Effets de I’éclaircie précommerciale sur la fertilité des sols
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Introduction

Par son influence sur la structure et la composition des peuplements forestiers, le traitement d’éclaircie
précommerciale (EPC) risque de modifier le cycle biogéochimique des éléments en forét. Ce texte tente de
mettre en évidence les effets probables de I'EPC sur le cycle des éléments nutritifs et, par conséquent, sur la

fertilité des sols forestiers.

1. Influence de la modification de la structure du peuplement

L’EPC provoque une diminution de la densité du couvert forestier. Cette modification de la structure peut
temporairement améliorer la fertilité du site. Premiérement, I'apport de matiére organique issue des débris
ligneux de la biomasse aérienne et racinaire a une influence sur la disponibilité des éléments nutritifs ZAK et
al. 1990). D'autre part, 'augmentation du taux de décomposition provoqué par l'augmentation de la
température du sol contribue aussi a I'augmentation de la fertilité du sol COVINGTON 1981). Finalement, la
quantité importante de résidus de coupe au sol peut avoir un effet positif sur le taux d’humidité du sol, elle
augmente ainsi la disponibilité des éléments nutritifs CAREY et al. 1981). Une étude réalisée dans onze
jeunes sapiniéres au Québec a démontré que 'EPC augmentait le taux de décomposition de la cellulose de
I'horizon organique, ce qui améliorait la nutrition (N, P et K) dans les aiguilles des trois derniéres années du
sapin baumier (THIBODEAU et al. 2000). Cependant, les effets sur la fertilité différent selon les caractéristiques
pédologiques. Par exemple, pour les sites mal drainés, le traitement peut se traduire par une remontée de la
nappe phréatique causée par une diminution de I'évapotranspiration, ce qui peut diminuer la fertilité du site
(BRIGGS et LEMIN 1994).

Les effets mentionnés précédemment sont des effets ponctuels observés trois ans apres I'exécution du
traitement. L'état actuel des connaissances ne nous permet pas de quantifier les effets de la modification de

la structure sur la fertilité a long terme des écosystemes forestiers.

2. Influence de la modification de la composition de peuplement

La composition du couvert forestier peut avoir une grande influence sur la disponibilité des éléments
nutritifs de la forét HoBBIE 1992). L'EPC modifie la composition du couvert, d’'une part en permettant un
certain recrutement de feuillus de lumiére lorsque le traitement se fait dans des peuplements a forte
dominance de résineux et, d’autre part, en diminuant la représentativité des feuillus de lumiere dans les
peuplements de moins forte dominance de résineux. Malheureusement, aucune étude ne permet de
conclure a propos des effets sur la fertilité des sols a long terme d'une modification de la composition par

'EPC. Cependant, plusieurs études portant sur l'influence de la composition et des stades de succession sur
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la fertilité des sols en forét boréale ont été réalisées. Selon les résultats obtenus, cette section précisera les
effets probables de la modification de la composition forestiere sur la fertilité a long terme des écosystemes

forestiers.

En s’appuyant sur une bréve revue du sujet, BRAIS et al. (1995) mentionnent que les modifications des
propriétés du sol engendrées par le passage d'un couvert forestier feuillu vers un couvert forestier résineux
se traduisent par : 1) une diminution de la concentration des éléments nutritifs de la litiere Gosz 1981),
2) une diminution de I'activité des micro-organismes (FLANAGAN et VAN CLEVE 1983), 3) une réduction de la
disponibilité des éléments nutritifs (BORMANN et SIDLE 1990), 4) une augmentation du rapport C/N (BORMANN
et SIDLE 1990), 5) une augmentation de la biomasse de 'humus, 6) une diminution de la température du sol
(VAN CLEVE et YAREE 1986) et finalement 7) une augmentation de linterception des aérosols et une
diminution du prélévement des éléments nutritifs (Gosz 1981, CARLYLE 1986).

Lors d'une étude des effets de la composition forestiére sur la disponibilité des éléments nutritifs de la
forét boréale, BRAIS et al. (1995) mentionnent que la disponibilité des éléments nutritifs est reliée a la
représentativité des essences pionniéres dans le peuplement. Entre autres, les auteurs observent une
relation positive entre la disponibilité du calcium dans I'humus forestier et la représentativité du peuplier
faux-tremble dans le peuplement Populus tremuloides Michx.). Cela indiqgue que la présence de cette
essence contribue grandement a la mise en disponibilité du calcium. Il est entendu que les essences

feuillues se distinguent entre elles par la qualité de la litiere qu’elles produisent (COTE et FYLES 1994).

Une autre étude réalisée sur la plaine argileuse de I'Abitibi, a démontré que, peu importe I'age des
peuplements, le pH de 'humus était supérieur de 0,5 unité sous les cimes de peuplier en comparaison des
autres essences (PARE et BERGERON 1996). Ces résultats s'expliquent par le fort préléevement de Ca par
cette essence (ALBAN 1982, ALBAN et al. 1978, PARE et al. 1993). D’'autre part, dans les plus jeunes sites
(49 ans), les taux de minéralisation nette et de nitrification nette étaient supérieurs pour les humus localisés
sous les arbres feuillus. Cependant, pour les peuplements plus agés, il n'existait plus de différence

significative entre les sols.

Dans la forét boréale, a la suite d’une perturbation majeure tel le feu ou la coupe forestiere, la forét se
régénére en général en peuplements d’essences feuillues, lesquels se transformeront graduellement en
peuplements transitoires mixtes pour finalement se transformer en peuplements a dominance de coniféres
(BERGERON et DuBuUC 1989). La progression des superficies perturbées par la coupe forestiere semble
favoriser la présence d'un stade de début de succession au détriment des peuplements a dominance
résineux (probléme de I'enfeuillement, voir Annexe 8 sur les types écologiques). Tel que mentionné par

BRAIS et al. (1995), les impacts a long terme sur la fertilité du sol de pratiques sylvicoles intensives lesquelles
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préconisent a la fois des rotations successives de peuplements résineux et I'élimination de la compétition des

essences feuillues, sur un territoire donné, devraient faire I'objet d’'une attention particuliére.

3. Conclusion

Les effets positifs a court terme de I'EPC sur la disponibilité des éléments nutritifs sont relativement bien
documentés. Cependant, les résultats des études sur la contribution des essences pionniéres au cycle des
éléments de la forét conjugués a la méconnaissance de seuils critiques destinés au maintien des processus
écosystémiques (a la fois qualitatifs et quantitatifs) soulévent des interrogations quant aux effets de 'EPC sur
le maintien de la fertilité a long terme des écosystemes forestiers. Des recherches mériteraient d’'étre

entreprises pour élucider ces questions.
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Annexe 4

Relations entre le nombre de tiges et le dhp des tiges coupées a la premiére éclaircie commerciale

. s _» 1
des plantations résineuses

par

Guy PREGENT (MRN — DRF)
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Extrait d'un mémoire de recherche forestiére en préparation intitulé : « Caractéristiques du bois coupé

et du peuplement résiduel a la premiére éclaircie commerciale de plantations résineuses ».

-67-



-68-



La gestion du nombre de tiges défini lors du choix de la densité de reboisement ou du moment de
I'éclaircie précommerciale influence les caractéristiques de toutes les coupes subséquentes que ce soit
celles des éclaircies commerciales ou de la coupe finale. La relation entre le nombre de tiges et le dhp
moyen des tiges coupées lors de la premiere éclaircie commerciale des plantations est présentée afin

d'illustrer I'importance du nombre de tiges résiduelles laissées lors de I'éclaircie précommerciale.

Selon les données des 617 inventaires de plantations en provenance des 522 parcelles réparties
dans la plupart des régions du Québec, nous avons simulé la premiere éclaircie commerciale pour
diverses intensités, différents moments d'intervention et pour deux types d'éclaircie (systématique et
sélective par le bas). Les espéces étudiées sont les épinettes blanche [Picea glauca (Moench) Voss] et
de Norvege [Picea abies (L.) Karst] , le méléze laricin [Larix laricina (du Roi) K. Koch] ainsi que les pins

gris (Pinus banksiana Lamb.) et rouge (Pinus resinosa Ait.).

Le dhp de l'arbre de surface terriere moyenne d'un peuplement est obtenu a l'aide de la relation

mathématique suivante :

Dhp = 200,/Gt/(p Nt)

ou dhp = Diameétre moyen a hauteur de poitrine (cm)
Gt = Surface terriére totale avant I'éclaircie (mzlha)
Nt = Nombre de tiges avant I'éclaircie (/ha)

Lors d’'une éclaircie systématique, le dhp moyen des arbres coupés ainsi que celui du peuplement
avant ou aprés I'éclaircie sont théoriquement identiques. En conséquence, la relation précédente peut
étre utilisée pour prédire le dhp moyen des arbres coupés lors d’'une éclaircie systématique et ce, quelles

que soient I'essence et l'intensité d'éclaircie.

Pour une éclaircie sélective par le kas, le modéle de régression suivant a permis de bien modéliser
(R2 variant de 95,6 a 97,9 % selon les essences) la relation entre le dhp des arbres coupés, le nombre de

tiges et la surface terriére avant I'éclaircie ainsi que I'intensité de I'éclaircie :

Dhp = R, Nt™ Gt™ Int™
ou dhp = Diameétre moyen a hauteur de poitrine (cm)
Gt = Surface terriére totale avant I'éclaircie (m*/ha)
Nt = Nombre de tiges avant I'éclaircie (/ha)
Int = Intensité d'éclaircie (% de surface terriére prélevée).

-69-



La figure 1 résume ces relations.
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Figure 1. Dhp moyen des arbres coupés a la premiere éclaircie en fonction de I'essence, du type
d’éclaircie, de la surface terriére et du nombre de tiges avant I'éclaircie.

Note :

Les résultats pour les éclaircies systématiques (en traits plus épais) sont valables pour toutes les essences et les
intensités d’'éclaircies; ceux des éclaircies sélectives (en traits plus minces) varient selon les essences et sont
valables seulement pour un taux de prélevement de 33,3 % de surface terriére.

Pour une méme valeur de surface terriere, le dhp des arbres coupés diminue lorsque le nombre de

tiges augmente. Ce phénoméne est attribuable a deux facteurs. Premiérement, la valeur de surface

terriere est atteinte plus hativement dans le cas des plantations plus denses; deuxiemement, pour un

méme age, la croissance en diameétre est plus faible pour des plantations plus denses.

Comme pour I'éclaircie systématique, le dhp moyen des arbres coupés en éclaircie sélective par le

bas dépend du nombre de tiges et de la surface terriere avant I'éclaircie. Toutefois, contrairement a

I'éclaircie systématique, le dhp varie également selon l'intensité d'éclaircie; plus son intensité est forte,
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plus le dhp moyen augmente (la figure 1 ne présente les résultats que pour un taux de prélevement de

33,3 % de la surface terriére totale).

Le dhp moyen est généralement inférieur pour les épinettes alors qu’il est supérieur pour les deux
especes de pin. La plus grande variabilité de croissance des épinettes par rapport aux pins pourrait
expliquer ce phénoméne. Le méléze laricin donne des résultats intermédiaires a ces deux groupes.

Néanmoins, les écarts de dhp entre les essences sont généralement inférieurs a 1 cm.

Tout comme pour I'éclaircie systématique, I'effet du nombre de tiges sur le dhp moyen des arbres
coupés est prépondérant quelles que soient I'essence, la surface terriere ou l'intensité d'éclaircie. Ainsi,
pour une surface terriere de 25 m’/ha et un taux de prélévement de 33,3 %, le dhp de I'épinette blanche
est de 14,1 cm pour une densité de 1000 tiges/ha alors qu’il n’est que de 6,6 cm pour une densité de

4 000 tiges/ha, soit une diminution de 53 %.

Le dhp des tiges coupées a la premiéere éclaircie commerciale varie peu selon I'essence ou l'intensité
d’éclaircie; il est d'ailleurs indépendant de lintensité dans le cas de I'éclaircie systématique. Il dépend
surtout du type d’éclaircie, de la surface terriere et du nombre de tiges avant I'éclaircie. Plusieurs ont
privilégié dans le passé les deux premiers facteurs afin de favoriser la grosseur et le volume des tiges
récoltées. Ainsi, on a souvent eu recours aux éclaircies systématiques tout en retardant la réalisation de
celles-ci. Cette approche est le plus souvent a déconseiller. Si I'éclaircie systématique procure quelques
avantages, elle ne permet pas d'améliorer la qualité du peuplement ni d’attribuer la croissance ultérieure
aux plus belles tiges de la plantation (PREGENT 1998). De plus, le retard déclaircie aura des
répercussions négatives sur la grosseur des tiges récoltées pour toutes les coupes subséquentes
(PREGENT 1998). La solution la plus logique pour améliorer le dhp des arbres récoltés a la premiére
éclaircie commerciale est de réduire le nombre de tiges soit par une diminution de la densité de

reboisement ou soit par une éclaircie précommerciale.

Par conséquent, le nombre de tiges résiduelles laissées a I'éclaircie précommerciale déterminera en

grande partie les caractéristiques et la rentabilité de I'éclaircie suivante.
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Annexe 5

Relations entre I’éclaircie précommerciale en plantations d’épinette

et la diversité floristique

par

Robert JOBIDON (MRN — DRF)
et
Guillaume CYR (MRN — DRF)
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1. Introduction

Cette annexe présente d'une maniére succincte les résultats d'une étude qui porte sur la
caractérisation de la diversité floristique rencontrée en plantations d’épinette noire, a la suite de
I'exécution des traitements d'entretien et d’éclaircie précommerciale. Le domaine de la sapiniére a
bouleau jaune, dans la région du Témiscouata, a servi de lieu a la réalisation de cette étude. Les

résultats présentés ne peuvent se généraliser qu’avec précautions a d’autres écosystemes.

Le maintien de la biodiversité est un enjeu environnemental et économique d’importance, qui peut
dans certains cas entrer en conflit avec la productivité des plantations. Les plantations forestiéres
permettent I'obtention d’une productivité forestiére intéressante, notamment pour les communautés qui
dépendent de la ressource forestiére. Il y a donc lieu d’éviter de compromettre les objectifs de croissance
économique par un manque d’'information écologique. Le but de cette étude était de mieux comprendre
les effets des traitements sylvicoles, tels les dégagements et I'éclaircie précommerciale, sur la diversité
floristique et la productivité forestiere, ce qui est essentiel pour adapter la gestion des peuplements
artificiels, a la fois pour satisfaire des objectifs de production ligneuse et de diversité (HANSEN et al. 1991,
BURTON et al. 1992). A titre d’exemple, la diversité faunique est en lien étroit avec la structure d'un
peuplement et sa diversité floristique; les traitements de la végétation susceptibles d'altérer I'habitat
peuvent donc avoir des effets significatifs sur la faune (LAUTENSCHLAGER 1993, SULLIVAN 1994).

Parvenu au stade de I'éclaircie précommerciale, la plantation est souvent caractérisée par une
densité relativement élevée de tiges, en raison d’'une présence d'individus feuillus. Il est reconnu qu’au
sein des communautés forestieres tempérées d’Amérique du Nord, la grande majorité des espéces
végétales ne sont pas des arbres, mais des espéces relativement basses (Halpern et Spies 1995) et
gu’en milieu boréal on ne retrouve que peu d'espéces d'arbres (Thorpe 1992). Ceci signifie que I'apport
du couvert arboré a la diversité floristique de la station est faible et que la plus grande contribution

provient du sous-étage; elle sera donc dépendante de la disponibilité des ressources.

Les effets écologiques anticipés d'un traitement d'éclaircie précommerciale qui retranche les
individus feuillus du couvert arboré sont, d’abord, une baisse de la diversité floristique de I'étage
supérieur et ensuite une augmentation de la disponibilité en ressources, ce qui peut modifier les
interactions compétitives parmi les espéces du sous-couvert. L'augmentation de la disponibilité en
lumiere occasionnée par le traitement peut permettre a un plus grand nombre d’espéces du sous-couvert
de persister, de favoriser le recrutement d'autres especes, ou encore de favoriser une dominance par
guelques espéces, réduisant ainsi la diversité floristique. Le traitement d’éclaircie précommerciale est une

perturbation qui peut se définir par une intensité et une fréquence et qui est susceptible de modifier le
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patron de I'évolution de la diversité floristique. La question est donc de savoir dans quelle direction et de
quelle grandeur. La théorie écologique prédit que le plus haut niveau de diversité d'une communauté
sujette & des perturbations se maintient sous des niveaux intermédiaires de perturbations GRIME 1979,
HUSTON 1979).

2. Approche expérimentale

L'étude examine l'effet de la composition du couvert arboré de plantations d’épinette noire sur la
richesse, la diversité et la composition floristique, de maniére a vérifier I'influence des traitements passés
de la végétation. Pour ce faire, nous disposions d'un gradient de composition particulier en plantations
expérimentales, soit un étage arboré composé presque exclusivement de feuillus de lumiere, a un étage

arboré composé uniquement de I'épinette noire plantée.

Trois ans aprés le traitement d'éclaircie précommerciale, 100 parcelles d'échantillonnage de la
végétation ont été établies. Chaque parcelle était constituée de trois sous-parcelles circulaires
concentriques : une premiére de 100 m’ a servi & I'échantillonnage de la strate supérieure; une seconde
de 25 m® a servi a I'échantillonnage de la strate intermédiaire; et une troisieme de 4m? a seri a

I'échantillonnage de la strate inférieure (plantes vasculaires).

La diversité floristique a été évaluée selon deux indices : la richesse floristique et la diversité
floristique calculée selon I'indice d’hétérogénéité de Shannon. L'échantillonnage de la strate supérieure a
en plus servi au calcul de la surface terriere totale et de celle de I'épinette noire. La composition

floristique a été évaluée par le calcul de l'indice de similarité de Sorenson.
3. Principaux résultats

La richesse floristique des trois strates n'a été que modérément perturbée par le traitement. La
baisse de la richesse floristique observée dans les parcelles dominées par I'épinette est attribuable a la
valeur de la richesse de la strate supérieure et non a celles des strates intermédiaires et inférieures. A
I'opposé, une dominance de feuillus dans la strate supérieure a aussi provoqué une baisse de la richesse
floristique, mais dans ce cas attribuable a la valeur de la richesse de la strate inférieure. La relation entre
la richesse floristique et la proportion de feuillus — épinette est de type curvilinéaire, ce qui signifie qu'une
faible augmentation de la richesse floristique pour les parcelles dominées par I'épinette se fait au

détriment d’une forte baisse de la surface terriére de I'épinette.

Seulement 27 % de la variation de la diversité floristique totale s’explique par la proportion de

feuillus — épinette dans le couvert. Pour chacune des strates, 66 % de la variation de la diversité de la
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strate supérieure s’explique par la proportion de feuillus — épinette; aucune variation de la diversité de la
strate intermédiaire ne s’explique par la proportion de feuillus — épinette; et 20 % de la variation de la
diversité de la strate inférieure s’explique par la proportion de feuillus — épinette. La cause principale de la
baisse de diversité observée dans les parcelles dominées par I'épinette est attribuable a la diversité de la
strate supérieure seulement. A 'opposé, la principale cause de la baisse de diversité observée dans les

parcelles dominées par les feuillus est attribuable a la diversité de la strate inférieure.

La productivité des plantations d'épinette noire, exprimée selon la surface terriere, décroit

linéairement pour une augmentation de la surface terriere des feuillus dans la strate supérieure.

La composition du couvert arboré n'a que peu d’influence sur la composition floristique, la similarité
variant de 82 a 89 % entre trois classes de proportions de feuillus — épinette établies. Sous les conditions

étudiées, le traitement d’éclaircie précommerciale n'a pas entrainé I'exclusion d’espéces.

Conclusion

Les résultats de cette étude indiquent que le traitement d’'éclaircie précommerciale dont le but est de
maintenir I'épinette plantée pratiguement seule en position dominante ou codominante ne provoque pas
une baisse de la diversité ou de la richesse floristique des strates intermédiaires ou inférieures, mais
abaisse la valeur de ces indices pour la strate supérieure. Ainsi, le maintien d’individus feuillus au sein du
couvert arboré de la plantation doit étre envisagé selon deux facteurs : le premier en lien avec la
productivité, c’est-a-dire I'effet compétitif des individus a conserver; le second en lien avec la diversité,
c'est-a-dire le réle attendu par les individus a conserver. Il y a donc lieu de définir des standards de
diversité floristique (voir SPELLERBERG et SAWYER 1996) pour le couvert arboré de plantations d'épinette,

afin de satisfaire des criteres précis.

Bien qu’une baisse des indices ait été notée a la suite du traitement d’éclaircie précommerciale pour
la strate supérieure, il y a lieu de se questionner sur les conséquences écologiques de cette baisse. La
reproduction végétative des feuillus nordiques, par rejets de souche ou drageonnement JOBIDON 1995;
JOBIDON 1997a, b) est commune aprés une coupe, telle que pratiquée par le traitement d'éclaircie
précommerciale. Dans un écosystéme forestier naturel, la diversité du peuplement augmente avec une
augmentation du nombre d’espéces, chacune d’elles en plusieurs classes d’age et de dimensions, ce qui
correspond a la diversité structurale du peuplement (BUONGIORNO et al. 1994, LAHDE et al. 1999). Pour
les plantations d’épinette, I'age de I'espéce dominante ne varie pas et les variations de dimensions sont
normalement faibles, en autant que les traitements de dégagement aient été effectués en bas age

(JoBIDON 1997c¢, JOBIDON 2000). Un traitement d'éclaircie précommerciale peut augmenter les classes
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d'age et de dimensions des espéces compagnes, par les modes de reproduction végétative. Le
traitement peut donc accroitre la diversité structurale, ce qui est de premiére importance pour la
protection de la biodiversité HANSEN et al. 1991). Par exemple, la baisse observée des indices de
diversité de la strate supérieure sera probablement compensée dans le temps par une croissance
d’'individus qui occupaient la strate intermédiaire au moment de I'étude. D’ailleurs, I'importance du
traitement en regard de son apport a la diversité structurale des plantations de Pinus sylvestris, par les

modes de reproduction végétative, a été soulignée par LUST et al. (1998).

Enfin, a titre de référence, il convient de souligner la discussion de Hartley (2002) qui a effectué une
revue exhaustive des enjeux reliés a la conservation de la biodiversité des plantations et qui suggere
diverses recommandations d'aménagement. Il prdbne notamment le maintien d'un niveau élevé de
diversité génétique des plantations en ayant recours a du matériel diversifié, ce qui est d'ailleurs a la
base des programmes d’amélioration génétique au Québec (voir Annexe 6). Il préne ensuite le maintien
d’autres espéces a lintérieur de la plantation, méme si I'espéce plantée constitue 90 % de l'espace
occupé. Il préne aussi I'exécution de travaux de dégagement et d'éclaircie (éclaircie précommerciale) en
bas age et d'intensité forte pour maintenir une communauté végétale diversifiée en sous-étage, ce qui
concourt aux stratégies actuelles recommandées au Québec. La présente étude confirme d'ailleurs que

I'éclaircie précommerciale permet un tel maintien.
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Annexe 6

Impacts de I'éclaircie précommerciale sur la diversité génétique

par
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Tout d’abord, il convient de mentionner que la diversité génétique des peuplements issus de
la régénération naturelle et de la régénération artificielle est comparable a celle des foréts
naturelles. En effet, le souci accordé dans les programmes d’amélioration génétique et la
production de semences pour les fins de reboisement fait en sorte que le niveau de diversité
génétique des plantations issues de semences récoltées dans des vergers a graines est

comparable a celui des foréts naturelles (Beaulieu et al. 2001).

L’éclaircie précommerciale, dans la mesure ou elle est appliquée de facon systématique, ne
devrait pas produire un régime de sélection négative (écrémage) qui aurait pour conséquence
une perte de diversité génétique. En effet, la diminution du nombre d'arbres a I'hectare peut avoir
un effet visuel important mais d’'un point de vue génétique, ces arbres continueront d’échanger
des génes sur de trés grandes distances par I'entremise de leur pollen. Donc, méme si la taille
apparente de la population résiduelle des peuplements traités peut sembler faible, c’est la taille
effective qui doit étre retenue dans l'analyse des problématiques génétiques, cette derniére
tenant compte de la maturité sexuelle des arbres situés dans le rayon de dissémination du pollen
et des semences BEAULIEU et al. 2001). Une étude récente de I'épinette blanche en Alberta a

d’ailleurs confirmé I'absence d’effets de tels traitements au plan génétique (RAJORA 1999).

Il en découle que, pour nos essences forestiéres boréales en général, les activités locales de
sylviculture n’ont pas une influence significative sur la diversité génétique naturelle, & moins
gu’elles ne soient d’'une ampleur telle que la présence méme des espéces a I'échelle du paysage

s’en trouve compromise (en dec¢a de 500 individus) (FRANKLIN 1980, MOSSELER et al. 1992).
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Introduction

Cette annexe accompagne un avis scientifique qui traite de I'éclaircie précommerciale (EPC). Son
principal objectif est d'établir des liens entre 1) la dynamique forestiere naturelle, 2) les objectifs
d’aménagement que I'on devrait se fixer afin de maintenir les attributs de composition et de structure de
nos écosystéemes forestiers naturels et 3) l'utilisation de 'EPC dans le respect de ces objectifs. La
dynamique forestiére s’'effectue selon trois échelles de perception de la classification écologique : le
paysage, le type écologique et le peuplement. Cette dynamique varie dans l'espace, au gré des
changements qui surviennent dans le climat, les régimes des perturbations naturelles et les variables du
milieu physique. A lintérieur d'une unité homogéne et en regard de ces variables, les attributs des
peuplements relatifs a leur composition et a leur structure se modifient a I'échelle du temps. L’ensemble
des activités forestieres que l'on fait dans nos écosystémes forestiers s'intégre dans cette dynamique.
Certaines activités modifieront peu ou pas la trajectoire naturelle de la dynamique, alors que d'autres la
transformeront au point d’initier une nouvelle dynamique. L’'EPC peut étre percue comme un traitement
étroitement lié a la coupe lequel permet de moduler la composition et la structure des peuplements, afin
de les rapprocher le plus possible de la trajectoire suivie par les peuplements naturels et, dans certains
cas, d’en accélérer la dynamique. Par exemple, 'EPC limite I'envahissement des especes favorisées par
la coupe (sapin, peuplier Bux-tremble) au profit d’especes recherchées (épinettes, pin blanc, thuya...).
En Abitibi, dans les pessiéres noires ponctuées de peuplier faux-tremble, les EPC permettent de ramener
les jeunes strates mélangées a tendance feuillue qui résultent de la coupe, a des peuplements
majoritairement résineux. Cette action vise a limiter 'expansion du peuplier faux-tremble favorisé par les

activités humaines.

Il est difficile de porter un jugement uniquement sur 'EPC sans avoir une bonne idée du contexte

général dans lequel ce traitement sera réalisé. Plus spécifiquement, 'EPC aurait intérét a reposer sur :

1) des connaissances a I'échelle du paysage (composition, structure);

2) des informations sur la dynamique forestiére, la productivité forestiere et les contraintes a

'aménagement des divers types écologiques présents dans un territoire et;

3) des données sur la structure, la composition et le rendement des peuplements.

Etant donné le peu de connaissances relativement a ces orientations, cette annexe est truffée

d’hypothéses. Par contre, et c’est pour cette raison qu'elle a été élaborée, elle fournit des pistes de
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réflexions pour un aménagement qui respecte les principes de la biodiversité et de la classification

écologique.

Lors de la prochaine génération de Plan général d'aménagement forestier (PGAF), les bénéficiaires
seront incités a se poser le méme genre de questions que sous-tend cette annexe et a définir des
« séries d’aménagement » a l'intérieur de la structure du type écologique. D’'une réflexion axée sur la
production ligneuse, on devrait ainsi favoriser la mise au point de scénarios sylvicoles qui reposent
davantage sur les processus écologiques naturels et sur les attributs de structure et de composition des
divers peuplements qu’'on y retrouve. Ce document illustre le type de réflexion qui peut étre fait lorsque
I'information sur la dynamique forestiére, s’effectuant aux divers niveaux de classification écologique, est
considérée dans une réflexion d’'aménagement forestier. Le type écologique ne doit cependant pas étre
reconnu comme une panacée, mais beaucoup plus comme un outil qui figure parmi tant d'autres dans la

pratiqgue de 'aménagement de nos foréts.

1- L’échelle du paysage

La reconnaissance de I'échelle du paysage est importante car elle permet de définir des stratégies
qui découlent d'une analyse des caractéristiques forestieres d'une unité homogéne en regard du climat,
des caractéristiques physiographiques, des régimes des perturbations naturelles et de la dynamique
forestiére. Par exemple, I'un des d’objectifs d’aménagement & I'échelle du paysage en Abitibi (régions
écologiques 5a et 6a) sera de fixer un seuil d’enfeuillement, lequel ne devrait pas étre excédé par les
travaux d’aménagement forestier. Afin d’orienter la réflexion a I'échelle du paysage (Figure 1), divers
éléments peuvent étre élaborés, par exemple un portrait de la végétation observé sur les principaux types
écologiques d'un territoire donné (région écologique ou groupe de paysages régionaux) (Figure 2). Lors
de cette analyse, une attention particuliére devra étre apportée aux secteurs encore sous le contrdle de la
dynamique naturelle. Par exemple, en Abitibi, les objectifs d’aménagement découlent davantage de
I'analyse des territoires localisés au nord de La Sarre, peu perturbés par les coupes, que du secteur

compris entre Rouyn et La Sarre soumis aux activités anthropiques depuis plusieurs décennies.

Les paysages devraient également étre analysés selon leur structure d’age. Cette analyse repose sur
I'age des peuplements sondés au cours des trois derniers programmes d’inventaire décennal du MRNQ.
Par exemple, trois grandes entités se succédent de I'ouest vers 'est dans le domaine de la pessiere a
mousses de I'ouest (Figure 3). Dans la premiére, bien pourvue de tourbiéres, plusieurs peuplements sont
relativement agés (région 6a). Dans la seconde, correspondant au territoire a I'ouest de Chibougamau
(région 6¢), les feux sont relativement fréquents et les peuplements de la période 1921 abondent

(GAUTHIER et al. 2001). Enfin, une structure relativement hétérogéne, dans laquelle les peuplements de la
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période 1891 dominent, caractérise le secteur de Chibougamau (région 6e). Ces données
sous-entendent que les peuplements de structure irréguliére (répartition du nombre de tiges parmi
plusieurs classes de diamétre) seraient plus abondants dans la zone des tourbiéres de la région 6a. Lors
d'une seconde étape, cette hypothése pourra étre validée selon I'analyse de la structure interne des
peuplements du territoire sous aménagement. Par exemple, dans le domaine de la pessiére, les
peuplements de structure irréguliére correspondent généralement & des sapiniéres a bouleau blanc
affectées par la tordeuse des bourgeons de I'épinette (TBE), a des pessiéres mal drainées ou a de
vieilles pessiéres noires sur argile (feux de 1760). Si I'on respecte ces attributs de la forét naturelle, ces
peuplements devraient étre traités en suivant un scénario sylvicole qui permet de conserver la structure
irréguliére et duquel est exclu 'EPC. Sur certains sites ayant déja fait I'objet de coupes, I'EPC pourra étre
considérée comme un traitement permettant de favoriser le retour d’une structure irréguliére. Ainsi, lors
du traitement de jeunes peuplements ou une stratification des tiges est en train de s’effectuer, des arbres

de diverses hauteurs pourraient étre laissés sur les superficies traitées.

1- Le paysage
(des stratégies d’'aménagement
basées sur une végétation
forestiére cible, une structure et
I'hétérogénéité de la mosaique
forestiere)

2- Type écologique
(des scénarios sylvicoles définis
selon des cellules homogénes
relatives au dépot de surface,
au drainage, a la dynamique
forestiére, a la croissance et
aux contraintes d’'aménagement

et a la dynamique forestiére)

3- Peuplement
(des traitements sylvicoles
concus selon les caractéristiques
dendrométriques des espéces

forestieres)

Figure 1. Le cadre d’analyse : un aménagement basé sur des connaissances a trois échelles de perception.
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FEUILLUS MELANGES RESINEUX
TYPE TOT [BB FI_PE [BBR FIR PER EBB EPE RFl SBB SPE |[EE EPG ES MEE PGE |PGPE PGPG SE SS
Sab-bop MS20 62| 8 7/ 6] 9 2 2 5 1 4 4 | 7 1 1 3 1
ROC Sab-epn RS20 119 9/ 8 12| 14 3 1 11 2| 1 35 4 1 2 8 8
(8%) Sab-tho RS10 3 1 1 1
Epn RE20 70 34 9 12 11
Sab-bop MS21 88| 14 5| 11| 15 4 7 1 3 13 1 3 1 2 1 5 1/ 1
SABLE Sab-epn RS21 148 19/ 2 27| 10 2 7.6 2| 2 30 8 2 7 10 11 1 1
(14%) Epn (xé-mé) RE21 140 34 23 1 28 52
Epn (sub.) RE24 38 23 3 5 6
Epn/lichens RE11 16 2 1 3 10
Sab-bop (mes.) MS22 170/ 33, 7/ 17| 48 5 4 6 1 6 18 1] 10 1 2 202 7
Sab-bop (sub.) MS25 226| 5 3 56| 24 2 17 1 8 5 11 10| 27 3 8 3 3 2 10 26
TILL Sab-epn (mé.) RS22 222| 26/ 17 39| 13 1 8 17 9 11 4| 44 5 1 7 4 9 6
(26%) Sab-epn (sub.) RS25 58 3 2 2 4 3 6 1 3 31 1 1 1
Epn (mes.) RE22 93 37 7 11 12
Epn (sub.) RE25 45 40 4
Sab-bop MS26 96| 2 6/ 26| 5 4 19 2l 5 12 4 1 2 2 5
ARGILE Epn-pet ME16 (RS26)| 700( 23| 14|377( 17| 5| 83, 6| 24| 10 8| 74 6| 18 3 4 11 71 3/ 3
(31%) Sab-tho RS16 2| 1 1
Epn RE26 184 137 13 2|10 10
Tho RC38 5 2 1 1
Sab-epn-eri. RS37 88 1 3 4 1 6 3 4 51 1 5 2 2 3
ORGANIQUE |Sab-epn-aur. RS38 164 72 6| 20| 12 3 4| 14| 15
(23%) Sab-epn-eri. RS39 50 5 2 2 4 3 28 1 2 1
Epn-eri RE37 158 134 6 2 1
Epn-aur RE38 84 46 1 8 6 5
Epn-eri RE39 180 150 1 8 3

I:I Types écologiques susceptibles a I'enfeuillement par le peuplier faux-tremble (ME16-RS26) ou par I'aulne (RS38-RE38)

Figure 2. Placettes du troisieme programme d’inventaire décennal présentées selon leurs dépdts de surface et leurs types écologiques,
régions écologiques 5a et 6a (Abitibi) (Pour une meilleure compréhension des types écologiques, on peut consulter la figure 7 du
présent document ainsi que GRONDIN et al. (1999).



Région écologique  Ouest (Abitibi) 6a 6¢c 6€ Est(Lac Saint-Jean)

60 60 - 60
. 40 + 40 1 404
Une composition
forestiere 7 I 7 I ]
0 e 0 _4% 0-4%
(1) Strates avecBb  Bb(1)Pe(2) E ES PG DH Bb(l) Pe?) E ES PG DH Bb(l) Pe?) E ES PG DH

(2) Strates avec Pe

60 60 60
. 40 0 40
Une structure d’age . ”
(période d'origine I
des peuplements) 0 0 0
1951 1921 1891 1851 1751 1951 1921 1891 1851 1751 1951 1921 1891 1851 1751

Une analyse du
morcellement des

peuplements Concept adévelopper Concept adévelopper Concept adévelopper
EX.: nombre de

peuplements/km?

v

La définition d’objectifs d’aménagement en regard de la composition, de la
structure d’age et du morcellement des peuplements

Figure 3. Les diverses étapes de la réflexion a I'échelle du paysage.



Les analyses a I'échelle du paysage devraient étre complétées par la comparaison entre le
morcellement naturel de la forét (forét précoupe d'origine naturelle) et le morcellement inféré aux
interventions d’aménagement forestier (surtout la coupe, et EPC). Si I'on observe fréquemment des
situations ou des strates & maturité de structure et de composition diverses, ont fait I'objet d'une
EPC-résineuse continue sur de grandes superficies, il y a lieu de se questionner a propos de la trop forte
homogénéisation du territoire (Figure 4). Dans cette optique, on pourrait développer des indices de
morcellement ou de dispersion des peuplements afin de mieux comparer les superficies naturelles
(ex. : quinze peuplements au kmz) et les superficies sous aménagement (ex. : trois peuplements au kmz).
En conclusion, des relations devraient étre établies entre la strate d'origine naturelle et la strate qui doit
faire I'objet d'une EPC. Ces relations devraient refléter le type d’EPC qui sera exécuté (EPC de
composition résineuse, EPC de composition mixte...). Dans le systéeme actuel, le lien n'est pas évident.
La végétation naturelle @ maturité est peu reconnue. L'orientation vers une forét aménagée semble
surtout défini en vertu d’'une production prioritaire. Le danger est d'obtenir de grandes superficies
forestieres homogénes dans lesquelles le morcellement induit par les perturbations naturelles a disparu.
De mosaiques fines ou complexes (nombreux petits polygones), nous sommes passés a des mosaiques

trés homogénes ou peu complexes (quelques grands polygones).

SCB370
(RS16)

BbS B3 70
(MS22)

ES D3 el 120

Appréhension : Homogénéisation du
(MS22)

paysage aménagé

1- Perte de peuplements mirs de
composition variée au détriment de
superficies résineuses aménagées et

+ dominées par le sapin
Détermination d’une production prioritaire pour —>
chacune des strates = SEPM (sapin, épinette, pin gris, 2-Perte de peuplements mars de
méléze) structure irréguliére (ex. : ES D3 el 120) au
¢ détriment de jeunes peuplements équiennes
| CPRS + EPC | 3-Perte de jeunes peuplements résineux

denses issus de la CPRS

v
| Vaste étendue homogeéne résineuse et équienne |

I1ININILIE By

MS22 : Type écologique de la sapiniére a bouleau blanc - mésique
RS16 : Sapiniére a thuya - drainagesubhydrique

Figure 4. lllustration de I'appréhension liée a 'homogénéisation du paysage.
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Les objectifs de biodiversité a I'échelle du paysage seraient donc de respecter les balises relatives a
la composition, a la structure et au morcellement, fixées par I'examen des mosaiques forestiéres les plus
naturelles de l'unité d’aménagement. L’'EPC devrait jouer un role clé dans l'atteinte de ces objectifs,

d’autant plus gu’elle influence directement les attributs des foréts a venir.

2- L’échelle du type écologique

L'intérét de I'échelle du type écologique est d’orienter la réflexion d’aménagement vers un ensemble
de peuplements présentant une certaine homogénéité relativement aux variables du milieu physique,
notamment le dépdt de surface (texture, pierrosité...), le drainage, la position topographique et
I'exposition. Une dynamique forestiere particuliere est associée a chacune de ces cellules, ou types
écologiques. Par exemple, la dynamique sur les tills mésiques des collines de I'Abitibi est complétement
différente de celle des platiéres argileuses adjacentes, dotées d’'un drainage mésique ou subhydrique.
Dans le premier cas, on observe divers peuplements feuillus (bop, pet), mélangés et résineux (fortement
affectés lors des épidémies de TBE). Dans le second, on note une abondance de pessiéres ponctuées de
peuplier fiux-tremble et, plus occasionnellement, de pinédes grises. Le régime des feux maintient une
composition a dominance résineuse sur les platieres argileuses alors que les coupes menent a un

enfeuillement important (Figure 5).

Selon ladynamique naturelle, lestremblaies (Pe) et les pessiéres
noires ponctuées de peuplier faux-tremble se renouvellent de
facon cyclique au rythme des feux.

La dynamique de coupe favorise le
drageonnement du peuplier faux-
tremble et [|'évolution vers une
tremblaie a sapin. L'EPC est un
traitement qui limite, jusqu’ aun certain
point, I’ enfeuillement et |’ ensapinade

Figure 5. Comparaison entre la dynamique naturelle et la dynamique aprés coupe des pessiéres noires
ponctuées de peuplier faux-tremble en Abitibi.
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Par ailleurs, on reconnait que des caractéristiques particulieres de croissance et de contraintes a
'aménagement sont associées a chacun des types écologiques présents sur un territoire donné. Par
exemple, en Abitibi, I'épinette noire pousse plus rapidement sur les sols argileux, que sur le sable et les
sols organiques (Figures 6 et 7). Cela signifie que la remise en production des sols argileux demeure
prioritaire. Ces derniers sont cependant beaucoup plus susceptibles a I'envahissement par les espéces
de compétition aprés coupe (HARVEY et BERGERON 1989). De plus, on pose I'hypothése que, dans un
paysage donné, un régime de perturbation particulier caractérise les divers types écologiques. Par
exemple, dans plusieurs paysages de la forét boréale, les feux sont plus fréquents sur les platieres de

sable et les sommets de montagne que sur les sols organiques.

Peuplements
mélangés sur argile
(PER..),

ME13, MS23

Peuplements
résineux sur argile
(EB),

RE26

Peuplements résineux
sur sable ou tourbe riche
(EE),
] RE21, RE38
b I Kbl

4 Peuplements résineux
fermés

k sur sable ou

0 25 50 75 100 tourbe pauvre (EE),

i | RE21F, RE37

Hauteur (m)

Age

Figure 6. Croissance de I'épinette noire jeune (issue de feux aprés 1880) selon les types écologiques
des régions écologiques 5a et 6a en Abitibi (GRONDIN et al. 2000).
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pags [ ] Errtt 4 =
T — Arglle . Tourbe
ﬁ Sable f:‘: Argila ot saibio
TYPE ECO. RE10 RE20 RE13 ME13 RE26 RE37 RE38 RE11 RE21 RE21 MS23
(R-10) [(M4GA-30) 4GA-30 | 4GA-30 | 4GA-40 | (7T-60) | (7T-61) | 4GS-20 | (4GS-20) | (2A-30) | (4GS-30)
EPNv 8 11 8 11 11 10 8 8|- 14
EPN;j 9 15 9 17 15 14 9 14 15 17
PIG 11 15 11 - 16 - 11 15 17 -
PET - - - 19 12 - - - - 15
SAB - 17 - 19 17 - - - 17
INDICE 4 2 4 1 2 3 4 3 2 1
EPNv: Epinette noire issue de feux avant 1880 RE1 : Pessiére noire a lichens 0:Roc
EPNj: Feux aprés 1880, RE2 : Pessiére noire a mousses 1 : Sable, drainage xérique-mésique
PIG : Pin gris RE3 : Pessiére noire a sphaignes 3 : Texture fine, drainage mésique
PET : Peuplier faux-tremble ME1 : Tremblaie a épinette noire 6 : Texture fine, drainage subhydrique
SAB : Sapin baumier MS2 : Sapiniére a bouleau blanc 7 : Sol hydrique pauvre
INDICE : Indice de croissance synthese 8 : Sol hydrique riche

déduit des données par essence.

Figure 7. Croissance en hauteur (IQS a 50 ans) des espéces forestiéres selon les types écologiques (GRONDIN et al. 2000).




Il est donc important de reconnaitre que chacun des types écologiques présent sur un territoire
représente un écosysteme particulier en regard des variables du milieu physique, de la dynamique
forestiére, de la croissance, des contraintes a 'aménagement et des régimes de perturbation. La réflexion
sylvicole devrait donc se faire a ce niveau de perception et celle-ci devrait se traduire par I'élaboration
d’'un scénario sylvicole, c’'est-a-dire d’'une programmation de I'ensemble des traitements sylvicoles qui
seront exécutés dans la vie d’'un peuplement, depuis son établissement jusqu’'a sa récolte. L'EPC fait
partie de ceux-ci. Selon cette analyse, il sera possible de nuancer I'application de la norme actuelle pour
I'ajuster aux unités de surface plus petites et correspondant a divers types écologiques. Par exemple,
dans certaines régions du Québec, il n'existe qu'une prescription pour les milliers d’hectares d’EPC
réalisés annuellement (EPC résineux). Pourtant, il serait souhaitable et techniquement possible de
nuancer les prescriptions en fonction des types écologiques rencontrés a l'intérieur d’'une vaste unité de

traitement.

3- L’échelle du peuplement

L'échelle du peuplement constitue la cellule traditionnelle d’analyse en foresterie. La réflexion porte
généralement sur des données dendrométriques (age, volume, nombre de tiges) relatives a chacune des
essences présentes dans une strate forestiére (ex. : EE B3 70) et aux valeurs globales (toutes espéces
regroupées). Dans le cadre d'un aménagement forestier écosystémique, ces analyses doivent se
poursuivre, tout en se souciant des balises établies aux niveaux supérieurs de la classification. Par
exemple, lors de la planification des interventions dans les pessiéres de I'Abitibi ponctuées de peuplier
faux-tremble, il faut retenir que ce type écologique est I'un des plus susceptibles a I'enfeuillement et que
les limites fixées a I'échelle du paysage doivent étre respectées. Si ces aspects ne sont pas considérés,
des problémes relativement a la biodiversité peuvent survenir. C'est la cas de la section sud de I'Abitibi
ou la proportion de peuplier faux-tremble excede celle des mosaiques forestieres naturelles. Cette
essence a été favorisée par les coupes, I'abandon d’agriculture et les feux anthropiques. La mosaique
forestiére qu’on y retrouve est donc qualifiée «d’anthropique » (GRONDIN et al. 2002). Des situations
similaires sont observées en Gaspésie (FORTIN et GAGNON 2000, 2001, 2002).

4- Présentation de quelques types écologiques

4.1 Les types écologiques de la pessiére noire

Sur la base de la classification écologique, les types écologiques de la pessiere regroupent des

peuplements résineux dominés par |'épinette noire (EE) ou par le pin gris (PgPg), ou par une

combinaison de ces deux essences (EPg, PgE). Ces peuplements s’observent autant sur les tills (type
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écologique RE22), le sable (RE21), le roc
) _ Paysage typique de la forét boréale (pessiére),
(RE20), l'argile (RE26) que les sols organiques segmenté en types écologiques

(RE37). Bien que ces types soient dominants
dans le domaine de la pessiére noire & mousses,
on en retrouve certains dans I'ensemble du
Québec, a I'exemple de pessiéres noires
hydriques (RE37) de la région de Montréal. Les

types écologiques de la pessiere constituent des

écosystemes dont la  dynamique est

. , . Types écologiques de la pessiere noire (RE2, RE3)
principalement régie par les feux. Selon les . Types écologiques de la sapiniére & épinette noire (RS2)
Tvpes écoloaiques de la sapiniére a bouleau blanc (MS2)

caractéristiques de ces feux et des peuplements

dans lesquels il surviennent, résultent de jeunes peuplements qui formeront éventuellement des
pessiéres a mousses (densité B), des pessiéres a éricacées (densité C) et des pessiéres a lichens a
maturité. Chacune de ses entités peut couvrir des superficies homogénes ou présenter de complexes
imbrications. Le pin gris est un fidéle compagnon de I'épinette noire. Son abondance augmente sur les
sites les plus secs (sable, roc), plus fréquemment soumis au feu, et décroit de maniére trés significative
sur les sols hydriques épargnés des feux de faible sévérité. Le pin gris et I'épinette noire forment souvent
des communautés mixtes. Le pin gris est une essence de lumiére a croissance rapide (de l'ordre de
40 cm I'an) qui subit une rupture importante de sa croissance en hauteur et en diamétre vers I'adge de
45 ans. L’épinette noire présente par contre une croissance plus faible (de I'ordre de 30 cm I'an) mais trés
réguliére et pouvant s’étendre au dela de 70 ans. Théoriquement, les épinettes noires qui croissent sous
les pins gris pourraient rejoindre ces derniers aprés leur bris de croissance GRONDIN et al. 2000). En
fonction du temps écoulé depuis le dernier feu, les pessiéres équiennes acquierent une structure
inéquienne dont le développement est associé aux chablis d’arbres matures. Par exemple, dans le
domaine de la pessiére, les pessieres inéquiennes sont principalement bien représentées dans le
sous-domaine de la pessiére a mousses de l'est ainsi que dans les zones bien pourvues de lacs ou de

tourbiéres dans la pessiere a mousses de I'ouest.

En fonction des connaissances sur la dynamique forestiére naturelle, dont quelques éléments ont été
livrés dans le paragraphe précédent, il est important de définir des objectifs de biodiversité et de
développement durable. A priori, ceux-ci devraient essentiellement viser la résilience des foréts héritées
de la dynamique naturelle. En d’autres termes, il est important de recréer, par nos aménagements
forestiers, des paysages forestiers, des types écologiques et des peuplements apparentés a ceux

récoltés, autant en ce qui a trait a leur composition, leur structure, que de leur production.
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4.1.1 Les pessieres a mousses et les pessiéres a éricacées

La majorité des pessiéres a mousses et des pessiéres a éricacées sont scarifiées et plantées apres
coupe. Il s'agit de peuplements présentant une bonne croissance et que l'on a intérét a remettre
rapidement en production. La croissance serait cependant meilleure dans les pessiéres a mousses que
dans les pessiéres a éricacées BLAIS 2000). Ce phénoméne pourrait étre lié a I'effet néfaste des
éricacées, et tout particulierement du Kalmia, a I'’endroit de I'épinette noire JOBIDON 1995). Les territoires
laissés au hasard de I'ensemencement naturel ont tendance a évoluer selon divers scénarios. A de
nombreux endroits, il semble se produire un envahissement par les éricacées ainsi que par les feuillus de
lumiére. A d’autres endroits, les sites jadis colonisés par les pessiéres & mousses sont occupés par les
feuillus de lumiere et, en quantité moindre, par le sapin. Les objectifs de 'EPC devraient donc :
1) augmenter la proportion relative des tiges résineuses, et tout particulierement I'épinette noire et le pin

gris, 2) favoriser la fermeture rapide du couvert afin de recréer une pessiére a mousses (bonne
productivité) plutét qu'une pessiére a éricacées (productivité déficiente) et 3) acquérir une diversité de
peuplements comparable a celle caractérisant la dynamique naturelle. En regard de ce dernier élément,
une réflexion pourrait étre faite & propos des especes résineuses que l'on désire. Par exemple, sur le
type écologique RE21 (pessiere sur sable), on devrait recréer une combinaison de pessieres noires, de
pessiéres noires a pin gris et de pinédes grises dans des proportions similaires a ce que I'on retrouvait
dans la forét naturelle, sans que ces derniéres soient nécessairement au méme endroit. De plus, on
devrait mieux définir les caractéristiques propres aux EPC réalisées sur des sites occupés par les
pessiéres noires a mousses ainsi que par les pessiéres noires a éricacées, cela en regard des diverses
combinaisons de sol ou elles sont observées (roc, sable...). Par exemple, certains de nos interlocuteurs
nous ont signifié que le mode de croissance en bouquet (marcottes) de I'épinette noire sur les parterres
de coupe pourrait mener a des spécifications particuliéres au moment de I'EPC. Ainsi, dans de tels
bouquets, seulement les tiges d’épinettes dont la croissance est limitée en raison de la concurrence des
tiges adjacentes pourraient étre enlevées. De plus, en raison de I'étroitesse de la couronne de I'épinette
noire, un plus grand nombre de tiges pourraient étre laissées que dans les EPC réalisées dans les types
écologiques de la pessiére que dans ceux de la sapiniére. Cette mesure pourrait étre pergue comme une

facon de contrer I'envahissement par les éricacées.
4.1.2 Les pessiéres sur dépdts de texture fine

Les pessieres, ponctuées de peuplier faux-tremble sur dépdts de texture fine, abondantes en Abitibi
(argile) et localisées ici et la en Gaspésie (oam limono-argileux), demeurent un cas particulier (FORTIN et

GAGNON 2000). Il est généralement admis que ces pessieres, de structure équienne, font I'objet d’'un fort

envahissement des feuillus de lumieére aprés coupe. Sans intervention, ces superficies se développent
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vers des peuplements mélangés a dominance résineuse. Lors de la prochaine coupe, on s'attend a ce
gu’'un pas de plus soit franchi vers une plus grande abondance de feuillus (peuplements mélangés a
tendance feuillue). L'EPC permet ici de limiter I'enfeuillement en dégageant les marcottes d'épinette noire
dont le nombre serait suffisant pour assurer un retour des résineux. Sans cette intervention, les résineux
seront rapidement opprimés sous le couvert des feuillus. Des essais pour limiter I'enfeuillement aprés
coupe sont actuellement en cours dans les peuplements a maturité de I'Abitibi et de la Gaspésie
(traitement préventif plutbt que curatif). Il est important de retenir que le peuplement recherché dans de
telles situations est une pessiére noire ponctuée de peuplier ux-tremble. Les peuplements feuillus, si
abondants dans la section sud de I'Abitibi, ne doivent pas étre reconnus comme des peuplements de
transition qui s’intégrent a l'intérieur de la dynamique naturelle mais comme un phénomeéne d’expansion

lié aux activités humaines (coupes, feux d'origine anthropique).

4.1.3 Les pessiéres mal drainées a aulne

Les pessiéres noires riches (a aulne), relativement abondantes en Abitibi (RE38), apparaissent
également comme un type écologique pour lequel I'absence de connaissances nous empéche de
formuler des recommandations adéquates d’aménagement forestier. Deux opinions s’opposent. La
premiéere soutient que l'aulne ne nuirait pas a la croissance de I'épinette noire et du sapin. La seconde
prétend le contraire et s’appuie sur la littérature BRUMELIS et CARLETON 1988). Les vastes aulnaies de
I’Abitibi, qui cachent les souches de la forét précoupe et une régénération éparse d'épinette noire et de
sapin, appuient davantage la seconde hypothése. Dans ce dernier cas, I'EPC pourrait s’avérer un moyen
efficace pour lutter contre l'aulne. Aprés un traitement, les résineux devraient croitre suffisamment pour
éviter une seconde oppression. Enfin, les EPC ne devraient pas étre pratiquées sur les sites hydriques
ombrotrophes en raison du faible potentiel de croissance des arbres et de la possibilité d’'une remontée

de nappe phréatique.

4.2 Les types écologiques de la sapiniére & épinette noire

Cette dénomination regroupe un ensemble de peuplements bien pourvus de sapin, d’épinette noire,
de pin gris et de feuillus de lumiére, a I'exemple des strates ES, SE, PePg et PeE. Les strates ES et SE
sont les plus importantes en superficie et notre propos se limite a ces derniéres. Ces peuplements sont
plus abondants dans la pessiéere de I'est (prés de 15 % des placettes de I'inventaire écologique) que dans
la pessiére de I'ouest (moins de 5%). Un cycle de feu plus long dans les sous-domaines bioclimatiques
de I'est (sapiniere et pessiére) expliquerait ce phénoméne. Les sapins s'installent graduellement sous le
couvert des épinettes (origine de feux) a partir de semenciers localisés ici et la dans le paysage. Dans

certains cas, les sapins se répartissent dans plusieurs classes de hauteur et conférent une structure
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irréguliere au peuplement. Dans d’autres situations, le couvert d’épinettes est si fermé que les sapins
forment une strate relativement dense et basse (moins de 1 m). Dans un contexte de respect des
objectifs de biodiversité, les peuplements de structure irréguliére devraient étre aménagés afin de
conserver ces attributs (sylviculture irréguliére). Les peuplements équiennes pourraient faire I'objet de
CPRS. Des risques d'ensapinage (augmentation de la proportion de sapins) et d’enfeuillement sont
présents (augmentation de la proportion de feuillus). L'EPC est reconnue comme un moyen permettant
de conserver une dominance d’'épinette noire. On devrait donc rechercher a bien distribuer cette essence

dans les secteurs traités afin d’assurer une dominance de I'épinette dans les futurs peuplements.

4.3 Les types écologiques de la sapiniére a bouleau blanc

Les peuplements regroupés sous ce vocable possedent une grande diversité de composition
forestiére et de structure. Il s’agit de peuplements feuillus 8b...), mélangés BbS, SBb...) ou résineux
(SS...) dont la dynamique est associée aux feux et aux épidémies de TBE. Bon nombre de peuplements
s’observent sur des sols de drainage mésique et dans un environnement de coteaux et de collines (type
écologique MS22). On reconnait que les peuplements feuillus proviennent de feux ou d’épidémies de
TBE et que la proportion de sapin dans les strates de hauteur supérieure est fonction du temps écoulé
depuis la derniére perturbation. Lorsque le sapin devient relativement abondant dans la strate
arborescente (peuplements mélangés ou résineux), la dynamique est prise en charge par la TBE ainsi
gue par les chablis. Lors d'une épidémie de TBE, la majorité des sapins a maturité meurent. Grace a une
banque de semis abondante, de jeunes peuplements denses se succédent. Cette dynamique naturelle a
pour effet de créer des peuplements de fin de succession et de structure irréguliere, c’est-a-dire
composés essentiellement 1) de cohortes de sapins dont la taille (hauteur et diamétre) est fonction du
temps écoulé depuis les dernieres épidémies et des derniers chablis et 2) d'épinettes de dimensions
diverses. Plusieurs épinettes ont survécu a quelques perturbations et atteignent un diametre remarquable
(plus de 40 cm). Ces vieilles « sapinieres primitives » de structure irréguliere recelent une flore
particuliére (lichens, champignons...) liée a la présence de gros arbres. Bon nombre d’entre elles ont fait
I'objet de coupes forestiéres au cours du XX° siécle. Ces coupes ont eu pour effet de régulariser leur
structure et de diminuer la proportion d'épinettes (noire et blanche) qui se régénérent surtout sur le sol
minéral exposé a la suite de chablis ou sur du bois en décomposition. Ainsi, beaucoup de sapiniéres
ayant fait I'objet de coupes (Parc des Laurentides...) présentent aujourd’hui une structure équienne et
une composition relativement homogéne, définie par une nette dominance de sapins et une faible

proportion d’épinettes blanches et d’épinettes noires.

En raison de I'abondance du sapin, ce type écologique est probablement celui dans lequel il se

réalise les plus grandes superficies d’EPC résineux. Afin de respecter la dynamique forestiére naturelle et
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ainsi atteindre les objectifs de biodiversité, nous proposons de réviser les scénarios sylvicoles et de

valider les éléments suivants :

a) Conserver une proportion et une répartition des divers stades d’évolutions (feuillus, mélangés et
résineux) comparables a celles des systémes naturels. On estime que, dans certaines régions,
les EPC de composition mixte devraient étre favorisées. Cette proposition consiste a trouver le
juste milieu entre, d’une part, un enfeuillement qui généralement succéde aux coupes et, d’autre
part, un trop fort enrésinement qui découle d'une application a grande échelle des EPC de

composition résineuse.

b) Conserver une certaine proportion de jeunes strates résineuses denses, puisque ces dernieres
constituent un élément de la dynamique forestiere naturelle et de la biodiversité (diversifier

I'intérieur d’'une méme zone de traitement).

c) Accorder une attention particuliere aux épinettes (noire et blanche) dont le nombre semble

diminuer a la suite d’'une coupe.

d) Préter une attention particuliere aux peuplements a maturité qui présentent une structure
irréguliére. Normalement, ces peuplements ne devraient pas faire partie des scénarios sylvicoles
de 'EPC.

La prise en considération de ces divers éléments devrait conduire a une plus grande diversité
spatiale des superficies traitées. Dans une méme unité de traitement, il pourrait y avoir alternance des

zones résineuses, des zones meélangées et des zones non traitées.

4.4 Les types écologiques de la sapiniére a bouleau jaune

Les types écologiques de la sapiniere a bouleau jaune (MS1) sont bien représentés dans le domaine
bioclimatique portant ce nom ainsi que dans les domaines des érablieres. Le type écologique MS12,
caractéristique des stations mésiques, est le plus important en superficie. La proportion des résineux
dans les peuplements de fin de succession est variable. Régle générale, les peuplements de I'est sont
mieux pourvus en résineux (RBj) que ceux de I'ouest (BjR). Feux, chablis et TBE sont les générateurs de
leur dynamique forestiere. Les peuplements perturbés par les feux, a I'exemple des feux du début des
années 1920, sont dominés par les feuillus de lumiere, notamment des bétulaies blanches, des
tremblaies et des érablieres rouges. Les superficies occupées par les peuplements de fin de succession

(BjR, RBj...) sont importantes et caractéristiques du Bas-Saint-Laurent, de la Mauricie et du
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Temiscamingue. Ces peuplements I oy cage typique de la zone tempérée nordique
présentent une belle diversité d’espéces | (segmentéen types écologiques)

forestieres; on y observe notamment le
bouleau jaune, I'érable rouge, I'érable a

sucre, le sapin, I'épinette rouge, I'épinette

blanche, la pruche, le thuya et le pin blanc.

Sous l'influence des épidémies de TBE,

des chablis et de la sénescence naturelle
des diverses espéces, les foréts de fin de

succession adoptent une structure || acs

AEST
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4. Types écologiques de la sapiniére abouleau jaune (M S1)
(hauteur, diametre) semble fonction du J 5. Types écologiques de |a sapiniére a épinette rouge (RS5)
Types écologiques de I’ érabliére (FE3, FE4)

Types écologiques de la pessiére noire (RE3)

perturbation. Types écologiques de la sapiniére athuya (RS1)

Types écologiques de la cédriére (RC3)

REE I L3 [ RSS51

irréguliere. Le développement du sapin

temps écoulé depuis la derniere

Suivant les principes de la biodiversité, on devrait s'efforcer 1) de développer une sylviculture
adéquate afin de perpétuer les peuplements de fin de succession et de structure irréguliere (BJR et des

RBJ), 2) de conserver un certain équilibre dans la proportion des divers stades d’évolution (Pe, BjR, RBj).

Dans le passé, les peuplements de fin de succession BjR, RBj) ont fait I'objet de coupes a diamétre
limite. Aprés la derniére épidémie de TBE, bon nombre d'entre eux ont fait I'objet de CPRS. Trés
productifs, ces sites ont été envahis par I'érable a épis, le framboisier, le cerisier de Pennsylvanie et le
peuplier aux-tremble. Afin de les remettre en production, d’'importantes superficies ont été reboisées.
Actuellement, l'objectif est que les épinettes plantées parviennent a maturité. Sur d'autres sites
relativement bien régénérés naturellement, des EPC résineux ou des EPC mixtes a feuillus de lumiere
ont été pratiquées. Les EPC mixtes a feuillus d’'ombre, orientées vers la production de bouleau jaune sont

rares (seulement 2 % des EPC dans la région de Riviére-du-Loup).

A notre avis, les EPC pourraient étre davantage planifiées en fonction de la dynamique naturelle tout
en accordant une attention particuliere au bouleau jaune. L'EPC devrait occuper une place
prépondérante dans l'atteinte des objectifs de biodiversité. On peut méme se demander si des EPC
résineux ne sont pas actuellement réalisés a des endroits qui seraient davantage propices a des EPC
mixtes a feuillus d’'ombre. Plusieurs intervenants nous ont signalé des difficultés pour réaliser de telles
EPC qui, sur la base de la biodiversité, devraient étre encouragées. De plus, on peut se demander si, a la

suite de la récolte des plantations d’épinette, certains sites ne devraient pas étre restaurés vers des
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sapinieres a bouleau jaune alors que d'autres pouvaient faire a nouveau l'objet de plantations. Le

concept de la triade pourrait alors s’'appliquer.

4.5 Les types écologiques de la sapiniére a épinette rouge

Les types écologiques de la sapiniére a épinette rouge regroupent surtout un ensemble de strates
résineuses dominées par deux essences : I'épinette rouge et le sapin. lls s’observent ici et la dans la
zone tempérée du Québec. Leur territoire de prédilection demeure cependant les domaines de I'érabliere
a bouleau jaune de l'est et de la sapiniere a bouleau jaune de I'est. Les peuplements appartenant aux
types écologiques de la sapiniére a épinette rouge se rencontrent sur une grande diversité de milieux
physiques. On les observe autant sur les étendues planes de till (type écologique RS52), les platieres
sableuses (RS51), les dépbts marins de drainage déficient (RS56) que les sommets et les escarpements
sur sols minces (RS50). Dans bien des cas, la dynamique de ces peuplements est similaire a celle de la
sapiniere a épinette noire de la zone boréale. Aprés feu, I'épinette rouge s'installe en abondance.
Graduellement, le sapin s’établit en sous-étage et profite des chablis de I'épinette rouge pour atteindre la
canopée. Des lors, la dynamique des peuplements est fortement affectée par les épidémies de TBE.
L'épinette rouge se régénére sur les sols minéraux exposés apres la chute des sapins ainsi que sur les
débris ligneux. Avec le temps, le sapin augmente son recouvrement et la structure équienne du

peuplement d’apres feu se transforme graduellement en une structure irréguliére.

Les objectifs de biodiversité sont 1) de conserver, sous aménagement forestier, des peuplements de
structure irréguliere accompagnés d’épinettes rouges réparties dans toutes les strates de hauteur, 2) de
porter une attention particuliere aux espéces compagnes de I'épinette rouge, notamment le pin blanc et
3) de limiter I'expansion du sapin. Les scénarios sylvicoles, incluant 'EPC, mériteraient d'étre définis en

tenant compte de ces éléments.

Conclusion

1. La dynamique forestiere (composition, structure) percue a trois niveaux de perception (paysage,
type écologique, peuplement) devrait servir de base a la réflexion d'aménagement et a la formulation des
scénarios sylvicoles. C’est donc a lintérieur de ce canevas de base que devraient se planifier les
traitements sylvicoles, notamment I'EPC. La prochaine génération de PGAF constitue une occasion
privilégiée de faire un pas dans cette direction. Des liens pourraient étre établis entre les productions
prioritaires et la dynamique forestiére naturelle. Par exemple, tout en associant les strates BjR et RBj aux

productions prioritaires BOU et SEPM, on devrait également s'assurer que I'ensemble des traitements
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planifiés atteignent ces objectifs et s'intégrent bien dans la dynamique forestiere selon les trois échelles

définies. Il faudra porter une attention particuliére aux variables composition et structure.

2. A I'échelle du paysage et du type écologique, il est important de maintenir un certain équilibre
entre les divers stades évolutifs. Par exemple, ce serait une erreur de transformer une forte proportion de
sites propices a la sapiniére a bouleau jaune en strates feuillues (Pe, stade de début de succession). Un
certain pourcentage de peuplements de milieu PeS..) et de fin de succession BjR, RBj) doivent étre
conservés. La difficulté est de définir les proportions de peuplements feuillus, mélangés et résineux
associés a nos paysages et a nos types écologiques, compte tenu des importantes activités forestieres
des 75 derniéres années. A la limite, des balises «logiques » pourraient orienter nos aménagements.
Cette recommandation sur les stades évolutifs englobe également l'idée d’exclure de 'EPC une certaine
proportion de peuplements au stade de gaulis; notamment ceux de haute densité, ou encore de répartir le

traitement dans le temps.

3. A l'échelle du type écologique, il apparait important de définir des modalités de traitement
spécifiques aux caractéristiques particulieres du milieu physique, de la composition forestiere et de la
dynamique propre a chacun. Une EPC résineuse sur un site de la pessiére noire a aulne, de la pessiére
noire a éricacées sur sable, de la pessiére noire @ mousse sur roc ou de la sapiniére a bouleau blanc ne
devrait normalement pas étre assujettie aux mémes réglementations. Le nombre de tiges a laisser aprés
le traitement, la gestion des espéces compagnes (feuillus de lumiére, éricacées, aulne), la probabilité de
s’éloigner de la dynamique naturelle, les contraintes d’aménagement et les priorités d’intervention (selon
le potentiel de croissance) sont autant d’éléments qui devraient varier entre eux. A la seule recette qu'il

existe actuellement pourrait se greffer quelques variances.

4. A Iéchelle du peuplement, et dans un objectif de maintien de la structure des peuplements, les
scénarios sylvicoles qui proposent des EPC (et des CPRS) dans des peuplements de structure
inéquienne ou irréguliére, notamment les sapiniéres a bouleau jaune (structure irréguliére), les sapinieres
a épinette rouge (structure irréguliére) ainsi que plusieurs sapiniéres a bouleau blanc (structure
irréguliére) devraient étre réévalués. Sur la base de la biodiversité, certains de ces territoires devraient
faire I'objet de restauration. Les EPC (et les travaux sylvicoles subséquents) devraient étre planifiées afin
de ramener ces peuplements vers une structure équivalente a celle de leur structure originelle. Par
exemple, les strates RBJ de structure irréguliere qui ont été I'objet de CPRS et d’EPC résineux, dans un
contexte de production prioritaire SEPM, devraient étre éduquées afin de recréer la structure originelle
(inéquienne ou irréguliére). Ces sites sont maintenant cartographiés par l'intermédiaire de la carte

écoforestiére de sorte gu'il est facile de les localiser et d’évaluer leur superficie.

-104-



5. A I'échelle du peuplement, des objectifs de maintien de la composition des peuplements devraient
étre définis afin de respecter le cheminement de la dynamique naturelle. Par exemple, les strates RBJ,
plus ou moins bien pourvues de bouleau jaune, soumises a des CPRS et EPC résineux, dans un
contexte de production prioritaire SEPM, devraient étre éduquées afin de recréer la composition originelle
(bonne proportion de bouleau jaune). Sur la base de la biodiversité, il semble inacceptable de transformer
des strates RBJ en strates résineuses a feuillus de lumiére (avec bouleaux jaunes trés dispersés).
L’accent est ici mis sur le bouleau jaune, mais plusieurs espéces forestieres devraient faire I'objet de
préoccupations, notamment I'épinette blanche. Les EPC (et les traitements subséquents, notamment
I'éclaircie commerciale), par leur réle important dans la détermination de la composition des peuplements
a venir, devraient étre planifiées en tenant compte du maintien de la composition actuelle (la structure au
moment de 'EPC) et des caractéristiques des peuplements avant coupe. Si I'on se base sur la forét avant
coupe, il faudrait s’assurer que cette derniére refléte les conditions naturelles et non pas une évolution

fortement influencée par les activités anthropiques.
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Introduction

A la suite d’'une coupe forestiére, I'habitat de plusieurs espéces fauniques est altéré et ces espéces
quittent le milieu (DEBELLEFEUILLE et al. 2001). Le stade de la régénération est caractérisé par une faible
abondance d’espéces fauniques et une diversité faunique trés limitée DEBELLEFEUILLE et al. 2001).
Ensuite, vient le stade gaulis, caractérisé par une forte densité de tiges. POTVIN et al. (1998), dans une
étude menée dans la région de I'Abitibi-Témiscamingue, ont émis I'hypothése que le stade gaulis est
fortement lié aux processus de rétablissement des communautés fauniques, a la suite d’'une coupe avec
protection de la régénération (CPR). Le peuplement susciterait I'intérét de plusieurs espéces environ 12 a
30 ans apres la coupe, selon les caractéristiques de composition végétale et de structure (hauteur,
densité) BROCKE 1975). Par exemple, cet auteur note que I'habitat idéal ou le lievre séjournerait tout en
échappant le mieux aux prédateurs, serait un jeune couvert dense de résineux d’environ 3,5 métres de

hauteur.

Le traitement d'éclaircie précommerciale s'applique dans les peuplements au stade gaulis. Il s'agit
d'un traitement d'éducation du peuplement dont le but est de réduire la densité en sélectionnant un
nombre optimal d’arbres d’avenir pour répartir la croissance en diametre sur ces derniers et ainsi réduire

I'age d’exploitabilité technique (MAC FARLANE 1987) (voir Annexe 1).

Des interrogations se sont posées a propos de I'utilisation accrue de ce traitement, observée au
cours des dernieres années, notamment pour ses impacts sur la faune. En effet, I'éclaircie
précommerciale transforme considérablement les caractéristiques d'un habitat qui est fortement
fréquenté par la faune. SANSREGRET et al. (2000) ont effectué une enquéte auprés de chasseurs,
trappeurs et scientifiques afin de connaitre leurs inquiétudes relativement a cette question. Ceux-Ci
s’inquiétaient de I'impact négatif de I'éclaircie précommerciale sur les herbivores, notamment le liévre
d’Amérique. Selon eux, I'élimination du couvert de protection et la diminution de la nourriture disponible
provoqueraient la fuite des milieux traités par la prédation, pour une période qui varierait selon la

superficie traitée.

Une des especes pour laquelle I'impact de I'éclaircie précommerciale est bien documenté, est le
lievre d’Amérique (BRETON 2000, SANSREGRET 2000, SANSREGRET et al. 2000, LAVOIE 2001, BUJOLD 2002,
BLANCHETTE et al. 2002). Le lievre d’Amérique est reconnu comme une espéce clé de la forét boréale
(FOX 1978, KOEHLER 1990, KEITH et CARY 1991, GUAY 1994, BOUTIN et al. 1995, KREBS et al. 1995,
O’'DONOGHUE et al. 1997, JACQMAIN 2002). En effet, le lievre est une proie de premier choix pour plusieurs
prédateurs. Parmi les prédateurs du lievre, le lynx du Canada dépend directement de I'abondance du
liévre pour régulariser sa densité (KOONz 1976, FOX 1978, KOEHLER 1990, O'DONOGHUE et al. 1997). Les
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autres prédateurs qui dépendent de la densité du liévre sont le lynx roux, la martre d’Amérique, le pékan,
le vison d’Amérique, I'hermine, la belette a longue queue, le coyote, le renard roux, le grand duc, les
buses et I'autour des palombres (FOX 1978, KOEHLER 1990, KEITH et CARY 1991, GUAY 1994, BOUTIN et
al. 1995, KREBS et al. 1995, O'DONOGHUE et al. 1997, JACQMAIN 2002). Par ailleurs, un indice de qualité
d’habitat (IQH) pour le lievre a été mis au point grace a un projet de gestion intégrée des ressources,
sachant que cette espéce est jugée représentative des divers habitats forestiers [AFLEUR et LARUE
1992). Toutefois, celui-ci est absent ou peu commun au cours des années qui suivent la coupe, jusqu’a
I'arrivé du stade gaulis (TELFER 1974, MONTHEY 1986, THOMPSON 1988, KOEHLER et BRITTEL 1990,
FERRON et al. 1998, DEBELLEFEUILLE et al. 2001, BuJoLD 2002).

Cette annexe présente sommairement les principaux résultats obtenus d’'études qui avaient pour
objectif, soit d’évaluer les impacts du traitement d’éclaircie précommerciale sur les habitats fauniques,

soit d’examiner des mesures d’atténuation de ces impacts sur la faune.

1. Etudes sur I'impact de I'éclaircie précommerciale sur la faune

Cette section résume les principales études réalisées au Québec, qui traitent de I'impact de I'éclaircie

précommerciale sur la faune et les habitats fauniques.

1.1 Etudes sur I'habitat du lievre d’Amérique

Des études ont démontré que les populations de lievre sont plus stables lorsqu’il y a un mélange de
couverts résineux d'ages variés et de milieux au stade gaulis, ce qui procure des couverts et des
réserves de nourriture en constante évolution YWOLFF 1980, FULLER et HEINSEY 1986, KEITH 1990).
D’ailleurs, l'indice de qualité d’habitat des écotones (IQHE) a été retenu pour calculer I'indice de qualité
de I'habitat pour le lievre (IQH) (GUAY 1994). En hiver, le lieévre préfére un couvert résineux dense ou il y
a une bonne obstruction visuelle latérale au-dessus de la neige et une bonne disponibilité de brout
(WOLFF 1980, ORR et DoODDs 1982, LITVAITIS et al. 1985). L'été, il fréquente des milieux plus ouverts ou il
peut s'alimenter de plantes herbacées, a la condition que le couvert y soit adéquat (WOLFF 1980,
LITVAITIS et al. 1985, FERRON et OUELLET 1992).

1.2 Régénération de la sapiniére a bouleau a papier : efficacité des techniques usuelles et effets sur la faune

et les habitats fauniques (le cas de I'éclaircie précommerciale) (BUJOLD 2002)

Cette étude comporte un dispositif situé dans la Réserve faunique des Laurentides, a environ 80 km

au nord de Québec, sur un territoire sous contrat d’aménagement et d’approvisionnement forestier
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(CAAF) et sur le territoire de la Forét Montmorency, la forét expérimentale de I'Université Laval, le tout
dans le domaine de la sapiniére a bouleau blanc de I'est SAUCIER et al. 1998) et l'unité de paysage
régional lac Batiscan et lac des Martres (ROBITAILLE et SAUCIER 1998). Le principal objectif de I'étude est
d’'évaluer les effets sur la faune et les habitats fauniques de I'éclaircie précommerciale en se servant
d’especes indicatrices du milieu. Le lievre d’Amérique et les oiseaux nicheurs ont été retenus pour les fins
de I'étude. Dans dix blocs expérimentaux (cing éclaircies précommerciales classiques et cing témoins),
des données de végétation, des données d’habitats (brout, féces, obstruction visuelle latérale) et des
indices de présences ont été recueillis. De plus, des inventaires ornithologiques ont été effectués. La
cueillette des données s’est faite I'été précédent le traitement et les deux années suivantes, pour
I'ensemble des variables. De plus, les déplacements de dix lievres ont été suivis a chaque année a l'aide
de colliers émetteurs. Le suivi télémétrique a été effectué I'été précédent le traitement puis a I'automne,
immédiatement apres le traitement. Par la suite, le suivi télémétrique s’est poursuivi en juillet-ao(t et en
février-mars de chaque année. Il est important de noter que les parcelles étaient installées dans un

paysage perturbé par I'éclaircie précommerciale, ce qui représente la situation la plus courante.

Résultats

Obstruction visuelle latérale : les peuplements témoins, dont I'obstruction visuelle moyenne entre 0 et

2,5 m de hauteur était de 86,2 % en 1999, de 93,5 % en 2000 et de 94,2 % en 2001, constituaient des

habitats optimaux en plein développement pour le lievre d’Amérique, au moment ou se pratiquait le

traitement d’éclaircie précommerciale. La valeur optimale d’obstruction visuelle est fondée sur les travaux
de FERRON et OUELLET (1992), qui ont évalué, dans le Bas-Saint-Laurent, que le pourcentage
d’obstruction visuelle latérale devait étre supérieur a 85 % entre 0 et 2,5 m de hauteur, pour supporter
une population optimale de lievre. Les peuplements éclaircis avaient, avant le traitement, une moyenne
d’obstruction visuelle de 84,6 %. Un an apres le traitement, I'obstruction visuelle dans les peuplements
entre 0 et 2,5 m était de 51,2 % et atteignait 62,7 % a la seconde année. Dans I'Etat du Maine, LITVAITIS
et al. (1985) ont démontré qu'il fallait un taux d’obstruction d’au moins 60 % au-dessus de la couche de
neige (0,5 a 2,5 m de hauteur) pour qu’un peuplement soit occupé par les lievres. Les résultats de la
seconde année apparaissent a premiéere vue, au-dessus de la limite de 60 % (LITVAITIS et al. 1985) mais
les données recueillies dans le cadre de I'étude comprennent aussi la classe de hauteur de 0 a 0,5m, la
ou I'obstruction visuelle est la plus élevée. Nous pouvons donc conclure que I'éclaircie précommerciale

diminue la qualité de I'obstruction visuelle pour I'habitat du liévre, au moins a court terme.

Ramilles disponibles et broutées : le nombre de ramilles disponibles augmente de facon significative

dans les témoins a chaque année. Le nombre de ramilles disponibles chute de 90 % I'année suivant le

traitement d’éclaircie précommerciale. Ce nombre augmente la seconde année. Toutefois, ces ramilles
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appartiennent principalement a la classe de hauteur de 25 a 75 cm et ne sont disponibles qu'en début
d'hiver. D'ailleurs, le nombre de ramilles broutées (nourriture hivernale du lievre) démontre que les
éclaircies précommerciales étaient peu utilisées quant a la nourriture. Deux ans apres le traitement, les
témoins montraient 14 fois plus de ramilles broutées a I'hectare que les parcelles d'éclaircies
précommerciales. L'éclaircie précommerciale entraine donc une baisse a court terme de nourriture pour

les espéces se nourrissant de ramilles.

Nombre de féces de lievre : en regard des traitements, on observe, pour la saison hivernale, une

différence hautement significative entre le témoin et les parcelles d'éclaircie précommerciale
immédiatement aprés l'intervention, ainsi que I'année suivante. Pour I'hiver 1999-2000, le nombre de
feces dans les témoins était 18 fois plus élevé que dans les éclaircies précommerciales. L'année
suivante, I'hiver 2000-2001, ces nombres étaient prés de 38 fois plus élevés. Pour la saison estivale, le
méme phénomeéne s’observe. A I'été 2000, le nombre de féces était 13 fois plus élevé dans les témoins,
que dans les éclaircies précommerciales. L'année suivante, I'été 2001, ce nombre était cinq fois plus
élevé. L'augmentation trés importante remarquée dans les témoins semble démontrer que les territoires
suscitent de plus en plus d'intérét pour le lievre au moment ou se pratique le traitement et que ces
peuplements constituent un refuge dans un paysage éclairci. En revanche, la baisse dans les éclaircies
précommerciales indique que le traitement a pour effet de réduire la présence du lieévre sur ces territoires.

On remarque également que I'impact du traitement est plus important I'hiver.

Suivi de pistes : le suivi de pistes a permis de démontrer, par des observations quantifiables, que la
présence du lievre était trés négligeable I'hiver dans les territoires éclaircis. En effet, nous avons
remarqué une différence significative en regard du nombre de pistes aux 100 m de transect parcourus.
Nous avons observé en moyenne 9,6 pistes de lievre aux 100 m de transect parcourus dans les témoins
et seulement 0,3 piste de lievre aux 100 m de transect parcourus dans les éclaircies précommerciales.
Ces données démontrent, une fois de plus, que I'impact de I'éclaircie précommerciale est important au

cours de la saison hivernale.

Suivi télémétrique du liévre : le paysage a été divsé en trois types d’habitats. Ceux-ci sont : les

éclaircies pratiquées a la fin de I'été et au début de 'automne 1999 et a I'été 2000 (ce qui équivaut a pres
de 90 % du territoire), les peuplements de 10 a 15 ans dotés des caractéristiques pour étre éclaircis mais
qui ont été préservés et, finalement, les Tlots parvenus a maturité. On remarque que, méme apres que la
majorité du territoire ait subi I'éclaircie précommerciale, la plupart des repérages se sont faits dans les
peuplements de 10 a 15 ans (60 %) et dans les flots mdrs résiduels (26 %) en dépit du fait que I'éclaircie

précommerciale représente seulement 14 % des repérages, mais la majorité de la superficie du paysage.
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De plus, les repérages dans I'éclaircie précommerciale sont principalement situés prés des bordures avec

les deux autres types d’habitats.

Inventaire ornithologigue : le nombre d’espéces recensées dans les éclaircies précommerciales a été

de 10 et de 16 dans les parcelles témoins. A I'échelle des densités, le nombre moyen de males nicheurs
par microplacette varie de 1,0 a 1,8 selon la répétition pour les parcelles éclaircies, alors qu’il varie de 2,1
a 4,4 dans les témoins. A I'échelle des guildes, nous remarquons une différence significative dans tous
les cas. Que ce soit la comparaison du témoin et des éclaircies précommerciales ou la comparaison

avant et aprées traitement, les densités sont plus grandes dans les témoins ou avant traitement.

1.3 Effets de I'éclaircie précommerciale sur le lievre d'Amérique, les oiseaux forestiers et les petits

mammiféres dans la sapiniére a bouleau blanc (SANSREGRET 2000, SANSREGRET et al. 2000)

Le projet a été mené dans la région du Saguenay—Lac-Saint-Jean dans I'unité de gestion Shipshaw
sur I'aire commune 23-02. Le territoire est situé dans la région écologique des Basses-Laurentides de la
riviere Métabetchouane (8e) dans le sous-domaine écologique de la sapiniére a bouleau blanc de I'est.
L'objectif principal de I'étude était de démontrer les effets a court terme de I'éclaircie précommerciale
traditionnelle et de deux mesures d'atténuation sur certaines espéces indicatrices, soit le lievre
d’Amérique, les oiseaux forestiers et les petits mammiféres. Le dispositif était constitué de trois blocs

complets comprenant un témoin et les trois unités de traitement suivantes :

1) Eclaircie précommerciale traditionnelle : selon les normes établies par le MRN.

2) Eclaircie précommerciale avec bandes de refuges: traitement d'éclaircie traditionnelle
entrecoupé de bandes non traitées. Les bandes traitées ont 95 m de largeur et les bandes non
traitées ont 15 a 20 m de largeur, ce qui équivaut a 10 % du secteur d’intervention.

3) Eclaircie précommerciale avec protection des valeurs fauniques : dégagement de 2500 tiges/ha
d’essences résineuses avec conservation de tous les arbres fruitiers et d’'une tige de feuillu & 1 m

d’une tige de résineux, lorsque la distribution le permettait.

Il est important de noter que les traitements couvraient la superficie des parcelles. Le paysage n’était

donc pas perturbé dans son ensemble, contrairement a I'étude de BuJoLD (2002).
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Résultats

Obstruction visuelle : I'obstruction visuelle latérale dans les parcelles témoins est d’environ 88 % et

celle de I'éclaircie précommerciale avec protection des valeurs fauniques est d’environ 75 %, trois ans
aprés le traitement. Par ailleurs, I'éclaircie précommerciale traditionnelle produit une obstruction visuelle
d’environ 65 %. Seul le témoin atteint le niveau de 85 %, jugé optimal par FERRON et OUELLET (1992).
Pour ce qui est de l'obstruction visuelle aérienne, elle est de deux a trois fois moindre pour I'éclaircie
précommerciale traditionnelle (13 a 15 %) comparativement au témoin (28 a 50 %). Il s’agit d'une

composante qui assure la protection contre les prédateurs ailés.

Dénombrement de féces de lievre : le nombre de féeces, en été, démontre que les sites éclaircis

(0,2 a 0,3 feces/4 mzlmois) sont moins fréquentés que les sites témoins (0,6 a 1,1 féces/4 m2/mois). En
hiver, la fréquentation des sites éclaircis est presque nulle (0,05 a 0,07 feces/4 m2/mois),
comparativement a des valeurs variant de 0,9 a 1,2 féces/4 m?/mois pour les témoins. Il est a noter que
I’éclaircie précommerciale avec protection des valeurs fauniques procure des résultats similaires au
témoin pour la saison hivernale, en d'autres termes qu'il y a eu une utilisation comparable entre des

parcelles témoins et celles de I'éclaircie précommerciale avec protection des valeurs fauniques.

Inventaire du brout : le pourcentage de ramilles broutées dans [I'éclaircie précommerciale

traditionnelle était trés bas (moins de 2 %) et aucune ramille ne fut dénombrée au-dessus de 1,5 m. Les
éclaircies précommerciales avec protection des valeurs fauniques avaient le plus haut pourcentage de
ramilles broutées, la majorité sous 1,5 m. Les peuplements traités par éclaircie précommerciale avec

protection des valeurs fauniques seraient utilisés les premiéres années, surtout au début de I'hiver.

Suivi télémeétrigue du lievre : la premiére année, 11 % des repérages se sont faits dans I'éclaircie

précommerciale avec protection de valeurs fauniques, 12 % en bordure et 76 % dans les peuplements
gaulis adjacents. Lors de la deuxieme année, seulement 2 % des localisations ont été faites pour
I'ensemble des superficies éclaircies, 20 % en bordure et 72 % dans les peuplements gaulis adjacents,

ce qui démontre une préférence marquée pour les peuplements non perturbés.

Inventaire ornithologique : les espéces de milieux ouverts sont devenues dominantes & la suite du

traitement traditionnel, alors que les espéeces de milieux fermés étaient plus présentes dans les sites
témoins et dans les éclaircies précommerciales avec protection des valeurs fauniques. Par exemple, le
bruant a gorge blanche était plus présent dans les éclaircies précommerciales traditionnelles et avec
bandes refuges alors que le pic flamboyant I'était plus dans les témoins et les éclaircies précommerciales

avec protection des valeurs fauniques.
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Petits mammiféres : la composition des communautés d’espéces n'a pas changé apres I'application

des traitements. Seul le campagnol a dos roux a été perturbé par I'éclaircie précommerciale traditionnelle

et par I'éclaircie précommerciale avec bandes refuges.

1.4 Phénologie de I'utilisation par le lievre d'Amérique de peuplements traités par éclaircie précommerciale
dans la sous-région écologique des collines du Lac Etchemin (3d-T) et dans la pessiére noire a mousse
de I'Abitibi (BLANCHETTE et al. 2002)

Le projet est divisé en deux secteurs, un dans la sous-région écologique des collines du Lac
Etchemin (3d-t) dans le domaine bioclimatique de I'érabliére a bouleau jaune et l'autre dans la pessiere a
mousse de I'Abitibi dans la sous-région écologique de la plaine du Lac Matagami (6a-t). Le but du projet
était de comparer [utilisation par le lievre d’Amérique des peuplements traités en éclaircie
précommerciale depuis I'année méme du traitement, jusqu’a huit ans aprés lintervention. Plus
particulierement, ce projet voulait examiner si le lievre fréquente les peuplements traités, préciser la
fenétre d'utilisation de peuplements qui peuvent éventuellement faire I'objet d’éclaircies précommerciales
et enfin suggérer une modalité de traitement qui puisse favoriser I'espéce. L'impact du traitement a été
évalué sur des sites éclaircis depuis huit ans, alors que les témoins ont été sélectionnés sur des sites qui

auraient d( étre éclaircis.

Résultats

Dénombrement de féces de liévre : dans la sous-région écologique du Lac Etchemin, la densité de

féces d'hiver était significativement inférieure dans les peuplements éclaircis I'année du traitement et
dans ceux éclaircis depuis deux et quatre ans. Par contre, la densité était comparable aux témoins dans
les peuplements éclaircis depuis six et huit ans. Lors de la deuxieme année de prise de données, la
densité était inférieure dans les peuplements éclaircis depuis un et trois ans. La densité de feces cesse
d’'étre inférieure a partir de la cinquieme année suivant le traitement dans le domaine de I'érabliere a
bouleau jaune. Pour ce qui est du secteur en Abitibi, aucune différence n'a été détectée, probablement

en raison de la grande variabilité observée dans les témoins.

Analyse de I'habitat : au Lac Etchemin, les variables qui expliqguent le mieux la variabilité de la

densité de féces entre les sites, sont les densités a I'hectare de couvert de résineux et de feuillus. De
plus, la densité de tiges résineuses est fortement corrélée au couvert d’'obstruction latérale tandis que la

densité de tiges feuillues est fortement corrélée a la présence de ramilles disponibles pour le brout. Au
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site expérimental d’'Abitibi, la densité de feces s’explique par la hauteur des arbres, la densité de couvert

des feuillus et le nombre total de tiges feuillues pourvus de ramilles disponibles.

Utilisation du brout : le taux de broutement du résineux et du feuillu pour le secteur du Lac Etchemin

suit le méme patron que le dénombrement de feces. En effet, le taux de broutement et le dénombrement

de féces sont corrélés positivement et significativement, tant pour des espéces feuillues que résineuses.

1.5 L’éclaircie précommerciale avec bosquets : un nouvel outil au maintien du lievre d’Amérique (epus

americanus) dans les peuplements traités (FORTIN 2002)

Cette étude a été réalisée prés de Chibougamau dans la région du Nord-du-Québec, elle avait pour
but de tester I'éclaircie précommerciale par bosquets de foréts résiduelles laissés intacts dans les sites
traités. Le liévre a été utilisé comme espéce indicatrice de la qualité de [I'habitat. L'éclaircie
précommerciale par bosquets a eu un impact plus faible que I'éclaircie précommerciale traditionnelle. La
réduction du couvert latéral a été plus prononcée dans les éclaircies précommerciales traditionnelles. Les
lievres occupaient principalement les couverts latéraux qui présentaient de 80 a 100 % d’obstruction
visuelle et évitaient ceux de moins de 40 %. Le dénombrement de feces a été plus élevé dans I'éclaircie
précommerciale par bosquets que dans le traitement traditionnel. Le suivi de pistes donne des résultats
similaires. Les données indiquent également que les lievres occupaient principalement les bosquets,
dans les éclaircies précommerciales par bosquets. Par contre, lorsqu’ils étaient dans la zone éclaircie, ils

occupaient davantage les vingt premiers métres en périphérie des bosquets.

1.6 Impacts des éclaircies précommerciales sur I'habitat d’élevage de la gélinotte huppée (Bonasa umbellus)

et du tétras du Canada (Dendragapus canadensis) (BELANGER 2000 b)

L'étude s'est déroulée dans cing MRC de la péninsule gaspésienne (Avignon, Bonaventure,
Rocher-Percé, La Cbte-de-Gaspé et Haute-Gaspésie) soit dans les sous-domaines bioclimatiques de la
sapiniére a bouleau blanc de I'est et de la sapiniére a bouleau jaune de I'est. L'objectif de I'étude était de
mieux comprendre l'effet des I'éclaircies précommerciales effectuées dans des habitats propices a
I’élevage des jeunes (FERRON et al. 1996) de la gélinotte huppée et du tétras du Canada.

A la suite d’éclaircies précommerciales, les densités & I'hectare de couvées de la gélinotte huppée
étaient en moyenne de 0,21/ha dans les parcelles témoins et ont chuté a des niveaux presque nuls dans
les parcelles ayant été traitées en éclaircie précommerciale et qui comportaient des individus feuillus
avant le traitement. Cette baisse de densité pourrait étre attribuée aux déchets de coupe laissés sur place

qui encombrent le parterre, a la diminution de I'obstruction visuelle latérale et a la transformation des
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peuplements a tendance mélangée en peuplements résineux. On note un retour partiel des densités de

couvées, cing ans apres le traitement.

L'étude démontre donc qu’en diminuant le nombre de tiges a I'hectare et surtout en éliminant la
majorité des tiges feuillues, I'éclaircie précommerciale abaisse les densités de couvées normalement
présentes dans ce type d’habitat. L’éclaircie précommerciale réduit I'obstruction visuelle, augmente

I'encombrement du sol et modifie la composition végétale.

Pour ce qui est du tétras du Canada, la tendance est exactement la méme que celle observée pour la
gélinotte, sauf que les densités sont en général plus basses et que I'impact se fait sentir principalement

dans les peuplements résineux, généralement préférés par I'espéce.

1.7 Les effets a court terme de I'éclaircie précommerciale d'hiver et d'été sur la faune (LAVOIE 2001)

L'étude s’est déroulée dans deux secteurs. La Forét Montmorency, décrite précédemment et le
secteur Tourilli, faisant également parti de la Réserve faunique des Laurentides. Les deux secteurs se
retrouvent dans la sapiniére a bouleau blanc. Le but de I'étude était de connaitre les impacts sur la faune

de l'éclaircie précommerciale pratiquée I'hiver tout en la comparant a ['éclaircie précommerciale

traditionnelle. Pour ce faire, le lievre, les petits rongeurs et les oiseaux ont servi de sujets d’études.

Les aires d'éclaircies précommerciales récentes (un & deux ans) n'ont pas été fréquentées par le
lievre durant I'hiver et I'été, en raison d’'une obstruction visuelle latérale trop faible. Les sites les plus
broutés et visités par le lievre sont les éclaircies précommerciales de 1992 et celles de I'hiver de 2001.
Ce qui semble indiquer pour les conditions de I'étude, qu'il faille & I'éclaircie précommerciale traditionnelle
prés de dix ans avant de fournir un habitat comparable a celui de I'éclaircie précommerciale d’hiver. Lors
des premiers hivers, seuls I'éclaircie précommerciale d’hiver et les témoins sont fréquentés par le liévre.
Cette utilisation de I'habitat est lieée a la dynamique de rejets de souches. Par contre, I'éclaircie
précommerciale d’hiver de 1992 a été moins fréquentée que I'éclaircie précommerciale traditionnelle de
1992, la quantité de brout y étant moins importante. En ce qui concerne les petits rongeurs, on a
remarqué 2,4 fois plus de captures et une plus grande diversité dans les éclaircies précommerciales
d’hiver que dans les éclaircies précommerciales traditionnelles. Pour les oiseaux, on observe deux fois
plus d’individus dans les témoins que dans I'éclaircie précommerciale traditionnelle et 1,4 fois plus que
dans I'éclaircie précommerciale d’hiver. L'éclaircie précommerciale d’hiver et les témoins ont le méme
nombre d’espéces alors que I'éclaircie précommerciale traditionnelle en comporte deux fois moins. De

plus, on observe une grande fréquentation de la gélinotte huppée et de ses petits durant la période
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d’élevage dans les peuplements ayant fait I'objet d'éclaircie précommerciale d’hiver alors qu’aucune

observation n’a eu lieu pour I'éclaircie précommerciale traditionnelle.

1.8 Guide d'aménagement des ravages de cerfs de Virginie (MEF 1998).

Dans le Programme d’aide a 'aménagement des ravages de cerfs de Virginie (PAAR), la Fondation
de la faune du Québec, la Société de la faune et des parcs du Québec et le ministére des Ressources
naturelles du Québec interviennent auprés des propriétaires privés pour les sensibiliser a I'importance

d’aménager les ravages du cerf de Virginie. Un des traitements privilégiés est I'éclaircie précommerciale.

En effet, le principal facteur limitant pour I'habitat du cerf de Virginie est la couverture de neige durant
la saison hivernale. Pour cette raison, le cerf de Virginie utilise principalement des peuplements résineux.
L’éclaircie précommerciale est alors pratiquée pour structurer les peuplements vers une dominance de
couverture résineuse. De plus, les repousses végétatives de feuillus qui surviennent aprés le traitement,
tels que l'érable, le cornouiller et le bouleau, procurent a moyen et a long terme une nourriture
importante. Cette utilisation de I'éclaircie précommerciale pour des fins d’'aménagement faunique est

ponctuelle et est appliquée en majorité pour des cas de ravages reconnus.

2. Synthése des résultats

La réduction de la densité entraine une diminution de la qualité du couvert de protection pour les
espéeces fauniques associées au stade gaulis, notamment au moment ou les espéces recolonisent les
peuplements désertés aprés la coupe forestiere (BUJOLD 2002). De plus, I'éclaircie précommerciale
cause une diminution de la disponibilité en nourriture pour plusieurs espéces fauniques SANSREGRET
2000, LAVOIE 2001, BuJoLD 2002, BLANCHETTE et al. 2002). L’éclaircie précommerciale abaisse
I'obstruction visuelle latérale a 50 - 60 %, ce qui est insuffisant pour le maintien d’'une population de
lievres BuJOLD 2002). De plus, I'éclaircie précommerciale provoque des changements a I'échelle des
communautés d'oiseaux SANSREGRET 2000, LAVOIE 2001, BuJoLD 2002). On observe également une
baisse de la diversité et de la densité d'oiseaux nicheurs au sein de toutes les guildes, soit les espéces
de milieux ouverts et de lisiéres, les espéces de milieux arborés et les espéces généralistes BUJOLD
2002). Le temps de reconstitution de I'habitat varie beaucoup en fonction des attributs du peuplement
avant I'éclaircie précommerciale, des conditions du milieu et de I'espéece faunique ciblée BRETON 2000,
LAVOIE 2001, BLANCHETTE et al. 2002). A [Iéchelle des attributs du peuplement, la vitesse de
reconstitution de I'habitat est liée a la dynamique des rejets de souches (LAVOIE 2001, BuJOLD 2002). Les
peuplements ou la densité de feuillus est grande se reconstituent plus rapidement que les peuplements

avec une présence importante de résineux. Il existe plusieurs espéces telles que des mammiféeres et des
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oiseaux forestiers qui profitent de la présence d'arbres fruitiers dans des peuplements au stade gaulis
(BRETON 2000, SANSREGRET 2000). L’élimination de ces arbres s'ajoute aux effets bruts du traitement
pour expliquer la désertion des superficies traitées (SANSREGRET 2000), alors que ces essences ne sont

pas jugées comme étant trés nuisibles a la croissance des arbres éclaircis.

Au Québec, I'éclaircie précommerciale est utilisée a grande échelle (LEGRIS et COUTURE 1999).
Aucune norme ne restreint la grandeur de la superficie traitée d’'un seul tenant, ni la répartition de celle-ci
dans le temps et dans I'espace (QUEBEC 1998). De plus, il n’y a aucune norme qui restreint la superficie
maximale qui peut étre traitée pour une Unité territoriale de référence (UTR) (QUEBEC 1998). L'impact de
I'éclaircie précommerciale ne se trouve donc pas que limité au peuplement mais affecte aussi les
écosystemes a I'échelle du paysage. En effet, on note des différences importantes entre les résultats des
études ou I'éclaircie précommerciale se limitait a 'unité expérimentale, et ceux ou la parcelle se retrouvait
a l'intérieur d’'un paysage dominé par I'éclaircie précommerciale, ce qui représente la situation la plus
courante SANSREGRET 2000, SANSREGRET et al. 2000, BuJoLD 2002). La fagon actuelle de pratiquer
I’éclaircie précommerciale ne permet pas d’atteindre les objectifs d'atténuation puisqu’elle est pratiquée a
grande échelle, ce qui a pour conséquence d’uniformiser la structure du paysage (BuJoLD 2002). De plus,
I’écotone, qui est une transition entre deux peuplements sur une courte distance, se transforme en un
changement abrupt de conditions, passant de conditions de peuplements éclaircis a des conditions de

peuplements mdrs, ce qui réduit sérieusement cet habitat critique.

3. Hypotheses soulevées

Comme nous l'avons vu plus haut, la vitesse de reconstitution des conditions d’un habitat est liée a la
dynamique des rejets de souches (LAVOIE 2001, BuJOLD 2002). Plus la composante résineuse est
importante, plus le temps de restauration sera long. Il se pourrait que certains des peuplements pourvus
d’'une tres forte densité de résineux ne se reconstituent jamais. La diminution de la quantité des habitats
denses au stade gaulis souléve une grande préoccupation étant donné I'échelle a laquelle le traitement
est pratiqué dans certaines régions, notamment dans la sapiniére a bouleau jaune et la sapiniére a
bouleau blanc. De plus, la transformation des peuplements mélangés, particulierement ceux associés a la
gélinotte huppée, une autre espéce clé, en peuplements résineux, constitue un probléeme a court et
moyen terme (BELANGER 2000 a,b).

Les peuplements au stade de gaulis sont appelés a s’autoéclaircir et a fournir une quantité
importante de débris ligneux de diverses grosseurs. L'éclaircie précommerciale retarde et atténue
I'ampleur de cette autoéclaircie ce qui provoquerait, a long terme, une absence de gros débris ligneux et

une perte de biodiversité inhérente au bois mort. Le traitement d’éclaircie précommerciale ne produit des
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débris ligneux que sur une courte période, et de faibles dimensions. De plus, la sélection de
2 500 tiges/ha pourrait causer a long terme une diminution des gros chicots inhérents a une biodiversité
importante. L'impact se fait sentir notamment a I'échelle des insectes et de la faune aviaire. Par exemple,
IMBEAU (1996) et IMBEAU et al. (1999) ont identifié des espéces d'oiseaux occupant et nidifiant dans les
cavités de bois mort de foréts mdres, comme étant menacées par la disparition des débris ligneux et des
chicots. De plus des essences telles que le pin blanc, le thuya et la pruche produisent des arbres de gros
diamétre mais qui sont souvent coupées au profit des sapins, épinettes, pins et mélézes (SEPM). Ces

gros arbres sont utilisés par les pics, les rapaces, le lievre, le cerf, etc.

Nous pouvons soulever I'hypothése que la conséquence de la pratique généralisée de I'éclaircie
précommerciale serait la prédominance, a I'échelle du paysage, d’habitats fauniques de faible qualité,
lesquels se répercuteraient a tous les niveaux de la chaine trophique. Par exemple, le lynx du Canada, a

I'instar d’autres prédateurs, pourrait devenir une espece affectée a long terme par ce phénomeéne.

4, Recommandations

Le traitement devrait plutét étre abordé de la fagon suivante : ce qui ne nuit pas directement a la
croissance des tiges d’avenir devrait étre laissé sur pied. Le but de cette démarche est de conserver une

certaine diversité floristique, particulierement la strate arbustive, trés importante pour la faune.

Des mesures de mitigation devraient étre envisagées sur I'ensemble du territoire. D'une part, le
traitement pourrait étre bonifié pour protéger certains attributs d’habitats comme la strate arbustive et les
arbres fruitiers. D’autre part, des solutions pourraient étre élaborées afin de diversifier les maniéres de
protéger la valeur des habitats. On pense ici au traitement hivernal, a I'éclaircie précommerciale par puits

de lumiére, a I'éclaircie précommerciale par bosquets ou par bandes refuges.

La plupart des impacts sont plus importants lorsqu’on les examine a I'échelle du paysage. Il faudrait
donc limiter les superficies traitées sur un méme territoire. A I'échelle du paysage, la recommandation est
de faire une répartition des superficies éclaircies dans I'espace et dans le temps afin de fournir des
sélections d’habitats aux populations fauniques. Des filots ou bosquets devraient étre laissés sur pied
lorsque la superficie traitée est importante (40 ha et plus). De plus, il devrait y avoir des superficies

exemptes de traitement pour un certain pourcentage du territoire.

A ce jour, il nexiste pas de données pour définir les seuils & adopter en matiére d’atténuation des
impacts de I'éclaircie précommerciale sur les habitats fauniques. Toutefois, selon les travaux de LEBLANC

et BELANGER (2000), pour lesquels une stratégie d'atténuation des impacts a grande échelle a été
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congue, nous recommandons l'utilisation de la régle du «tiers » selon trois niveaux d’altération. Un
niveau avec une altération forte, un autre avec une altération significative et finalement un autre de faible

altération.

Lorsque les conditions le permettent, les superficies traitées devraient I'étre & la fois par des éclaircies
précommerciales axées sur une production résineuse et des éclaircies précommerciales axées sur des
productions mixtes. La proportion de ces deux objectifs de traitement devrait s'inspirer notamment de

'importance relative des strates mlres avant coupe et du type écologique.
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