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AVERTISSEMENT

Un des mandats des équipes de rétablissement est de conseiller le ministre
responsable en matiere de rétablissement des especes. Ces avis peuvent
prendre diverses formes telles que des plans de rétablissement, des bilans, des
rapports ou des revues de littérature. Dans ce contexte, le présent document
constitue une réalisation de I'Equipe de rétablissement et ne reflete pas la

position officielle ou linitiative du ministére et des organismes présents.
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Introduction

Le gouvernement du Québec a adopté des orientations stratégiques qui
permettront d’augmenter la superficie en aires protégées pour atteindre environ
12 % du territoire québécois d’ici 2015 (Gouvernement du Québec, 2011). Dans
le cadre de ces mémes orientations, le gouvernement s’est également engagé a
protéger un grand territoire dédié a la conservation des espéces fauniques
sensibles a l'activité humaine, ainsi qu’a évaluer I'opportunité de protéger un
autre grand « espace sauvage » supplémentaire d’une superficie de plus de
10 000 km?2. L’Equipe de rétablissement du caribou forestier au Québec (2013)
s’est quant a elle donnée comme objectif d’identifier des secteurs prioritaires
pour la création d’une ou plusieurs grandes aires protégées vouées a la
conservation de I'écotype forestier du caribou des bois (Rangifer tarandus
caribou, ci-aprés nommé caribou forestier), une espece désignée vulnérable au
Québec et vivant a faible densité en forét boréale. De plus, I'équipe de
rétablissement du caribou forestier reconnait I'importance de maintenir des
zones protégées au nord comme au sud de la limite nordiqgue des foréts
attribuables, afin de favoriser la connectivité entre la forét aménagée — ou I'enjeu
de conservation du caribou forestier est davantage marqué — et les foréts

épargnées par les activités anthropiques retrouvées plus au nord.

Une premiére étude a permis de délimiter des secteurs prioritaires pour la
conservation du caribou forestier au sud de la limite nordique, au cceur de la forét
aménagée (Groupe de mise en ceuvre sur les aires protégées de I'Equipe de
rétablissement du caribou forestier au Québec, 2012). Cette étude s’appuyait sur
un modéle de sélection d’habitat développé a partir de suivis télémétriques de
plusieurs populations québécoises de caribous forestiers (Bastille-Rousseau et
coll., 2012), ainsi que sur des releves hivernaux de pistes répertoriés au cours
d’'inventaires aériens (Fortin et coll., 2008). Cette étude était confinée a laire
occupée par le systéme d’information écoforestiére (SIEF) du ministére des
Foréts, de la Faune et des Parcs (MFFP, 2011), les cartes écoforestieres au nord
de la limite nordique n’étant pas disponibles au moment de cette analyse. Il

ressortait dans cette étude, entre autres, qu'’il était important de développer de



nouveaux outils permettant de considérer les régions situées au nord de la limite
nordique d’attribution de la forét commerciale lors de la délimitation de futures

aires protégées pour le caribou forestier.

Conséquemment, I'objectif principal de la présente étude est d’identifier des
secteurs prioritaires pour la création d’aires protégées de I'ordre de 10 000 km?
propices a la conservation du caribou forestier de part et d’autre de la limite
nordique, en utilisant les outils cartographiques nouvellement disponibles au
MFFP. En effet, nous avons utilisé les données obtenues dans le cadre du
programme d’inventaire écodendrométrique nordique (ci-apres PIEN) du MFFP.
Le PIEN, semblable aux cartes écoforestieres déja disponibles au sud, se
juxtapose a la limite nord du SIEF et s’étend jusqu’au 53¢ paralléle, permettant
ainsi de décrire I'habitat du caribou forestier sur une proportion beaucoup plus

importante de son aire de répatrtition (Figure 1).
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Figure 1. Cartographie de l'aire d’étude située dans la portion nord de l'aire de répartition
continue du caribou forestier au Québec. La carte du programme d’inventaire
écodendrométrique nordique (PIEN) du MFFP (en bleu) est juxtaposée a la carte
unifiee du systéme d’information écoforestiére (SIEF) réalisée par Bélanger et coll.
(2008; en rouge). Les domaines vitaux annuels des caribous forestiers suivis par

télémétrie GPS ayant utilisé le secteur couvert par le PIEN au moins une fois au cours
d’'une année donnée sont représentés en vert.



Matériel et méthodes

Aire d’étude

Nous avons utilisé des données télemétriques récoltées sur des caribous
forestiers équipés de colliers GPS dans le cadre d’études antérieures afin
d’identifier les individus ayant utilisé le secteur cartographié par le PIEN.
Toutefois, nous ne voulions pas restreindre notre analyse a I'aire occupée par le
PIEN exclusivement. En effet, la plupart des caribous forestiers suivis ont utilisé
cette région pendant seulement une partie de I'année; en moyenne, 50 + 37 %
(écart-type) des localisations télémétriques de chaque individu se retrouvaient au
nord de la limite nordique des foréts attribuables. De ce fait, il est probable que la
sélection d’habitat des individus au nord de la limite nordique soit dépendante
des caractéristiques d’habitat retrouvées plus au sud. De plus, la limite nordique
est une frontiére administrative qui n'implique pas de véritable changement dans
les conditions forestieres. Pour ces raisons, nous avons opté pour [l'utilisation
d’'une cartographie unifiée du nord et du sud, réalisée par Bélanger et coll.
(2008). Ces auteurs ont simplifié la catégorisation et diminué la résolution du

SIEF afin qu'il puisse étre fusionné au PIEN.

Pour délimiter I'aire d’étude, nous avons d’abord sélectionné les individus ayant
utilisé l'aire couverte par le PIEN au moins une fois au cours d'une année
donnée. Nous avons ensuite découpé la carte unifiée en conservant une zone
tampon de 20 km autour des domaines vitaux annuels, afin que seule la zone
occupée par ces individus (au cours d’'une année compléte) soit conservée
(Figure 2). Ceci nous a permis de développer un modéle de sélection d’habitat
ajusté au comportement des caribous forestiers retrouvés dans la partie nord de
l'aire de répartition continue de cette espéce. Pour les besoins de ce rapport,
nous avons d’abord développé le modéle de sélection d’habitat dans I'aire
d’étude déterminée par les domaines vitaux annuels des caribous (aire orangée
de la Figure 2), puis avons extrapolé nos résultats a 'ensemble de la carte du

PIEN et du SIEF unifié (aires bleue et rouge de la Figure 2) afin de déterminer



les meilleurs emplacements potentiels d’aires protégées destinées a la protection

du caribou forestier.

Nous savions d’entrée de jeu que nos analyses ne nous permettraient pas de
connaitre avec certitude les secteurs utilisés par les caribous forestiers,
notamment dans la partie nord du territoire considéré compte tenu de 'ensemble
des localisations télémétriques qui était a notre disposition. Ainsi, nous avons
convenu d’extrapoler le modéle développé a partir du jeu de données disponibles
aux zones avoisinantes, dont celles plus nordiques. Comme il n’existe aucune
autre information sur [lutilisation de ces secteurs par le caribou, cette
méthodologie nous est apparue la plus favorable d’ici a ce que de nouvelles
études nous permettent de mieux comprendre le comportement des caribous

forestiers dans la partie nord de l'aire de répartition de cet écotype au Québec.



—— Limite nordique

Aire d'étude
I ren
I siEF unifi¢
0 125 250 500 750
| | S TE— "

Figure 2. Aire d’étude utilisée pour réaliser les analyses de sélection d’habitat et la cartographie
de la probabilité relative d’occurrence du caribou forestier dans la portion nord de son
aire de répartition au Québec. Cette aire d’étude englobe les domaines vitaux annuels
des caribous forestiers suivis par télémétrie GPS ayant utilisé le secteur couvert par le
PIEN au moins une fois au cours d’'une année donnée et une zone tampon de 20 km
autour de ces domaines vitaux.

Données spatiales

Nous avons d’abord extrait les variables d’habitat nécessaires a I'élaboration de
nos modeéles de sélection d’habitat. Ces manipulations ont été réalisées dans un
systéme d’information géographique (SIG) a l'aide du logiciel ArcGIS 10 (ESRI
inc., Redlands, CA) et de [I'extension Geospatial Modelling Environment
(spatialecology.com). Nous avons généré 17 catégories d’habitat en nous basant
sur le type de couvert, le stade de développement et la densité des arbres dans
chaque peuplement, des variables disponibles dans la carte écoforestiere



unifiee. De fagon générale, nous avons séparé la carte écoforestiere en neuf
milieux forestiers, quatre milieux naturels ouverts, deux perturbations naturelles

majeures et deux perturbations humaines (Tableau 1).

Nous avons seéparé les milieux forestiers en peuplements en régénération
feuillue, mélangée ou résineuse, ainsi qu’en peuplements matures ou mars
feuillus, mélangés ou résineux. Nous avons subdivisé cette derniere catégorie
selon la classe de densité des peuplements résineux en place, soit les landes
résineuses (densité de 10 a 25 %, classe L), les peuplements résineux de
densité 26 a 40 % (classe D), les peuplements résineux de densité 41 a 60 %
(classe C) et les peuplements résineux de densité 61 a 100 % (classes A et B,
incluant les 1les). Le stade de développement « régénération » du PIEN équivaut
aux classes d’age 10 a 30 ans du SIEF (&ge de I'étage dominant), alors que les
stades « jeune » et « mQdr » représentent respectivement des classes d’age de
50 a 90 ans (incluant les jeunes peuplements inéquiennes) et de 120 ans et plus
(incluant les vieux peuplements inéquiennes; Bélanger et coll., 2008). Afin
d’éviter toute confusion, nous avons toutefois préféré le terme « mature » au

terme « jeune » pour identifier les foréts de classes d’age 50 a 90 ans.

Les milieux naturels ouverts étaient représentés par les étendues d'eau, les
milieux terrestres sans végétation (p. ex.: champs de blocs, affleurements
rocheux), les milieux humides (p. ex.: tourbieres) et les landes ouvertes ou
arbustives (p. ex. : landes a lichens ou a mousses). Nous avons séparé les brdlis
des autres types de perturbations naturelles (p.ex.: chablis, épidémies,
dépérissement total). Enfin, nous avons séparé les interventions forestiéres
(p. ex. : coupes, plantations) des autres milieux anthropiques (p.ex.: zones

urbaines, lignes de transport d’énergie, infrastructures).

Nous avons calculé la disponibilité des catégories d’habitat, c.-a-d. la proportion
occupée par chaque catégorie d’habitat dans 'ensemble des domaines vitaux
annuels de caribous forestiers (Tableau 1). Nous avons aussi utilisé les données
télémétriques récoltées sur les caribous forestiers afin de calculer un

pourcentage d’utilisation représentant Ila proportion des localisations



Tableau 1. Catégories d’habitat utilisées pour identifier les secteurs prioritaires a la conservation du caribou
forestier. Ces catégories d’habitat ont été obtenues a partir de la carte écoforestiére unifiée du
nord (PIEN) et du sud (SIEF) de la limite nordique des foréts attribuables préparée par Bélanger
et coll. (2008). La disponibilité (%) représente le pourcentage occupé par chaque catégorie
d’habitat dans l'aire occupée par I'ensemble des domaines vitaux annuels des caribous suivis
par télémétrie. L'utilisation (%) représente le pourcentage des localisations télémétriques de
caribou forestier retrouvé dans chaque catégorie d’habitat.

Disponibilité Utilisation

Regroupement Catégorie d’habitat (%) (%)

Milieux forestiers Régénération feuillue? <0,01 <0,01
Régénération mélangée? 0,04 <0,01
Régénération résineuse? 0,05 0,02
Forét mature ou mre feuillue2 0,16 0,07
Forét mature ou mdre mélangée? 1,38 0,77
Forét mature ou mdre résineuse, densité 10 1111 16.78
a 25 % (classe L) ' '
Forét mature ou mdre résineuse, densité 26 1794 27 89
a 40 % (classe D) ' '
Forét mature ou mdre résineuse, densité 41 16.01 99 99
a 60 % (classe C) ' '
Forét mature ou mdre résineuse, densité

. A 5,88 7,72

61 & 100 % (classes A et B); 1les

Milieux naturels ouverts  Etendue d’eau 13,80 3,38
Milieu terrestre sans végétation 0,41 0,65
Milieu humide 6,74 5,51
Lande ouverte ou arbustive 0,52 1,28

Perturbations naturelles  Brlis® 21,91 12,54
Perturbation naturelle (autre que brdlis)? 0,56 0,28

Perturbations humaines  Intervention forestiérec 3,37 0,87
Milieu anthropiséc 0,11 0,01

* Les catégories d’habitat marquées d'une lettre semblable (a, b ou c) ont été regroupées dans

les analyses de sélection d’habitat.



télémétriques retrouvée dans chaque catégorie d’habitat (Tableau 1). Suite a
cette évaluation, nous avons effectué certains regroupements de catégories
d’habitat faiblement représentées dans l'aire d’étude et auxquelles le caribou
forestier semblait réagir de maniere similaire, en nous basant sur la comparaison
des rapports d’utilisation en fonction de la disponibilité. Ainsi, nous avons
regroupé les peuplements en régénération feuillue, mélangée ou résineuse, ainsi
que les foréts matures ou mdares feuillues et mélangées. Ceci nous a permis de
diminuer le nombre de milieux forestiers a cinq catégories, soit quatre catégories
de foréts résineuses matures ou mdres de différentes densités et une classe
représentant tous les types de peuplements en régénération, ainsi que les foréts
feuillues et mélangées de =50 ans (disponibilité = 1,64 %, utilisation = 0,88 %).
Nous avons aussi regroupé les perturbations naturelles avec les brilis
(disponibilité = 22,47 %, utilisation = 12,82 %), ainsi que les interventions
forestieres avec les milieux anthropisés (disponibilité = 3,48 %, utilisation =
0,88 %). Nous avons de plus calculé la disponibilité et I'utilisation des différentes
catégories d’habitat par le caribou forestier dans trois régions de notre aire
d’étude selon un axe longitudinal, c.-a-d. 'ouest (Jamésie), le centre (nord du

Lac-St-Jean/Manicouagan) et I'est (Minganie) du Québec (Annexe A).

Nous avons utilisé la cartographie du réseau de transport terrestre du Québec
(Ministére des Ressources naturelles du Québec, 2013) afin d’identifier
'ensemble des routes et chemins forestiers inclus dans notre aire d’étude. Enfin,
nous avons deéveloppé un modele d’élévation numeérique grace aux cartes

topographiques de Ressources naturelles Canada (http://www.geogratis.gc.ca)

afin de déterminer laltitude et la pente.

Données d’utilisation de I’espace par le caribou forestier

Nous avons utilisé des données GPS provenant de quatre suivis télémétriques
indépendants réalisés au cours de la derniére décennie dans le nord du Québec,
dans les régions du Nord-du-Québec (Jamésie), du Saguenay-Lac-Saint-Jean,
ainsi que sur la Céte-Nord, dans les secteurs du réservoir Manicouagan et de la

Minganie (Tableau 2).


http://www.geogratis.gc.ca/

Tableau 2. Données GPS utilisées pour évaluer l'utilisation de I'espace par le caribou forestier.

Nombre Total Nombre Nombre Nombre total de

Secteur Source Années d’individus d’individus- d’individus- d’individus | S
L ] . . . ocalisations

suivis années années retenus* retenus

Jamésie Rudolph et coll., 2004-2012 55 231 74 30 54 661
2012

Saguenay- Leclerc et coll.,  2004-2012 64 203 7 3 13891
Lac-St-Jean 2012
Réservoir Fortin et coll., 2005-2012 37 102 14 8 60 461
Manicouagan 2013
Minganie MFFP, données 2012-2013 22 36 18 14 14 277

non publiées

* Individus ayant utilisé I'aire occupée par le PIEN au moins une fois au cours de 'année donnée



Modéles de sélection d’habitat

Nous avons associé une catégorie d’habitat a chaque localisation télémétrique,
ainsi qu’a un nombre équivalent de localisations aléatoires tirées dans le
domaine vital annuel des individus sélectionnés (déterminé a partir de la
méthode du polygone convexe minimum a 100 % ; Mohr, 1947). Nous avons
ensuite mesuré la distance minimale (km) entre chaque localisation et la route la
plus proche. Nous avons tronqué cette variable de distance a 1 250 m afin de
considérer les limites du rayon de perception des caribous (Leblond et coll.,
2011). Enfin, nous avons mesuré laltitude (km) et la pente (°) de chaque
localisation gréce a notre modéle d’élévation numérique. Suite a I'analyse de la
relation entre chaque variable continue et I'utilisation de I'habitat par le caribou,
nous avons aussi utilisé l'altitude au carré (altitude?) dans nos modéles pour

mieux représenter la relation non linéaire observée.

Nous avons évalué différentes hypothéses alternatives pour expliquer le
comportement de sélection d’habitat du caribou forestier a I'aide de fonctions de
sélection des ressources (resource selection functions: RSF; Manly et coll.,
2002). Ces hypotheses, présentées sous forme de modeles candidats (Tableau
3), permettent ultimement de convertir la composition et la structure du paysage
en probabilité relative d’occurrence du caribou forestier. Tous les modéles
candidats comportaient un effet aléatoire individu x année, afin de considérer les
différences interindividuelles du comportement ainsi que les variations dans les
conditions environnementales (Gillies et coll., 2006). Nous avons utilisé le critére
d’'information d’Akaike corrigé pour petits échantillons (AICc ; Burnham et
Anderson, 2002) afin de sélectionner le modéle le plus parcimonieux. Nous
avons réalisé des analyses de colinéarité afin de nous assurer que les variables
n’étaient pas fortement colinéaires et ainsi répondre aux prémisses de I'analyse.
Nous avons pu conserver 'ensemble des variables d’habitat, puisque le Variance
Inflation Factor (VIF) était <1,61 (Graham, 2003). Toutes les analyses
statistiques ont été réalisées a I'aide du logiciel SAS 9.2 (SAS Institute Inc., Cary,
NC).
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Nous avons normalisé le résultat de I'équation de la RSF du modeéle le plus
parcimonieux afin d’obtenir un indice variant entre 0 (c.-a-d. une faible probabilité
relative de retrouver un caribou forestier, selon le modele) et 1 (c.-a-d. une forte

probabilité relative de retrouver un caribou forestier), grace a I'équation 1 :
[Eq. 1] Sxi = (xi — min(x;j)) / (max(xj) — min(x;))

ou chaque valeur i dépend de I'étendue de I'ensemble des valeurs j. Cette étape
a permis de maximiser le contraste entre les secteurs de plus ou moins grande
probabilité relative d’occurrence, afin de faciliter la lecture de la carte et la
délimitation des secteurs a fort potentiel pour la création de grandes aires

protégées consacrées a la protection de I'habitat du caribou forestier.

12



Tableau 3. Modéles candidats de sélection d’habitat par le caribou forestier au nord de son aire de répartition. Seuls les individus ayant utilisé les
régions situées au nord de la limite nordique des foréts attribuables (aire occupée par le PIEN) au moins une fois durant une année
donnée ont été inclus dans I'analyse. Pour chaque modéle, nous présentons le nombre de parameétres (k), le logarithme du maximum
de vraisemblance (log-likelihood; LL) et la différence entre la valeur d’AIC. du modeéle avec le modéle le plus parcimonieux (AAIC.).

Modéle Variables d’habitat k LL AAIC.
. 10 catégories d’habitat® (catégorie de référence = Résineux i

Habitat de densité 41 & 60 %) 10 189213,1 4373,6

Habitat + Topographie Modéle « Habitat » + altitude (km) + altitude? + pente (°) 13 -188730,7 3414,7

Habitat + Topographie + Modeéle « Habitat + Topographie » + distance aux routes (km) 14 -187022,3 0,0

Routes (Global)

a Les catégories d’habitat du modéle « Habitat » sont 1) les peuplements feuillus, mélangés ou en régénération, 2) les résineux de densité 10 a
25 %, 3) les résineux de densité 26 a 40 %, 4) les résineux de densité 61 a 100 %, 5) les étendues d’eau, 6) les milieux terrestres sans
végeétation, 7) les milieux humides, 8) les landes ouvertes ou arbustives, 9) les perturbations naturelles et 10) les perturbations humaines.
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Validation du modele

Nous avons effectué une validation croisée afin d’évaluer le pouvoir prédictif du
modéle le plus parcimonieux en suivant 'approche proposée par Boyce et coll.
(2002). Nous avons estimé le modeéle de sélection d’habitat le plus parcimonieux
sur un jeu de données provenant d’un échantillonnage aléatoire de 75 % des
données globales, et nous avons appliqué I'équation résultante sur le reste des
données (c.-a-d. le 25 % résiduel). Nous avons regroupé les valeurs de
probabilité relative d’occurrence en dix classes (classes de 10 %, ou déciles) et
nous avons réalisé une corrélation de Spearman (rs) entre les classes (1 a 10) et
le nombre de localisations télémétriques qu’elles contenaient. Avec ce type
d’analyse, un coefficient de corrélation élevé (c.-a-d. tendant vers 1) indiquerait
un grand pouvoir prédictif du modéle de sélection d’habitat (Boyce et coll., 2002).
Nous avons répété ce processus dix fois, en changeant a chaque fois la
composition de I'échantillon aléatoire, et nous avons calculé un coefficient de
corrélation de Spearman moyen (7). Afin de nous assurer que le modéle
possédait une performance comparable sur 'ensemble de l'aire d’étude, nous
avons aussi validé le modéle global en I'appliquant, tour a tour, dans les trois
principales zones de notre aire d’étude, c.-a-d. la Jamésie (ouest), le nord du

Lac-Saint-Jean/Manicouagan (centre) et la Minganie (est).

Délimitation des aires protégées potentielles

Nous avons élaboré une carte de probabilité relative d’occurrence sur I'ensemble
de l'aire d’étude a partir de l'indice RSF normalisé. Pour ce faire, nous avons
divisé l'aire d’étude en une grille de cellules de 100 x 100 m (1 ha). Nous avons
ensuite transformé les données de la carte écoforestiére unifiée ainsi que la
distance aux routes en des couches numériques matricielles ayant une résolution
de 100 m, afin de correspondre a la résolution de notre modele d’élévation
numérique. Enfin, nous avons appliqué I'équation du modéle RSF a chacune des

cellules de la carte unifiée. Nous avons utilisé cette carte de probabilité relative
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d’occurrence « extrapolée » afin de délimiter finement les contours des secteurs

les plus propices a satisfaire les besoins du caribou forestier.

Toutefois, nous avons préalablement réalisé une analyse de voisinage
permettant d’attribuer a chaque cellule de la carte une valeur représentative du
contexte paysager dans lequel elle se trouve et ce pour identifier les grands
secteurs présentant les caractéristiques nécessaires a la création daires
protégées pour le caribou. Cette analyse nous a permis de calculer la moyenne
des valeurs de RSF dans le paysage avoisinant chaque cellule de 1 ha a l'aide
d’'un cercle de 10 000 km2 (rayon de 56,4 km). Nous avons utilisé cette
superficie car elle correspond aux engagements gouvernementaux pour la
création de grandes aires protégées pour le caribou forestier. De plus, des
massifs de grandes superficies ont aussi €té recommandés dans la littérature
pour la conservation du caribou forestier (Courtois et coll., 2004 ; Wilkinson,
2008; Courbin et coll., 2009; Lesmerises et coll., 2013). Nous avons finalement
simplifié les cartes représentant les résultats des analyses de voisinage selon dix
classes de probabilité d’occurrence moyenne (10 déciles) pour faciliter la
sélection. Nous avons privilégié les régions ou les probabilités d’occurrence
moyennes étaient les plus élevées (quantiles 9 et 10) et ou les perturbations
naturelles (p. ex.: feux) et anthropiques (p. ex.: routes) étaient relativement
rares. Nous avons validé a l'aide d’'images satellitaires RapidEye 2013.

Dans un deuxieme temps, les secteurs prioritaires potentiels ont été délimités en
fonction des objectifs établis pour la protection et le rétablissement du caribou
forestier dans son aire de distribution continue au Québec. Ainsi, les secteurs

retenus :
. Etaient utilisés par le caribou forestier, tel que confirmé par les localisations
télémétriques et les relevés hivernaux de pistes (Fortin et coll., 2008).

« Incluaient ou étaient a proximité de la limite nordique des foréts attribuables, de
fagcon a optimiser la connectivité avec les aires protégées propices au caribou

forestier retrouvées au sud de la limite nordique, en forét aménagée.

« Avaient une superficie proche ou supérieure a 10 000 kmz2.
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« Ne comportaient pas de contraintes majeures a I'établissement d’une aire

protégée (projets de développement, titres miniers, forét aménagée, etc.).

bY

Il est & noter que les secteurs ayant brdlé en 2013 ont été exclus de la
délimitation des secteurs prioritaires potentiels, étant donné que les données
d’habitat ayant servi a I'élaboration du modéle de probabilité d’occurrence ne
comptabilisaient que les feux antérieurs a 2012. Nous sommes conscients que
cette exclusion a posteriori donne un poids plus grand aux feux de 2013 par
rapport au reste des variables du modéle. Cependant, dans une perspective
d’efficacité a court moyen terme des grandes aires protégées sur la protection
des populations de caribou, il nous semblait préférable de tenir compte de ces
grandes aires brllées récemment, 2013 étant dailleurs une année

exceptionnelle en termes de feux de grande envergure.

Résultats et discussion

Modeéle de sélection d’habitat

Le modele le plus parcimonieux permettant d’expliquer la sélection d’habitat du
caribou forestier au nord de son aire de répartition était un modéle composé des
catégories d’habitat, des variables topographiques et de la distance aux routes
(modéle global, voir Tableau 4). Ce modele avait un excellent pouvoir prédictif
sur 'ensemble de l'aire d’étude (= = 0,99, P <0,01), ainsi que dans les trois
zones de laire détude (Jamésie: T:=0,96, P<0,01; Lac-Saint-
Jean/Manicouagan : = = 0,98, P < 0,01; Minganie : 7 = 0,84, P <0,01). L’effet
relatif de chaque variable d’habitat sur la probabilité relative d’occurrence du
caribou forestier est présenté au Tableau 4. Les caribous ont sélectionné les
résineux matures et mars a faible densité (10 a 40 %) ainsi que les landes
ouvertes ou arbustives (par rapport a la catégorie de référence, c.-a-d. les
résineux de densité 41 a 60 %). Inversement, ils ont évité les milieux feuillus,

mélangés ou en régénération, les étendues d’eau, ainsi que les perturbations
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naturelles et humaines. lls ont également évité la proximité des routes. Enfin, ils
ont sélectionné des altitudes intermédiaires, et non pas les plus hauts sommets

disponibles ou les fonds de vallées.

Les résultats de nos analyses de sélection d’habitat sont similaires a ceux
obtenus plus au sud, dans d’autres études portant sur la sélection d’habitat du
caribou forestier au Québec (p. ex.: Courtois, 2003; Courbin et coll., 2009;
Bastille-Rousseau et coll., 2012) et ailleurs au Canada (p. ex. : Rettie et coll.,
1997; Smith et coll., 2000; Johnson et coll., 2001). L'évitement des routes par le
caribou a aussi été rapporté dans plusieurs études (p. ex. : Dyer et coll., 2002;
Leblond et coll., 2011; Polfus et coll., 2011). Evidemment, I'habitat retrouvé au
nord de la limite nordique des foréts attribuables est passablement différent de
I'habitat retrouvé plus au sud. Notamment, les brdlis y sont beaucoup plus
abondants qu’au sud (principalement au centre-ouest du Québec), alors que les
interventions forestieres y sont absentes. De plus, il existe un gradient ouest-est
de disponibilité en milieux humides. Néanmoins, les caribous ont semblé réagir
de maniére relativement uniforme sur toute l'aire d’étude évaluée, tel que le
suggerent les analyses de validation réalisées indépendamment dans les trois

principaux secteurs d’étude.

Nous tenons a rappeler que la carte de probabilité relative d’occurrence n’indique
pas nécessairement la distribution réelle de I'espéce sur le territoire. Elle permet
plutdét de cartographier un modéle mathématique de sélection d’habitat par un
groupe d’individus, selon plusieurs caractéristiques environnementales. C’est
pourquoi nous utilisons le terme « probabilité » dans I'ensemble du rapport.
D’autres facteurs qui ne sont pas reliés a I'habitat et qui n’ont pas été considérés
dans le modele peuvent avoir une influence notable sur la répartition des
animaux (p. ex. : taux de prédation, barrieres géographiques). De méme, les
animaux utilisent parfois I'’habitat de fagon mal adaptée, en se concentrant dans
des habitats de mauvaise qualité, particulierement lorsque les niveaux de

perturbation humaine sont élevés (Beauchesne et coll., 2014).
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Tableau 4. Estimés de parameétre (B) et intervalles de confiance a 95 % (IC 95%; les bornes
inférieure et supérieure de lintervalle sont présentées) des variables d’habitat
composant le meilleur modéle de sélection d’habitat du caribou forestier. Les
variables dont le B est positif et pour lesquelles I'IC 95% exclu le 0 sont considérées
significativement sélectionnées par le caribou, sauf pour la variable de distance aux
routes, ou une plus grande distance (8 positif) signifie un évitement. Les variables
dont le B est négatif et pour lesquelles 'IC 95% exclu le 0 sont considérées
significativement évitées.

Variable B IC 95%
Catégories d’habitat?
Feuillu, mélangé ou en régénération -0,69 [-1,12 : -0,25]
Résineux de densité 10 a 25 % 0,32 [0,07 : 0,57]
Résineux de densité 26 a 40 % 0,37 [0,14 : 0,59]
Résineux de densité 61 & 100 % -0,06 [-0,32 : 0,20]
Etendue d’eau -1,46 [-1,81:-1,11]
Milieu terrestre sans végétation -0,23 [-0,66 : 0,20]
Milieu humide -0,08 [-0,27 : 0,11]
Lande ouverte ou arbustive 1,15 [0,67 : 1,63]
Perturbation naturelle -0,73 [-0,97 : -0,50]
Perturbation humaine -0,50 [-0,90 : -0,10]
Topographie
Altitude (km) 3,36 [-0,14 : 6,85]
Altitude? -3,78 [-6,75 : -0,80]
Pente (°) -0,01 [-0,03:0,02]
Routes
Distance aux routes (km) 1,34 [0,83:1,85]

a La catégorie d’habitat de référence était les résineux de densité 41 a 60 %.

Cartes de probabilité d’occurrence

Nous avons utilisé le modéle de sélection d’habitat le plus parcimonieux pour
créer la carte de probabilité relative d’occurrence du caribou forestier que nous
avons ensuite extrapolée sur tout le territoire couvert par les données du PIEN et
du SIEF unifié (Figure 3). Sur cette carte, les secteurs en vert ont les
caractéristiques d’habitat les plus propices a la présence du caribou forestier,
alors que les secteurs en rouge ont les caractéristiqgues les moins propices. Nous
avons également produit une carte représentant I'analyse de voisinage réealisée

dans un contexte paysager de 10 000 km? et simplifiée pour permettre la
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sélection des grands secteurs prioritaires a la conservation du caribou forestier

(Figure 4).

o
e

| Probabiliteé relative
d'occurence

1 - Elevée

- Faible

| - Limite d'attribution des foréts

Figure 3. Carte de probabilité relative d’'occurrence du caribou forestier au nord de son aire de
répartition au Québec.
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Probabilité d'occurence
moyenne sur 10 000 km?

I i raible) [ |6
- -
K s
Il -
[ s B 10 slevee)

———— Limite d'attribution des foréts

o w0 10 200 ’SL =
— — T
Figure 4. Probabilité d’'occurrence moyenne du caribou forestier obtenue grace a une analyse de voisinage
dans des contextes paysagers de 10 000 km? autour de chaque cellule, représentée en déciles.

Il est & noter que I'extrapolation du modéle de sélection d’habitat dans les
secteurs ou aucun caribou n’était suivi doit étre interprétée avec précaution. En
effet, il est possible que les caribous retrouvés hors de I'aire d’application du
modele (c.-a-d. hors de la zone orangée dans la figure 2) aient un comportement
légérement différent des individus que nous avons suivis par télémétrie.
Néanmoins, comme notre objectif était de délimiter finement les contours des
futures aires de conservation, et qu’aucune autre information n’existait dans ces
secteurs, nous avons tout de méme choisi d’extrapoler le modeéle sur tout le Nord
québécois. Nous espérons que de nouvelles études seront réalisées dans un
futur proche afin de mieux comprendre le comportement des caribous forestiers
au nord de la limite nordique actuelle au Québec, et ainsi bonifier la présente

étude.
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Identification des secteurs prioritaires potentiels

En sélectionnant les secteurs ou la probabilité d'occurrence moyenne sur
10 000 kmz était la plus élevée (classes 9 et 10) et selon les criteres de sélection
gue nous nous étions fixés, nous avons déterminé cing secteurs prioritaires

potentiels (Figure 5).

Probabilité d'occurence
moyenne sur 10 000 km?

- | I 1 Gaible) [ |6
E B : K
O s
[ 4 B

[ s B 10 (slevee)

® Ravage de caribou
J I:I Zone couverte par des
localisations télémétrique

——— Limite d'attribution des foréts

Figure 5. Probabilité d’occurrence relative moyenne du caribou forestier obtenue grace a une
analyse de voisinage dans un contexte paysager de 10 000 km? autour de chaque
cellule (représentée en déciles) et identification des secteurs prioritaires a sa
conservation. Les lettres A a E indiquent 'emplacement des secteurs ayant un potentiel
intéressant pour la création d’aires protégées de grande superficie.

Description et analyse des secteurs prioritaires potentiels

Secteur A : Romaine
Le secteur prioritaire potentiel Romaine d’une superficie de 13 968 km? est situé
sur la Céte-Nord, a I'est de la riviere Romaine (Figure 6). Ce secteur est délimité

par le complexe hydroélectrique d’Hydro-Québec sur la riviere Romaine a I'ouest

et par la frontiere non définitive avec le Labrador au nord. Une région a plus
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faible probabilité relative d’occurrence du caribou forestier, incluant une zone
brilée en 2013, a été exclue. Plus de 96 % du secteur recoupe la zone couverte
par les données télémétriques ayant servi a construire le modéle de sélection
d’habitat.

ac
Fourmont

s

; pa P s
: [: Secteur prioritaire
Ravage de caribou
Aire protégée

! ____‘} Surface inventoriée ravage

I_ZI Zone couverte par les
localisations télémétriques

|:| Aire d'application du plan
[ Feux2013

3 Aménagement hydroélectrique
7] Titre minier actif

Limite nordique

robabilité d'occurence relative

I 1.7 -0 (faible)
[ o-07 N

2 [o7-14 +
[ 14221

B 21-20

[ 2.9-36 (élevée)

Figure 6 . Secteur prioritaire potentiel Romaine et probabilité d’occurrence relative.

Au total, 91% du secteur a été inventorié pour la présence de caribous et de
réseaux de pistes en hiver. L’inventaire le plus récent pour ce secteur (2012) a
permis de répertorier 22 centroides de réseaux de pistes et 156 individus. Un
autre inventaire avait été réalisé en 2005 et avait permis de dénombrer 17
réseaux et 66 individus.

Ce secteur est entierement situé hors de la forét aménagée. L'unité

d’aménagement forestier la plus proche est située a environ 60 km a I'ouest.
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Secteur B : Opocopa

Le secteur prioritaire potentiel Opocopa, d’une superficie de 4 829 km?, est situé
sur la Céte-Nord au sud-est de Fermont (Figure 7). Pres de 8 % du secteur
recoupe la zone couverte par les données télémétriques et prés du quart du
secteur est déja protégé par la réserve aquatique projetée de la riviere Moisie.

& R
f 3 N

[ ) RV,
Secteur prioritaire
® Ravage de caribou

! E Zone couverte par les
k localisations télémétriques

/ Aire protégée

A N Projet de développement
[0 Feux 2013

%

| Titre minier actif

Limite nordique
Probabilité d'occurence relative

I 1.7 - 0 (raible)

I o0-07 N
[lo7-14 +
[ J14-21 /
B 21-29

I 2.9- 36 (levée)

Figure 7. Secteur prioritaire potentiel Opocopa et probabilité d’'occurrence relative.

Au total, 68,3 % du secteur a été inventorié pour la présence de caribou et de
réseaux hivernaux de pistes. L'inventaire le plus récent pour ce secteur date de
2014 et a permis de répertorier 13 centroides de réseaux de pistes tout situés
dans le sud du secteur. Un autre inventaire réalisé en 2012 avait répertorié trois

réseaux et 52 individus.

Ce secteur est entierement situé hors de la forét aménagée. L'unité
d’aménagement forestier la plus proche est située a environ 1,5 km a l'ouest.
Prés de 10 % du secteur est couvert de titres miniers. De plus, un projet de
minéraloduc et un projet de chemin de fer sont envisagés dans ce secteur.
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Secteur C : Manouane-Plétipi-Manicouagan

Le secteur prioritaire potentiel Manouane-Plétipi-Manicouagan, d’'une superficie
de 16 191 km? est situé sur la Cote-Nord (au nord-est du réservoir
Manicouagan) ainsi qu'au Saguenay-Lac-Saint-Jean (au nord du réservoir
Manouane) (Figure 8). Pres de 95 % du secteur recoupe la zone couverte par les
données télémétriques et pres de 10 % du secteur est déja protégé par les
réserves de biodiversité projetées du lac Plétipi et des Montagnes Blanches.

: :‘ D Secteur prioritaire
® Ravage de caribou

1 - i
| Surface inventoriée ravage

4 D Zone couverte par les
localisations télémétriques

N Aire protégée
3 ‘:I Unité d'aménagement
I Feux 2013
Titre minier actif
~—— Limite nordique
i Probabilité d'occurence relative
I 1.7 - 0 (faible)
I o-07 N
g [ o7-14

Figure 8. Secteur prioritaire potentiel Manicouagan et probabilit¢é d’occurrence
relative.

Au total, 74 % du secteur a été inventorié pour la présence de caribous et de
réseaux hivernaux de pistes. L'inventaire le plus récent pour ce secteur date de
2014 et a permis de répertorier 39 centroides de réseaux de pistes et 697
individus. Quatre autres inventaires, réalisés en 2014, 2004, 2003 et 1999, ont

permis de répertorier 59 ravages et 162 individus.
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Ce secteur est situé a 55 % hors de la forét aménagée. Le 45 % restant est situé
dans les unités d’'aménagement 09352, 02452, 02451 et 02751. Prés de 2 % du

secteur est couvert par des titres miniers.

Secteur D : Emmanuel

Le secteur prioritaire potentiel Emmanuel, d’'une superficie de 7 115 km?, est
situé dans la région du Nord-du-Québec, au nord du lac Mistassini. Seulement
1,2 % du secteur recoupe la zone couverte par les données télémétriques. Prés
de 4% du secteur est déja protégé par la réserve de biodiversité projetée

Hirondelle.
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Surface inventoriée ravage

|
fezcecl

Zone couverte par les
localisations télémétriques
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| - 29-3,6 (élevée)
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Figure 9. Secteur prioritaire potentiel Emmanuel et probabilité d’occurrence relative.

A notre connaissance, le secteur n’'a jamais été inventorié pour la présence de
caribou. Ce secteur est entierement situé hors de la forét aménagée, l'unité
d’aménagement la plus proche étant située a environ 70 km au sud. Prés de

11 % du secteur est couvert par des titres miniers.
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Secteur E : Grasset

Le secteur prioritaire potentiel Grasset, d’'une superficie de 8 712 km?, est situé
dans la région du Nord-du-Québec, au nord et a 'ouest de Matagami (Figure 10).
Pres de 98 % du secteur est couvert par des données télémétriques. Environ
5 % du secteur est déja protégé par les réserves de biodiversité projetées de la

plaine de la Missisicabi et des collines de Muskuchii.

® Ravage de caribou
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Figure 10. Secteur prioritaire potentiel Grasset et probabilité d’occurrence relative.

Selon les données disponibles, 49 % du secteur a été inventorié pour la
présence de caribous et de réseaux hivernaux de pistes. L'inventaire le plus
récent date de 2003 et a permis de répertorier 16 centroides de réseaux de
pistes et 117 individus.

Ce secteur est situé a 62 % hors de la forét aménagée. Le 38 % restant est situé
dans les unités d’aménagement 08551, 08562, 08652, 08663 et 08664. Pres de
25 % du secteur est couvert par des titres miniers.
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Classement des secteurs prioritaires retenus

Les caractéristiques des cing secteurs prioritaires retenus sont présentées dans
le tableau 5.

La comparaison de ces éléments nhous mene a retenir les secteurs Romaine (A),
Manouane-Plétipi-Manicouagan (C) et Grasset (E) comme principaux secteurs
prioritaires pour la création d’'une grande aire protégée de 10 000 km? pour le
caribou forestier (figure 11).

Tle d'Anticos!i

|:| Secteur prioritaire

® Ravage de caribou

I:I Zone couverte par les
localisations télémétriques
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[ 2.9- 36 (élevée)
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Figure 11 : Les trois secteurs prioritaires retenus pour la conservation du caribou
forestier.

Nous avons retiré le secteur Opocopa en raison d’'une faible superficie en milieux
a forte probabilité relative d’occurrence contigus et de la présence de deux
projets de développement connus pour ce territoire. Le secteur Emmanuel a
guant a lui été rejeté en raison de I'absence de données d’inventaires permettant

de valider I'utilisation de ce secteur par le caribou forestier.
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Tableau 5 : Analyse comparative des connaissances sur les cing secteurs prioritaires potentiels.

Pourcentage
Pourcentage inventorié | Pourcentage | Pourcenta | Pourcentage | Projet de
Secteur Superficie | avec données pour les en aires ge en titres en forét dévelop-
pr(')?grﬁ'é? (km?2) télémétriques | réseaux de protégées miniers aménagée pement
. (%) pistes (%) (%) (%) connu
(%)
A | Romaine 13 968 96,4 91,2 0,1 0,02 0 -
Minéraloduc
B | Opocopa 4 829 8,1 68,3 24,2 10,0 0 Chemin
de fer
Manouane-
c| Pletipr- 16 192 94,8 74,3 9,1 1,5 45,0 .
Manicouag
an
D | Emmanuel 7116 1,2 0 3,8 111 0 -
E | Grasset 8713 98,2 49,2 4,8 24,5 38,0 -
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Parmi les secteurs retenus, le secteur Manouane-Plétipi-Manicouagan se
démarque clairement comme étant celui a prioriser. En effet, la forte probabilité
relative d’occurrence sur 10 000 km? pour ce secteur a été validée par des
inventaires récents qui ont démontré une densité élevée de caribous et de
réseaux de pistes. De plus, le secteur est localisé en plein centre de I'aire de
répartition du caribou forestier et se situe de part et d’autre de la limite nordique
des foréts attribuables dans deux régions administratives du Québec, soit le
Saguenay Lac-Saint-Jean et la Cote-Nord. Sur le plan des contraintes,
seulement 1,5 % du territoire fait 'objet de titres miniers et, bien que 45 % du
secteur soit en forét aménagée, une proportion importante est située dans l'unité
d’aménagement 093-52, une unité abandonnée par Kruger en 2007 ou de

nombreux secteurs demeurent inaccessibles aux opérations forestieres.

Le secteur Romaine est fort intéressant, car la probabilité relative d’occurrence y
est élevée et nous savons que le caribou forestier y est présent. Toutefois, ces
derniers semblent s’y retrouver a moins forte densité que dans le secteur
Manouane-Plétipi-Manicouagan. Son éloignement par rapport a la limite
nordigue des foréts attribuables en fait cependant un moins bon candidat que le
secteur Manouane-Plétipi-Manicouagan pour aider au rétablissement du caribou

forestier en forét aménagée.

Le secteur Grasset est aussi tres propice, mais des données d’'inventaires plus
récentes seraient nécessaires pour confirmer l'utilisation de ce secteur par le
caribou forestier. De plus, la présence de nombreux titres miniers (25 %) dans ce
secteur représente une contrainte notable a la mise en place d’une aire protégée

dans ce secteur.

Ainsi, a la lumiere de ces résultats, les secteurs prioritaires retenus pour la
création d’'une grande aire protégée pour le caribou forestier sont, en ordre de

priorité et de pertinence :
¢ e secteur Manouane-Plétipi-Manicouagan (secteur C);

e e secteur Romaine (secteur A), et;
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e le secteur Grasset (secteur E).

Concordance de nos résultats avec ceux obtenus lors de travaux

antérieurs

Un exercice semblable a celui présenté dans ce rapport avait déja permis de
proposer 20 secteurs prioritaires au sud de la limite nordique des foréts
attribuables (Groupe de mise en ceuvre sur les aires protégées de I'équipe de
rétablissement du caribou forestier au Québec, 2012). Bien que l'aire couverte
ainsi que I'approche utilisée par les deux études soient sensiblement différentes,
certains secteurs prioritaires pour la conservation du caribou forestier ont été
retenus dans les deux études. Ainsi, les secteurs Manouane est, Manouane
nord, Plétipi sud, Tétépisca et Perdu retenus par le Groupe de mise en ceuvre
sur les aires protégées de I'équipe de rétablissement du caribou forestier au
Québec (2012) correspondent au secteur Manouane-Plétipi-Manicouagan retenu
dans la présente étude. De plus, le secteur Kitchigima correspond bien au

secteur Grasset retenu dans notre étude.

Recommandations quant a I'utilisation des résultats présentés dans

cette étude

Recommandation 1 : Les secteurs prioritaires retenus dans la présente étude
ont été délimités sur la base des fortes probabilités relatives d’occurrence
du caribou forestier, des signes de présence récents (observation de
caribous et de leurs réseaux hivernaux de pistes) et des perturbations
naturelles et anthropiques passées et futures. En raison de cette
meéthodologie, la configuration des secteurs prioritaires est souvent
dendritique et ne saurait convenir a la configuration d’'une aire protégéee
dédiée a la protection de I'habitat du caribou a long terme. Ainsi, nous
recommandons que la configuration de la ou des aires protégées qui seront

délimittes a partir de ces secteurs prioritaires soient d'un rapport
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périmetre/superficie le plus faible possible afin de limiter les effets de

bordure et maintenir le milieu d’intérieur de qualité pour le caribou forestier.

Recommandation 2: Nous recommandons que la délimitation finale de ces
aires protégées soit réalisée a la lumiére d’une analyse de connectivité, de
facon a maximiser la probabilité de recolonisation des massifs forestiers

situés en forét aménageée.

Recommandation 3 : Nous recommandons que la gestion des aires protégées
soit adaptée aux besoins du caribou forestier, c'est-a-dire en y limitant au

maximum le dérangement et les perturbations d’origine anthropique.
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Conclusion

Nous avons atteint notre objectif de développer un nouveau modele de sélection
d’habitat pour les caribous forestiers fréquentant le nord de la limite nordique des
foréts attribuables et, sur cette base, délimiter des secteurs prioritaires pour la
création de grandes aires protégées de I'ordre de 10 000 km2 pour cette espéce
vulnérable. Nous avons développé le modéle de sélection d’habitat en utilisant
des données récoltées sur 55 individus répartis dans quatre secteurs du Québec
sur une période couvrant 10 ans (2004-2014). Nous avons utilisé une approche
statistique reconnue dans la littérature scientifique et le processus de validation
nous a permis de démontrer que le modéle développé a un excellent pouvoir
prédictif, et ce, partout dans laire d’étude. Les secteurs ainsi identifiés ont
ensuite été analysés a la lumiere des données disponibles afin d’évaluer leur réel
potentiel a offrir une protection adéquate a long terme pour le caribou forestier
dans le cadre d'une stratégie globale de rétablissement de I'espece. Suite a ces
analyses, trois secteurs ont été retenus comme particulierement intéressants,
dont un se démarque davantage. En effet, le secteur Manouane-Plétipi-
Manicouagan présente une forte probabilité relative d’occurrence, une densité
élevée de caribous forestiers et se situe de part et d’autre de la limite nordique
des foréts attribuables. Nous recommandons de créer au moins une grande aire
protégée sur la base de ces secteurs prioritaires, dont la configuration, la
superficie et le mode de gestion seraient adaptés aux besoins du caribou

forestier.
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Annexe A. Disponibilité et utilisation des catégories d’habitat par le caribou forestier dans les trois
principales régions de notre aire d’étude, soit 'ouest (Jamésie), le centre (nord du Lac-St-
Jean/Manicouagan) et I'est (Minganie) du Québec.

Ouest du Québec gﬁnéggc du Est du Québec
2 2
(160 000 km?) (61 000 km?) (33 000 km?)
Disponi- Utilisa- Disponi- Utilisa- Disponi- Ultilisa-
Regroupement Catégorie d’habitat bilité tion bilité tion bilité tion
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Milieux Régénération feuillue <0,01  <0,01  <0,01 - <001 -
forestiers
Regeneration 0,05 ; <001 001 <001 -
mélangée
Regeneration 0,06 0,04 0,02 <0,01 <001 -
résineuse
Forét mature ou 0.21 003 027 012 015 0,07
mare feuillue
Forét mature ou 1,43 039 174 094 276 254
mare mélangée
Forét mature ou
mare résineuse, 1315 2028 1044 17,65 9,09 15,62
densité 10 a 25 % ! ! ’ ' ’ '
(classe L)
Forét mature ou
mare resineuse, 18,21 23,12 22,74 31,81 29,12 39,76
densité 26 a 40 % ' ! ' ' ' '
(classes D)
Forét mature ou
mre résineuse, 12,84 1911 2239 2411 2985 2536
densité 41 a 60 % ’ ' ' ' ' '
(classes C)
Forét mature ou
mare résineuse, 4,08 586 8,83 10,18 7,79 1,76
densité 61 a 100 % ’ ' ’ ' ’ '
(classes A et B); iles
Milieux naturels g 416 deau 12,87 341 1179 296 1043 555
ouverts
Milieux naturels M,llle,u terrestre sans 0.10 0,03 0,02 121 0.17 )
ouverts végétation
Milieu humide 9,01 13,38 1,36 0,75 0,54 0,20
Lande ouverte ou 0,60 048 061 1,99 0,84 2,40
arbustive
Perturbations g ¢ 2282 1218 1521 755 708 533
naturelles
Perturbation naturelle 0.24 0.18 031 014 218 1.42

(autre)
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Ouest du Québec

Centre du

Est du Québec

) Québec 5
(160 000 km?) (61 000 km?) (33 000 km?)
Disponi- Utilisa- Disponi- Utilisa- Disponi- Ultilisa-
Regroupement Catégorie d’habitat bilité tion bilité tion bilité tion
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Pertur.batlons Intervgntlon 418 1,50 331 0.56 i i
humaines forestiere
Milieu anthropisé 0,15 0,02 0,04 0,01 - -
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