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Résumé

Nous présentons les résultats aprés 10 ans de
la mesure du dispositif des effets réels des coupes
de jardinage, telles qu’elles étaient pratiquées par
les industriels forestiers au cours des années 1995
a 1999 dans les foréts publiques du Québec. Le
dispositif se compose d’unités témoins et jardinées
réparties dans 280 territoires d’intervention forestiere
du Québec méridional. Les mesures ont été prises
avant la coupe, aprés la coupe, puis cing et dix
années apres la coupe, afin de calculer le préléve-
ment, les changements de qualité des peuplements,
leur accroissement périodique et leurs pertes par
mortalité.

Les prélevements moyens mesurés dans ce
dispositif satisfont généralement aux principaux
criteres du Manuel d’aménagement forestier, soit
un taux de prélévement de 25 a 35 % de la surface
terriere, une surface terriere résiduelle d’au moins
16 m?-ha' et une augmentation du pourcentage de
la surface terrieére occupée par des arbres de qualité.
Toutefois, une grande partie de ces coupes de jardi-
nage ont été pratiquées en laissant sur pied des
peuplements de trop faible qualité, suite a des choix
de traiter certains peuplements dont la qualité initiale
était faible et a des prélevements d’arbres de qualité.
Conséguemment, l'accroissement moyen observé
pour la premiére période décennale (0,22 m?-ha'-an™)

est généralement plus faible que celui escompté
(= 0,36 m2-ha'-an") et qui permettrait de reconstituer
le prélévement au cours de la rotation (20 + 5 ans).

Les résultats montrent aussi des différences
régionales importantes. Ainsi, les érabliéres
situées dans les régions écologiques de l'est de la
province (régions écologiques 4f, 4g et 4h) ont eu
un accroissement net significativement supérieur
(0,43 m?-ha-an”' dans les peuplements traités) a
celui observé dans les bétulaies jaunes résineuses
et les érablieres des régions écologiques 3b et 3c
(0,17 a 0,24 m>ha'-an). Un cas particulier est
celui des érablieres des collines du Témiscamingue,
pour lesquelles I'accroissement net a été trés faible
(0,08 m?-ha-an' en peuplement traité), notamment
a cause du chabilis survenu en 2006, autant dans les
peuplements traités que témoins.

Méme si I'accroissement moyen est modéré
suite aux coupes de jardinage pratiquées dans
un contexte opérationnel, prés de la moitié (45 %)
des peuplements traités a affiché un accroissement
équivalent ou supérieur a celui des dispositifs de
recherche de la Direction de la recherche forestiéere
(0,3 m2-ha'-an"). Par conséquent, il est envisageable
gu’une bonne partie d’entre eux atteigne en 25 ans
une surface terriere suffisante pour permettre une
seconde coupe, si cet accroissement se maintient.

Mots clés : coupe de jardinage, accroissement en surface terriere, effets réels, mortalité, recrutement,

rotation, érabliére, peuplement mixte.
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Abstract

We present 10-year results of measurements in a
plot network designed to monitor the effects of selec-
tion cuttings carried out by the forest industry from
1995 to 1999 in the public forests of Québec. The
design includes control and treated units in a total of
280 forest intervention territories throughout southern
Québec. Measurements were taken before and after
the selection cutting, then 5 and 10 years later.
Cutting rate, stand quality changes, periodic growth
increments and mortality losses were calculated.

Overall, treated stands met the criteria for selection
cuttings described in the province’s forest manage-
ment manual, namely a removal rate of 25 to 35% of
basal area, a residual basal area of at least 16 m?-ha’’
and an increase in the proportion of quality stems.
However, many residual stands were of low quality,
either because the treatment had initially targeted
some poor quality stands or because it removed
too many quality stems. Consequently, the mean
growth increment of 0.22 m?ha’-year' observed
during this first 10-year period was lower than the
0.36 m?-ha’'-year-' threshold required to ensure full
recovery of the harvested basal area within a 20 +
5 year cutting cycle.

Results also highlight important regional diffe-
rences. Maple stands in the province’s eastern
ecoregions (4f, 4g and 4h) reached a significantly
higher net growth increment (0.43 m?-ha'-year' in
treated stands) than yellow birch-conifer stands and
maple stands of the 3b and 3c ecoregions (0.17 to
0.24 m?-ha’"-year-'). A peculiar situation also occurred
in maple stands on the hills of the Temiscamingue
region: netincrement was very low (0.03 m?-ha’’-year-?
in treated stands), mostly due to an exceptional wind-
fall event in 2006, which affected both treated and
control units.

Although mean growth increment was only mode-
rate following the operational selection cuttings, 45%
of monitored stands reached growth increments
equal to or higher than those observed in expetri-
mental plots set up by the Direction de la recherche
forestiere (0.3 m?-ha’-year-'). Therefore, provided
growth rates are maintained, many stands could
have enough basal area to allow a second cut within
25 years.

Keywords : selection cutting, basal area increment, monitoring, mortality, recruitment, cutting cycle, maple

stand, mixedwood.

viii

Mémoire de recherche forestiére n° 168



Table des matiéres

R SUIMIE ittt eeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeteeteet—————————————__aaeeeeeseeeeeeeeeeerererrrerrernrnnnnnn vii
Y o X1 7 Lo S viii
Liste des tableaux €t @nNNEXE ..........oooo i e e e e e e e e e aaan Xi
LiStE @S FIQUIES .......eeeiiii e e e e e et e e e e e e e e e e e e ettt ee e e e e eeaeseana s aaaaaeeeeeaeaaaaaaaeeeneenennnns Xiii
11 o Yo LB e £ Lo o PP UUUP RN 1
Chapitre premier = IMETNOAE ..............oouiiiiiieiei e e e e e e e e e e e e e e eeeeereeeersessssassasaannnnnan 3
B I I = o T L= | ) RN 3
1.2 TraitemeNnt deS AOMNNEES ..........uuuiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e s ee e e e e e e e e e e e s s anaaaareeeeeeaeeeeesaannnnsnnneees 5
1.3 ANAlYSES STatiSHIQUES ....coeee e e e e e e e e e e e e e e e eaeaeeeeeeeeeernnrann 5
Chapitre deux = RESUITALS ... e e e 7
2.1 Portrait @avant 18 COUPE ......coii ittt et e e et e e e s e e e e e e s s ase e e e e s enreeeeesannreeeesaans 7
2.2 POrrait QpreS |8 COUPE .. .uiiiiiiiiiiiie ettt e ettt e e e et e e e ae e e e e s e asse e e e s e nne e e e e e anneeeeseannneeeean 11
2.3 Portrait des SeCteurs apres 10 @NS ......coiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e ann e e s e nneee s 14
2.4 Accroissement annuel périodique des Peuplements ... 17
2.4.1 Effets des traitements sur I'accroissement décennal ..........ccceeeeeeeiiiiieiiiciciiieeeeeee e 17
2.4.2 Effets des groupes sur I'accroissement dECEeNNAl .........cccueieiiiiiiiei i 17
2.4.3 AEINTE AES CIDIES ... et e e e e e eeeeaeaaaaaeaeeeeeeeenanns 19
2.4.4 Effets des traitements par période quinquennale...........ccceeeiiiiiiii e 19
Chapitre troisS — DISCUSSION ..........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiieie it iet e et e e eeee ettt eeereretsrsse————————aaeeesasasasesseesereresrssssssssnsnnnnnnnn 21
3.1 Hypothéses du Manuel d’aménagement fOreSHEr ........ccuuiiiiiiiiiiii i 21
I o= Lot (=W (30 L= (=T [T = SRR 21
3.2.1 Relier les objectifs d’accroissement au choix des peuplements a traiter........ccccceeeeeeeeeinnnnes 21
3.2.2 AmeEliorer 1eS PEUPIEMENTS .......uuiiiiieirei e e e e e e e e e e e e e e s snnesee e e eeeeseeeeeennnnnns 22
3.2.3 Bénéficier de conditions climatiques favorables ... 22
RGNV 1=V io) g SR =Y o) o] [ o [U =TSR 24

3.3.1 Erabliéres des collines de I’'Outaouais, de la basse Gatineau, du lac Nominingue
et des hautes collines du bas Saint-Maurice (Er 2a3a R07, 3b et 3C) ....ccceevvenriiviiiieeeeeeenn, 24
3.3.2 Erabliéres des collines du Témiscamingue (Er 32 R08) .........ccccevevrueeerereeerieeeseseeeesesesessenens 24
3.3.3 Erabligres des Appalaches (Er 3d, 4fgh)........ccereeeeeereeuerereeeeseeeeseseeesesssesessesessesesssssessenees 25

3.3.4 Erabligres des coteaux du réservoir Cabonga et des collines du moyen

ST T a1 B =T ot = g o o) ST 25
3.3.5 Bétulaies jaunes (Bj €t BjR).......cuiiiiiieiiiiiicciiee e e e s e e e 25
3.4 Implications pour 'ameEénagemENT ........coooiiiiiiiiiiiiee e e e e e s s e e s e snr e e e s e nnreeee s 25
020 3 T 11T o o TSP 27
Références bibliographiqUES ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeenne 29
X 14 1= =R 33

Effets réels décennaux des coupes... ix






Tableau 1.

Tableau 2.

Tableau 3.

Tableau 4.

Tableau 5.

Annexe.

Liste des tableaux et annexe

Dénombrement des placettes, des unités expérimentales et des territoires étudiés
par groupe de peuplements et par traitement (TE : témoin, TR : traités) ......cccceeceeviieicieee e, 4

Surface terriere marchande, répartition de celle-ci par essence et demi-amplitude de
Iintervalle de confiance a 95 % (IC) selon le groupe, le traitement (TE : témoin, TR :
traité) et la période (AVC : avant la coupe; APC : aprés la coupe; 10 ans : apres 10 ans) ............ 8

Répartition de la surface terriere marchande par classe de vigueur et demi-amplitude
de I'intervalle de confiance a 95 % (IC) selon le groupe, le traitement (TE : témoin, TR :
traité) et la période (AVC : avant la coupe, APC : aprés la coupe, 10 ans : aprés 10 ans) .......... 12

Composantes de I’'accroissement annuel périodique et demi-amplitude de I'intervalle
de confiance a 95 % (IC) selon le groupe et le traitement (TE : témoin; TR : traité)
pour les dix premiéres années apres la coupe de Jardinage .........ccceeeeeeiieieeeeniieee e 18

Proportion des unités expérimentales traitées de chaque groupe dont : 1) ’AAN
décennal est > 0,3 m?2-ha-an”; 2) I’AAV décennal est > 0,4 m?-ha™-an™ ........ccccccvvvireeeeeeeneeennne 19

Normes pour la pratique de la coupe de jardinage de 1995 a 1999 ..., 33

Effets réels décennaux des coupes... Xi






Figure 1.

Figure 2.

Figure 3.

Figure 4.

Figure 5.

Figure 6.

Figure 7.

Figure 8.

Figure 9.

Figure 10.

Figure 11.

Figure 12.

Figure 13.

Figure 14.

Liste des figures
Superficie des aires traitées par coupe de jardinage et par coupe a diameétre limite au
Québec pour les anNEes 1986 @ 2005 .........ceeiiiiiiiieee e e e ssrre e e s snre e e e s ssneee e e e snrees
Répartition des territoires a I'étude selon leur groupe........oocueeeiiiiiiiee e

Dhp moyen quadratique selon le groupe, a) avant la coupe et 10 ans plus tard dans les
peuplements témoins, et b) avant la coupe, apres la coupe et 10 ans plus tard dans les
PEUPIEMENTS TraAITES ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnrereeeees

Répartition par classe de dhp (cm) de la surface terriere marchande (m?-ha') des
groupes de peuplements avant la coupe, pour a) les érabliéres et b) les autres groupes ..........

Prélevement moyen en surface terriére (m2-ha), selon le groupe, dans les unités traitées .......

Répartition par classe de dhp (cm) de la surface terriere marchande (m?-ha™)
de chacun des groupes avant la coupe (ligne pleine), apres la coupe (ligne pointillée)
€t apres 10 anS (lIgNE GriSEE) ... .uueiiii ittt e e s e e e e s s enr e e e e s sanneeeeeeaans

Capital forestier en croissance (CFC, m?-ha") selon le groupe et la période,
pour a) les unités expérimentales témoins et b) les unités expérimentales traitées....................

Effet des traitements et de la période (0-5 ans et 5-10 ans) sur les moyennes
provinciales de a) I'accroissement annuel net (AAN), b) I'accroissement annuel brut
(AAB) et c) I'accroissement annuel des arbres vivants (AAV) .......oooceeeieiiiieee e

Sol trés mince d’une érabliére a hétre de POUtA0UAIS ........cceeeveeieiiieieeee e

Erable & sucre de la classe de vigueur 3 qui aurait di étre récolté lors de la coupe
de jardinage afin de réduire les risques de mMortalite .........oooeiveiiiiicciiiiiiiee e

Erabliere a hétre de I’Outaouais photographiée 15 ans aprés la coupe de jardinage..................

Erabliére a bouleau jaune du Témiscamingue photographiée quatre ans aprés le chablis
de 2006 et 15 ans aprés la coupe de JardiNage ........ccooeceieeiiiiieeee e e

Erabliére a bouleau jaune du Témiscamingue n’ayant pas été touchée par le chablis
de 2006, photographiée 10 ans apres la coupe de jardinage ........cccceeveeriieeeeeeriieee e

Bétulaie jaune résineuse de la région de Portneuf photographiée 14 ans apres la coupe
(o (SR = Tco 1 g F=To = PP PPPUPPPUPPPP

Effets réels décennaux des coupes...

Xiii






Introduction

Au début des années 1980, la réduction des
volumes disponibles en bois feuillus de qualité a
encouragé I'application de la coupe de jardinage
dans les érablieres. Cette pratique visait a maintenir
leur productivité et a assurer le rendement soutenu
en bois de haute qualité (MaJcen 1995a). La coupe de
jardinage est issue d’une longue tradition forestiere
dans plusieurs pays d’Europe centrale. La pratique
remonte a la fin du XIX® siecle, notamment dans les
foréts inéquiennes dominées par le sapin pectiné
(Abies alba Mill.). Plus prés de nous, dans le nord-est
des Etats-Unis, elle a été introduite dans les foréts
inéquiennes de feuillus, surtout les érabliéres. Au
Québec, la pratique de la coupe de jardinage dans
les érablieres a été initiée au début des années
1980. Cette approche se base sur les connaissances
acquises dans ces pays, tout en tenant compte des
études réalisées sur la structure et la croissance des
érablieres québécoises (MaJcen et al. 1984, 1985).
Plusieurs placettes expérimentales ont été établies
dans diverses régions du Québec méridional par la
Direction de la recherche forestiere (DRF) du minis-
tére des Ressources naturelles (MRN). D’abord prati-
quée sur une base expérimentale, cette approche

s’est répandue au cours des années 1990, période
au cours de laquelle elle a graduellement remplacé la
coupe a diamétre limite dans les foréts du domaine
de I'Etat (Figure 1). Ainsi, en 1994, la Stratégie de
protection des foréts préconisait « que la coupe de
jardinage soit pratiquée dans tous les peuplements,
lorsqu’ils répondent aux caractéristiques dendromé-
triques, écologiques et floristiques exigées par ce
traitement » (MRN 1994).

En plus des travaux de recherche et de démons-
tration, le MRN s’est doté d’un dispositif provincial
de mesure des effets réels des coupes de jardinage
exécutées par les bénéficiaires de contrat d’appro-
visionnement et d’aménagement forestier (CAAF).
Ce dispositif a été établi entre 1995 et 1999, avec
I’objectif principal de vérifier si les hypotheses rela-
tives a la production, énoncées dans le Manuel
d’aménagement forestier (MFO 1992, MRN 1998b),
se confirmeraient a la suite de I’'application du traite-
ment par les bénéficiaires de CAAF. En effet, déja a
cette époque, des inquiétudes avaient été soulevées
quant a la possibilité que ces coupes n’améliorent
pas la qualité de la forét de feuillus.
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Figure 1.

Superficie des aires traitées par coupe de jardinage et par coupe a diamétre limite au Québec pour les années

1986 a 2005. (Source : www.mrn.gouv.qc.ca/forets/connaissances/connaissances-statistiques-anterieures.jsp)
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Les résultats préliminaires des premieres mesures
quinquennales ont été publiés pour les unités
expérimentales établies en 1995 et 1996 (BEpArD et
Brassarp 2002), de 1995 a 1998 (Beparp et al. 2004)
et de 1995 a 1999 (GuiLLemeTTE et al. 2009). lIs ont
démontré que les effets escomptés dans le manuel
(rotation de 20 = 5 ans) ne se concrétiseraient pas, et
qu’il fallait prévoir une rotation plus longue. Le faible
accroissement net obtenu dans les peuplements
traités s’expliquait essentiellement par un taux de
mortalité élevé. L'accroissement net dans les peuple-
ments coupés n’était pas significativement supérieur
a celui des peuplements témoins, ce qui indiquait
que la qualité de ces peuplements n’avait pas été
améliorée par la coupe. Ce résultat a été attribué
principalement au mauvais choix des arbres a couper
lors de la récolte, ce qui a eu comme effet de laisser
sur pied une quantité importante d’arbres de faible
vigueur et de faible qualité. En conséquence, il faut
distinguer ces coupes de jardinage pratiquées dans
un contexte opérationnel, de celles généralement
recommandées par les sylviculteurs (ex. : ARBOGAST
1957, TrimBLE et al. 1974, SmitH et Lamson 1982,
MaJcen et al. 1990).

Introduction

Ce mémoire de recherche couvre la premiére
période décennale compléte de mesures du dispo-
sitif d’effets réels des coupes de jardinage en
peuplements feuillus et mixtes a dominance feuillue,
et bonifie les analyses préliminaires de BEparD et
Brassarp (2002), Beparp et al. (2004) et GUILLEMETTE
et al. (2009). Le fait d’avoir échantillonné I'ensemble
du dispositif sur une plus longue période permet
maintenant d’analyser les résultats selon de nouvelles
perspectives, soit celle des régions écologiques et
celle des deux premiéeres périodes quinquennales
successives aprés la coupe. Les analyses visent
notamment a vérifier les hypothéses suivantes
émises dans le Manuel d’aménagement forestier
(MFO 1992, MRN 1998b) : la proportion des arbres de
qualité est plus grande aprées la coupe, et le volume
marchand (ou la surface terriere marchande) prélevé
se reconstitue en 15 a 25 ans. De plus, les analyses
sont effectuées selon les régions écologiques, tel
que prévu au manuel (MRN 1998b). Des analyses
supplémentaires sont présentées afin de mieux
décrire le traitement réalisé ainsi que les groupes de
peuplements traités, en vue d’alimenter la révision
des hypothéses de simulation des rendements et des
critéres d’évaluation du traitement.
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Méthode

1.1 Dispositif

Le dispositif a été établi en majorité dans le
domaine bioclimatique de I’érabliére a bouleau jaune
du Québec (SAucier et al. 2009) et aussi, en partie,
dans ceux de I’érabliere a tilleul et de la sapiniere
a bouleau jaune. Les principaux dépbts de surface
des territoires a I’étude sont des tills. La température
et les précipitations annuelles moyennes varient de
2,5 a5,0 °C et de 800 a 1 500 mm, respectivement
(REGNIERE et ST-Amant 2008). En plus de gradients
locaux causés par des différences d’altitude, les
variables climatiques régionales suivent un gradient
entre le sud-ouest et le nord-est de la province,
le sud-ouest étant plus chaud et plus sec que le
nord-est (RosimaiLLE et Saucier 1998).

Le dispositif comprend des unités expérimen-
tales réparties entre deux traitements, soit des unités
témoins (TE), sans intervention, et des unités traitées
(TR)selonlapratique des coupes dejardinage au cours
de la période a I'étude. En bref, ces coupes consis-
taient en la récolte de 25 a 35 % de la surface terriere
des peuplements, répartie dans toutes les classes
de diamétre des arbres et de fagon a augmenter la
proportion des arbres de qualité. Les normes détail-
lées d’application de ces coupes de jardinage sont
présentées en annexe. Bien qu’au départ, les unités
expérimentales auraient d(i étre formées d’une seule
placette chacune, et que celles-ci auraient di étre
réparties par paires (traitée et témoin), les caractéris-
tiques initiales de certaines paires d’unités témoins et
traitées différaient a certains égards. Certaines unités
témoins étaient aussi manquantes, car elles avaient
été malencontreusement coupées lors des opéra-
tions. De plus, lintensité d’échantillonnage dans
les unités des deux traitements était tres différente.
En effet, les unités témoins étaient presque toutes
composeées d’une seule placette, comme le prévoyait
le protocole initial, mais les unités traitées compor-
taient fréquemment de deux a quatre placettes.

Au total, 528 unités expérimentales ont été rete-
nues pour la présente étude, au sein du territoire
couvert par les coupes de jardinage pratiquées de
1995 a 1999. De celles-ci, 277 sont situées dans des
peuplements traités (TR) et 251, dans des peuple-
ments témoins (TE, Tableau 1). Cet ensemble est

Effets réels décennaux des coupes...

distribué dans 280 territoires d’intervention a I’étude
dans la province. Des groupes de peuplements
ont été définis a posteriori pour 'ensemble de la
province selon trois critéres : 1) la composition en
essences, 2) la région écologique et 3) les perturba-
tions récentes (Tableau 1). Ainsi, les érablieres ont
été rassemblées dans sept groupes (Er), lesquels se
distinguent selon leur emplacement géographique
(Figure 2). Le groupe Er 2a3a RO7 est composé
d’érabliéres situées en Outaouais (région 07) dans
les collines de la basse Gatineau (région écologique
2a) et dans les collines de I'Outaouais (partie est de
la région écologique 3a). Bien qu’appartenant aussi
a la région écologique 3a, les érablieres des collines
du Témiscamingue (région 08) ont été placées dans
un groupe a part, étant donné I'effet du chablis
sévere survenu en juillet 2006. Les groupes Er 3b
et Er 3¢ sont composés des érabliéres des collines
du lac Nominingue et des hautes collines du bas
Saint-Maurice, respectivement. Le groupe Er 4fgh
est formé des érablieres situées dans I'est de la
province, soit principalement dans les collines des
moyennes Appalaches (4f) et ses environs (4g et 4h).
Les érablieres des coteaux des basses Appalaches
(région écologique 3d) forment le groupe Er 3d,
méme si le nombre de territoires étudiés y est limité.
Les érabliéres situées plus au nord, dans les coteaux
du réservoir Cabonga et dans les collines du moyen
Saint-Maurice (4b et 4c, respectivement), forment le
groupe Er 4bc. Les prucheraies mélangées, quant a
elles, forment le groupe Pru. Deux autres groupes
se distinguent par leur composition en essences
dominée par le bouleau jaune (Betula alleghaniensis
Britton.), soit en peuplement feuillu (Bj) ou mixte (BjR).

La sélection des territoires a I’étude, la localisation
des placettes dans ceux-ci et la prise des mesures
dans les placettes ont été effectuées par le personnel
des unités de gestion du MRN. Les peuplements
étaient sélectionnés parmi I’ensemble de ceux ciblés
annuellement par les industriels bénéficiaires de
CAAF pour la coupe de jardinage, de méme que dans
quelques territoires ou la surface terriere était un
peu plus faible et qui se classaient pour la coupe de
préjardinage. Ces industriels, ou leurs mandataires,
ont exécuté les opérations liées a la récolte. Sur
I’ensemble du territoire public du Québec méridional,
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Tableau 1. Dénombrement des placettes, des unités expérimentales et des territoires étudiés par groupe de peuple-
ments et par traitement (TE : témoin, TR : traités).
Nombre d’unités NUETE
Groupe de peuplements Nombre de placettes . de territoires
expérimentales e s
étudiés
Code Description TE TR Total TE TR Total
Er 2a3a RO7 Erablieres 2a3a, région 07 24 78 102 24 31 31
Er 3a R08 Erabliéres 3a, région 08 43 152 195 42 50 50
Er 3b Erabliéres 3b 34 88 122 33 35 36
Er 3c Erabliéres 3c 33 80 113 32 36 37
Er 3d Erabliéres 3d 7 26 33 7 7 7
Er 4bc Erabliéres 4bc 23 56 79 21 22 22
Er 4fgh Erabliéres 4fgh 24 29 53 22 22 22
Bj Bétulaies jaunes 36 82 118 35 35 36
BjR Bétulaies jaunes résineuses 33 82 115 32 35 35
Pru Prucheraies mélangées 3 14 17 3 4 4
Province 260 687 947 251 277 280
BO* Ta" o 65"
iy
&5 1
= Peuplements
O Bétulaie jaune résineuse |
el ol 4 Erabliére /
+ Bétulaie jaune
O Prucheraie mélangée
I%t-. ) ETATS-UNIS ] sroupe
Figure 2. Répartition des territoires a I’étude selon leur groupe. Les superficies colorées indiquent le territoire forestier
du domaine de I'Etat selon les sous-domaines bioclimatiques (Saucier et al. 2009). Rose : érabliére 4 tilleul,
orange : érabliére a bouleau jaune, vert : sapiniére a bouleau jaune, turquoise : sapiniére a bouleau blanc,
violet = pessiére a mousses.
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la répartition des peuplements suivis a donc été
faite en fonction de I'importance des travaux de
coupe exécutés dans chaque région, pour la période
couvrant les années 1995 a 1999. Les placettes ont
été établies aprés martelage, mais avant la coupe.
En général, les arbres mesurés dans les placettes ont
été identifiés apres la coupe, de maniére a ne pas
influencer les travaux de récolte.

La collecte de données a I'intérieur des placettes
a été faite avant la coupe, aprés la coupe, ainsi
que 5 et 10 ans apres la coupe. Les arbres dont le
diamétre a hauteur de poitrine (dhp : mesuré a une
hauteur de 1,3 m) était de 9,1 cm et plus ont été
numérotés et mesurés dans des placettes circulaires
de 400 m?. Les données suivantes ont été prises
a chaque mesurage sur ces arbres : essence, dhp
(@ l'aide d’un gallon circonférenciel au mm pres) et
classe de vigueur (MaJcen et al. 1990). La classe de
vigueur des arbres feuillus (codes 1, 2, 3, 4) a été
obtenue en fonction de l'interaction de deux clas-
sifications dichotomiques. D’abord, I'arbre était dit
faible (codes 3 ou 4) ou vigoureux (codes 1 ou 2) s'il
présentait ou non un défaut majeur. Les principaux
défauts majeurs étaient les blessures majeures,
le dépérissement ou le bris sur plus d’un tiers du
houppier, la présence de pourriture, de champignon
ou de chancre. Ensuite, I'arbre feuillu était dit de
qualité (codes 1 ou 3) ou défectueux (codes 2 ou 4)
s’il montrait ou non un potentiel de fournir une bille
de bois d’ceuvre. Ce critére était atteint lorsqu’un
tronc ou une branche primaire contenait une bille
d’une longueur minimale de 2,5 m et dont le rende-
ment minimum de débits sans défauts était de 50 %.
Ces débits avaient une longueur minimale de 60 cm.
Pour les essences résineuses, seule la notion d’arbre
vigoureux (code 5) ou faible (code 6) a été retenue.
Les tiges classées 1 et 5 ont été associées au capital
forestier en croissance (CFC), tel que défini par Leak
et al. (1987), avec la différence que les essences
non désirées en étaient exclues : érable rouge (Acer
rubrum L.), hétre a grandes feuilles (Fagus grandi-
folia Ehrh.), peupliers (Populus spp.), ormes (Ormus
spp.) et ostryer de Virginie (Ostrya viginiana [Mill.] K.
Koch). L'état a été noté a chaque mesure, de méme
que les changements de dhp et de vigueur. Les états
possibles de I'arbre étaient : vivant (résiduel et martelé
non récolté), vivant blessé, abattu non récolté, non
martelé récolté, martelé récolté, mort sur pied et mort
par chablis (déraciné ou cassé). Les arbres dont le
dhp avait atteint 9,1 cm au cours de la période de
mesurage (5 ou 10 ans) ont été considérés comme
des recrues.
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1.2 Traitement des données

Bien que la principale hypothése a tester selon le
Manuel d’aménagement forestier (MFO 1992, MRN
1998b) soit la reconstitution du volume marchand en
15 a 25 ans, nous avons choisi de tester I’hypothése
sur la reconstitution de la surface terriere marchande.
En effet, comme ces deux variables sont trés corre-
Iées, les données de surface terriére sont utiles pour
tester I'hypothése d’amélioration de la qualité des
peuplements. De plus, la surface terriere est une
donnée pour laquelle il est plus facile de trouver des
valeurs comparables dans la littérature scientifique
ou dans les normes d’interventions. Par conséquent,
les données des placettes ont été additionnées a
I’échelle de I'unité expérimentale, en surface terriere
(m2-ha’), selon les composantes suivantes de I'ac-
croissement annuel périodique :

e Accroissement annuel périodique des arbres
vivants (AAV) : différence entre la surface terriere
des arbres qui avaient 9,1 cm et plus de dhp au
début d’une période de mesure, et celle de ceux
qui étaient toujours vivants a la fin de la période
de mesure (5 ou 10 ans), divisée par le nombre
d’années;

e Accroissement annuel périodique des recrues
(AAR) : surface terriere des arbres dont le dhp a
atteint 9,1 cm au cours de la période de mesure,
divisée par le nombre d’années;

e Accroissement annuel périodique brut (AAB) :
somme de I’AAV et de 'AAR,;

¢ Mortalité annuelle périodique (MAP) : surface ter-
riere des arbres vivants au début de la période de
mesure mais qui sont morts au cours de la période
de mesure, divisée par le nombre d’années;

e Accroissement annuel périodique net (AAN) : dif-
férence entre 'AAB et la MAP.

1.3 Analyses statistiques

Des statistiques descriptives ont été utilisées afin
de bien caractériser chaque groupe avant la coupe,
immédiatement aprés la coupe et 10 ans aprés la
coupe, en distinguant les unités expérimentales trai-
tées des témoins. Cependant, pour étre inclus dans
I’analyse statistique, un groupe devait avoir au moins
5 unités expérimentales et 20 placettes traitées. Le
faible échantillonnage des prucheraies mélangées
(4 unités traitées) n’a pas permis de les comparer
statistiquement aux autres groupes. Ces analyses
ont donc été effectuées seulement sur les neuf autres
groupes.



Les analyses statistiques ont été effectuées a
'aide de la procédure Mixep de SAS, version 9.2
(SAS InsTiTuTE INC. 2010) afin de déceler la présence
de différences significatives entre les traitements, les
groupes de peuplements ou les deux périodes quin-
quennales pour les variables suivantes : la proportion
de la surface terriere par essence ou par classe de
vigueur, le dhp moyen quadratique, la surface terriere
de CFC, I’AAV, ’'AAB et ’AAN. Au besoin, la structure
du modele a été modifiée afin de prendre en compte
I'effet des mesures répétées dans le temps sur la
méme unité expérimentale. La mesure avant coupe
(surface terriere totale, proportion de la surface
terriere ou dhp moyen initial) a été retenue comme
covariable pour les analyses, et I'effet de celle-ci
était généralement significatif. Les tests ont été
reconnus comme significatifs lorsque la valeur de p
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était inférieure a un seuil o de 0,05. Les postulats de
normalité des résidus et de normalité de la variance
ont été vérifiés graphiquement. Les seuils des compa-
raisons multiples ont été ajustés avec une méthode
de simulation (SimuLaTe) disponible dans SAS (Hsu
1996, WEesTFALL et al. 1999, SAS InsTiTuTE INC. 2010).
Afin de conserver la valeur biologique des données,
les moyennes présentées sont les moyennes non
ajustées par la covariable, méme si les résultats des
comparaisons multiples ont été obtenus pour des
moyennes ajustées par la covariable.

Un test de Student unilatéral & un seuil d’erreur de
5 % a servi a vérifier si 'accroissement net moyen
était supérieur ou égal au seuil nécessaire pour
reconstituer en 25 ans la surface terriere prélevée.
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Chapitre deux

Résultats

2.1 Portrait avant la coupe

A I'échelle provinciale, I’érable & sucre dominait
initialement la surface terriere des arbres marchands
des peuplements (49 %), suivi du bouleau jaune (24
et 23 %, selon le traitement), des essences rési-
neuses (11 %), du hétre a grandes feuilles (8 %) et
des autres essences feuillues (8 et 9 %, Tableau 2).
La répartition de la surface terriere avant la coupe
suit bien I’'appellation des groupes de peuplements.
A titre d’exempile, la plus forte proportion de résineux
dans les BjR (36 et 37 %) est évidente, par rapport
aux Bj (12 et 13 %). Les autres feuillus étaient plus
abondants dans les érablieres 2a3a de la région 07
(environ 15 %) que dans les autres érablieres (1 a
9 %). Par ailleurs, les résineux dominaient les Pru (57
et 73 %).

Avant la coupe, la surface terriére totale des arbres
marchands était relativement importante, avec en
moyenne 28,4 et 28,0 m?-ha' dans les peuplements
témoins et traités, respectivement (Tableau 2). Les
Pru se démarquaient avec une moyenne beaucoup
plus grande (38,0 et 38,3 m?-ha' selon le traitement).

Il 'y avait des différences de dhp moyen quadra-
tique initial (Figure 3) et de structure diamétrale initiale
(Figure 4) entre plusieurs groupes. Nous avons choisi
de représenter la structure diamétrale a I’aide de la
surface terriere plutét que la fréquence des arbres
afin de mieux faire ressortir les plus gros arbres.
Cette représentation est plus conforme a la prise de
données d’intervention forestiére (points de prisme)
et a la méthode d’analyse de la structure utilisée
par le Bureau du forestier en chef pour les calculs
de possibilité forestiere. Quatre des sept groupes
d’érablieres (Er 2a3a R07, Er 3a R08, Er 3c et Er 4bc)
avaient une structure diamétrale assez semblable,
avec un sommet dans les moyen bois (30 a 38 cm)
et un peu moins de tres gros bois (50 cm et plus).
C’est pourquoi ils ont été présentés ensemble dans
la figure 4a.

Les bétulaies jaunes (Bj) avaient une structure
semblable a celle d’'une courbe théorique de peuple-
ment jardiné, avec un facteur q prés de 1,12 et un dhp
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moyen de 27,4 cm (MaJcen et al. 1990; Figure 4b).
Le facteur q est une constante qui correspond au
rapport entre le nombre de tiges dans une classe
de diamétre et le nombre de tiges dans la classe
suivante. La représentation graphique de la surface
terriere d’une telle structure diamétrale (Figure 4b)
montre un plateau dans les classes d’arbres matures
(20 cm et plus), ainsi qu'une forte pente entre
les perches (10 a 18 cm) et les arbres matures.
Le lecteur peut donc se référer a la courbe des Bj
comme valeur comparable d’une courbe théorique
représentant une structure prés de I’état d’équilibre.
Les BjR contenaient davantage de perches et petits
bois (20 a 28 cm) et moins de trés gros bois, surtout
a cause de la plus grande abondance des résineux.
Cette différence de structure initiale se reflétait dans
le dhp moyen quadratique des peuplements traités
(28,9 cm, Figure 3), lequel est significativement plus
faible (p < 0,05) dans les BjR que dans les Bj (27,4 cm)
et les érabliéres 2a3a R07, 3a R08 et 3b (27,1, 27,1 et
29,7 cm, respectivement).

Les Er 3b se distinguaient par une forte abondance
de gros (40 a 48 cm) et de trés gros bois, auquel était
associé le plus grand dhp moyen quadratique, soit
29,7 cm (Figure 3). A linverse, les Er 4fgh se distin-
guaient par une quantité trés importante de petits
bois et peu de trés gros bois. Ces érablieres avaient
un dhp moyen quadratique initial significativement
plus faible (23,5 cm dans les peuplements traités)
que les Bj (27,4 cm) et les Er 2a3a R07, Er 3a R08 et
Er 3b (27,1 a 29,7 cm). Finalement, les Er 3d avaient
une grande quantité de moyens bois et peu de trés
gros bois.

Pres de la moitié de la surface terriere marchande
était composée d’arbres vigoureux et de qualité
(classes 1 et 5, Tableau 3). Initialement, les peuple-
ments étaient de meilleure qualité dans les Er 4fgh
(58 et 60 % dans les classes 1 et 5 des traitements
TE et TR, respectivement) et dans les Pru (76 et
65 %). Les peuplements de moins bonne qualité se
trouvaient dans les érabliéres des régions 2a3a R0O7
(38 et 35 %), 3b (42 et 39 %) et 4bc (35 et 37 ).
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Tableau 2.  Surface terriere marchande, répartition de celle-ci par essence et demi-amplitude de l'intervalle de
confiance a 95 % (IC) selon le groupe, le traitement (TE : témoin, TR : traité) et la période (AVC : avant la
coupe; APC : aprés la coupe; 10 ans : aprés 10 ans). Les différences significatives dans les mesures d’une
période, comparativement aux mesures de la période précédente, sont montrées par une fléche ({ ou 1)
indiquant leur sens. Les codes de groupe de peuplements sont définis au tableau 1.

Surface terriére marchande (m?-ha™')
Nombre 2 =
Groupe  Traitement d'unités Période  Totale Seelal 1a Boulee:u Hétre! Au.tresz Résineux®
expérimentales sucre jaune feuillus

Moy. IC % IC % IC % IC % IC % IC

Er 2a3a RO7 TE 24 AVC 294 19 57 12 5 3 18 10 16 10 4 4
10 ans 304 19 57 12 5 3 19 10 15 10 4 4

TR 31 AVC 285 16 53 8 8 4 20 8 14 5 5 2

APC 194 1,5 54 8 8 4 21 8 13 6 4 2

10 ans 216 2,0 52 9 8 4 22 8 14 6 4 2

Er 3a R08 TE 42 AVC 26,5 22 61 8 15 6 1" 7 7 3 7 4
10ans 241 29 58 8 14 5 131 7 7 3 8 5

TR 50 AVC 26,3 15 63 5 14 4 7 3 9 3 7 3

APC 17,7 1,0 61 5 14 4 8 4 9 3 8 3

10ans 18,0 1,3 60 6 14 4 107 5 8 2 8 3

Er 3b TE 33 AVC 30,1 2,1 59 9 10 5 17 7 8 5 6 4
10ans 29,2 2,1 59 9 10 5 19 7 6 5 6 4

TR 35 AVC 304 21 62 8 10 4 17 6 7 4 5 3

APC 19,7 1,7 60 8 10 4 18 6 6 4 6 3

10ans 214 14 60 7 10 4 19 6 6 3 5 3

Er 3c TE 32 AVC 30,2 1,8 65 9 14 6 13 5 6 5 3 2
10ans 298 1,9 65 10 14 6 15 7 4 4 2 2

TR 36 AVC 281 15 64 8 13 5 13 5 6 3 4 2

APC 19,3 1,3 65 8 13 5 13 5 6 3 3 2

10ans 216 15 65 8 13 5 13 5 5 3 4 3

Er 3d TE 7 AVC 354 55 88 18 1 2 8 12 3 5 0 0
10ans 354 6,3 90 16 1 2 6 10 2 5 0 0

TR 7 AVC 298 19 76 9 14 8 3 3 5 3 2 3

APC 224 28 80 9 13 8 2 3 4 3 1 3

10ans 25,7 3,3 83 9 1 10 2 3 3 3 1 2

Er 4bc TE 21 AVC 276 33 67 11 27 10 1 1 4 3 2 2
10 ans 29,8 3,1 67 11 25 10 1 1 4 4 4 3

TR 22 AVC 253 2,3 60 9 27 8 2 3 5 3 6 4

APC 166 1,5 65 9 23 8 3 3 4 3 5 4

10 ans 19,4 1,7 65 9 23 7 4 6 4 2 5 4

Er 4fgh TE 22 AVC 31,2 29 83 7 7 4 2 3 1 2 7 4
10ans 346 30 861 6 7 4 1 1 1 2 5 4

TR 22 AVC 284 19 82 7 7 4 2 3 3 2 6 5

APC 19,2 1,9 81 7 7 4 2 3 4 2 7 5

10ans 234 21 851 7 6 4 1 1 3 2 5 5
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Tableau 2 (suite et fin).

Surface terriere marchande (m?ha')

Groupe Traitement ler:l?er: Période Totale Erable1é B.oulea1u Hétre! Au.t resz Résineux®
expérimentales sucre jaune feuillus
Moy. IC % IC % IC % IC % IC % IC
Bj TE 35 AVC 247 18 8 4 68 7 0 0 1 4 13 4
10ans 272 16 9 4 66 7 0 0 10 4 15 4
TR 35 AVC 270 20 13 5 61 6 1 1 14 5 12 3
APC 183 1,7 14 5 60 6 0 0 13 5 13 3
10ans 212 1,7 15 6 57 7 1 1 13 4 15 3
BjR TE 32 AVC 269 23 7 4 44 7 1 1 12 4 36 7
10ans 282 21 7 4 43 7 1 2 12 4 37 8
TR 35 AVC 282 21 5 2 47 6 0 0 1 4 37 4
APC 201 21 6 2 50 6 0 0 12 4 31|, 4
10ans 225 20 6 3 49 7 0 0 12 4 32 5
Pru TE 3 AVC 38,3 189 16 37 14 0 0 5 19 73 M
10ans 432 19,8 15 34 14 0 0 5 21 714 M
TR 4 AVC 380 33 12 17 21 25 5 9 6 10 57 19
APC 281 36 10 17 21 25 5 9 4 10 59 19
10ans 330 37 9 15 20 18 5 10 5 7 61 19
Province TE 251 AVC 284 08 49 4 24 3 8 2 8 2 N 2
10ans 290 09 49 4 23, 3 9 2 8, 2 M1 2
TR 277 AvVC 280 06 49 4 23 3 8 2 9 1 1 2
APC 190 05 49 4 23 3 8 2 1 11 2
10ans 212 06 50 4 23, 3 9 2 8] 1 1 2

' Essences : érable a sucre (Acer saccharum Marsh.), bouleau jaune (Betula alleghaniensis Britton.), hétre a grandes feuilles (Fagus
grandifolia Ehrh.).

2 Autres feuillus : érable rouge (A. rubrum L.), chéne rouge (Quercus rubra L.), bouleau a papier (B. papyrifera Marsh.), cerisier tardif
(Prunus serotina Ehrh.), peupliers (Populus spp.), fréne d’Amérique (Fraxinus americana L.), fréne noir (F. nigra Marsh.), noyer cendré
(Juglans cinerea L.), orme d’Amérique (UImus americana L.), ostryer de Virginie (Ostrya virginiana [Mill.] K. Koch), tilleul d’Amérique (Tilia
americana L.) et caryer cordiforme (Carya cordiformis [Wangenh.] K. Koch).

3 Résineux : sapin baumier (Abies balsamea [L.] Mill.), épinette blanche (Picea glauca [Moench] Voss), épinette rouge (P. rubens Sarg.),
épinette noire (P. mariana [Mill.] B.S.P), pin blanc (Pinus strobus L.), pin rouge (Pinus resinosa Ait.), pruche du Canada (Tsuga canadensis
[L.] Carr.) et thuya occidental (Thuja occidentalis L.).

Effets réels décennaux des coupes... 9
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a) Unités témoins
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Figure 3. Dhp moyen quadratique selon le groupe, a) avant la coupe et 10 ans plus tard dans les peuplements témoins,
et b) avant la coupe, aprées la coupe et 10 ans plus tard dans les peuplements traités. Les codes de groupe
de peuplements sont définis au tableau 1. Au sein de chaque groupe, les astérisques (*) indiquent les diffé-
rences statistiquement significatives avec la période précédente. Les barres d’erreur correspondent a la demi-
amplitude de 'intervalle de confiance & 95 % de la moyenne. A noter que le groupe des prucheraies (Pru) est
présenté a titre indicatif seulement et sans barres d’erreur, car il n’a pas été inclus dans I'analyse statistique
en raison du nombre insuffisant de placettes.
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a) Erabliéres
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b) Autres groupes
14

y

S
\

Surface terriére (m*-ha™)
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Classe médiane de dhp (cm)

—Bj] =O~BR —-A-Pru

Répartition par classe de dhp (cm) de la surface terriere marchande (m?-ha') des groupes de peuplements

avant la coupe, pour a) les érablieres et b) les autres groupes. Lintervalle supérieur de confiance a 95 %
(barres verticales) est montré pour les Er 2a3a et les Bj a titre indicatif de la variation observée dans la plupart
des groupes. Les codes de groupe de peuplements sont définis au tableau 1.

2.2 Portrait aprés la coupe

Le prélevement n’a généralement pas modifié
significativement la composition en essences des
peuplements. La seule différence significative
(o < 0,0001) a été observée dans les BjR, ou la
proportion des résineux est passée de 37 a31 % ala
suite de la coupe (Tableau 2).

A Iéchelle du Québec, le prélévement moyen a
été de 9,0 m?-ha et variait de 7,4 a 10,7 m?-ha' selon
le groupe (Figure 5). Converti en valeurs relatives, le
prélévement moyen a été de 32 % (25 a 35 % selon
le groupe). Le plus faible prélévement a été observé
dansles Er 3d et le plus fort, dans les Er 3b. La surface
terriére résiduelle apres la coupe était en moyenne
de 19 m?ha'. Cependant, elle était beaucoup
plus grande dans les Pru (28,1 m?-ha™) et les Er 3d
(22,4 m2-ha), que dans les Er 4bc (16,6 m2-ha™).

Le prélevement a été effectué dans toutes les
classes de diametre, mais généralement avec une
plus faible proportion de surface terriere dans celle
des perches (Figure 6). Par conséquent, des chan-
gements de structure se sont manifestés par les
diminutions significatives (p < 0,05) du dhp moyen
quadratique dans la plupart des groupes d’érablieres
(Er 2a8a R0O7, Er 3a R08, Er 3b, Er 3c, Er 4bc et
Er 4fgh), de méme que dans les Bj (Figure 3b). Ces
diminutions sont perceptibles par la présence d’un
écart plus grand entre les courbes de surface terriere
avant et apres la coupe, pour les classes supérieures
de dhp dans les groupes concernés (Figures 6a, 6b,
6c, 6d, 6f, 6g et 6h, respectivement). L'absence de

Effets réels décennaux des coupes...

différence significative dans les Er 3d (Figure 6e)
serait surtout attribuable au faible échantillonnage
(< 8). La coupe n’a pas maodifié significativement le
dhp moyen des BjR (p = 0,3787) et des Pru (aucun
test statistique); leurs structures diamétrales sont
demeurées sensiblement les mémes (Figures 3, 6i
et 6)).

Selon le groupe, la coupe a réduit le CFC de 16
a 29 %. A I'échelle provinciale, le CFC moyen est
passé de 12,1 a 9,2 m?-ha (Figure 7b). Cela repré-
sente une réduction de 24 %, ce qui est Iégérement
plus faible que le taux de prélévement moyen de
32 % de la surface terriere. Les plus grandes valeurs
de CFC apres la coupe ont été observées dans les
groupes comprenant initialement un CFC important,
soit les Pru (17,4 m2-ha™" apres la coupe), les Er 4fgh
(18,7m?-ha) et3d (11,3 m?-ha), les BjR (10,3 m?-ha™),
de méme que les Er 3a R08 (9,5 m?-ha™).

Malgré le prélevement important du CFC, lequel
comprend surtout les arbres des classes de vigueur 1
et 5, la proportion moyenne de la surface terriere des
arbres de cette classe (1+5) est passée de 46 % avant
la coupe a 51 % apres la coupe (Tableau 3), ce qui
correspond a une différence de 5 % a I’échelle provin-
ciale. Cependant, les gains significatifs (p < 0,0156)
d’arbres de la classe 1 ont été observés seulement
dans les Er 3a R08 (5 %), Er 3c (6 %), Er 4fgh (12 %)
et Er 4bc (7 %). Par conséquent, I’hypothése d’une
augmentation de la proportion d’arbres de qualité
(classe 1 principalement) suite au traitement est
acceptée seulement dans ces quatre groupes.

11
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Chapitre deux - Résultats
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Prélevement moyen en surface terriere (m?-ha"), selon le groupe, dans les unités traitées. Les codes de

groupe de peuplements sont définis au tableau 1. Les barres d’erreur correspondent a la demi-amplitude de
I'intervalle de confiance a 95 % de la moyenne. A noter que le groupe des prucheraies (Pru) est présenté a
titre indicatif seulement et sans barres d’erreur, car il n’a pas été inclus dans I’'analyse statistique en raison du

nombre insuffisant de placettes.

Ily a une légere augmentation significative (1 %,
p = 0,0310) de la proportion d’arbres de vigueur 2
(Tableau 3). Tous groupes confondus, la proportion
d’arbres de la classe de vigueur 3 a été significative-
ment réduite de 25 a 19 % (p < 0,0001; Tableau 3). Le
seul changement significatif de la proportion d’arbres
de la classe de vigueur 4 (p = 0,0446) est survenu
dans les Er 4fgh, avec une diminution de 5 %. La
réduction de la proportion des résineux dans les BjR
a diminué la proportion des arbres des classes de
vigueur 5 et 6 dans ce groupe (de 23 a 20 %), mais
la différence était significative pour la classe 5 seule-
ment (p < 0,0001).

2.3 Portrait des secteurs aprés 10 ans

Une décennie aprés la réalisation du traitement
de coupe de jardinage, la composition en essences
des peuplements a peu changé (Tableau 2); qui plus
est, les rares changements significatifs observés
se trouvent autant dans les peuplements témoins
que traités. Ainsi, la proportion d’érable a sucre a
connu une augmentation significative (p = 0,0059)
de prés de 4 % dans les Er 4fgh et ce, autant dans
les peuplements témoins (de 83 a 86 %) que dans
ceux traités (de 81 a 85 %, Tableau 2). Il en est
de méme dans les Er 3a R08, ou la proportion de
hétre a augmenté (p < 0,0001) d’environ 2 % (de

14

11 2 13 % dans les peuplements témoins et de 8 a
10 % dans les peuplements traités). La proportion
des autres essences feuillues a diminué significati-
vement (p = 0,0052) de 0,6 % a I’échelle provinciale,
atteignant ainsi 8 %. Aprés 10 ans, la proportion des
essences résineuses dans les BjR a significativement
diminué (p < 0,0001) dans les peuplements traités,
mais pas dans les témoins. Dans ce cas, il s’agit de
I'effet qui avait été observé a la suite du traitement et
qui se maintient jusqu’a 10 ans apres la coupe.

En ce qui a trait au dhp moyen quadratique
(Figure 3b), les seuls gains significatifs (o = 0,0155 et
p = 0,0066, respectivement) ont été observés dans
les Er 3c (de I’ordre de 1 cm de plus qu’aprées coupe)
et Er 4fgh (de I'ordre de 1,4 cm). Ces changements
confirment, pour ces peuplements, le déplacement
de la distribution de la surface terriere vers des
classes supérieures de dhp (Figures 6d et 6g). Le
dhp moyen et la structure des autres groupes ont
peu changé au cours des dix années qui ont suivi
la coupe. D’ailleurs, dans les sept groupes ou des
différences de dhp moyen quadratique avaient été
détectées aprés la coupe (c’est-a-dire tous sauf
les BjR et les Er 3d), le dhp moyen 10 ans aprés la
coupe demeure encore significativement différent
(p < 0,0029) de celui des peuplements témoins.

Mémoire de recherche forestiére n° 168



GuUILLEMETTE et al. 2013

a) Er 2a3a R07 b) Er 3a R08
14 14

N
N

>

IS
\
\
A\
|
|
1
|
)
/
r
/
| [

Surface terriére (m*ha'")
|
Surface terrigre (m*ha'™)

N

Perche Petit bois Moyen bois_Gros bois _Trés gros
14 24 34 44 50+ 14 24 34 44 50+

Surface terriére (m*ha™")
Surface terriére (m*ha™")

Surface terriére (m*ha™)
N\
4

Surface terriére (m*ha'™")

14 24 34 44 50+ 14 24 34 44 50+

Qe
m
&
[

E
=3
@

Surface terriére (m*ha'™)
%\
AS
AN
N
7/
7/
7/
,
s
Surface terriere (m*ha

4 N - W 4 - - ~a - .
< ‘\I Z ———
2 S 2
0 = 0
14 24 34 44 50+ 14 24 34 44 50+
i) BIR j) Pru
14 14
12 <12
e = A\
< <
o~ 10 o 10 ]
E E /
o 8 ] [O:} EAE
@ /\]\ {7} L A~ S~
L g g o=
® == Tt 3 ad ‘
S 4 = = S 41 =
€ S~ 2T € L=="
> -~ 3
n 2 »n 2
0 0
14 24 34 44 50+ 14 24 34 44 50+
Classe médiane de dhp (cm) Classe médiane de dhp (cm)
— Avant la coupe — — Aprés la coupe Aprés 10 ans

Figure 6.  Répartition par classe de dhp (cm) de la surface terriere marchande (m?-ha") de chacun des groupes avant
la coupe (ligne pleine), aprés la coupe (ligne pointillée) et aprés 10 ans (ligne grisée). Un des intervalles de
confiance a 95 % est montré pour chacun des groupes a titre indicatif de la variation observée a chaque
période dans le groupe. Les codes de groupe de peuplements sont définis au tableau 1.

Effets réels décennaux des coupes... 15



Chapitre deux - Résultats

a) Unités témoins
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Capital forestier en croissance (CFC, m2-ha") selon le groupe et la période, pour a) les unités expérimen-
tales témoins et b) les unités expérimentales traitées. Les codes de groupe de peuplements sont définis au
tableau 1. Les barres d’erreur correspondent a la demi-amplitude de I'intervalle de confiance a 95 % de la
moyenne. A noter que le groupe des prucheraies (Pru) est présenté 4 titre indicatif seulement et sans barres
d’erreur, car il n’a pas été inclus dans I'analyse statistique en raison du nombre insuffisant de placettes.

Mémoire de recherche forestiére n° 168



GuUILLEMETTE et al. 2013

En 10 ans, la répartition de la surface terriére
par classe de vigueur (Tableau 3) a connu plusieurs
changements significatifs, particulierement pour les
classes 3 et 4. Dans les Er 2a3a R0O7, Er 3a R08,
Er 3b et Er 3c, de méme que dans les Bj, la propor-
tion d’arbres de la classe de vigueur 3 est passée
de 4 a 12 % selon le traitement (p < 0,0403). Ces
gains découlent principalement de diminutions signi-
ficatives (p < 0,0017) de la proportion des arbres
de la classe de vigueur 4 dans les érablieres 2a3a
RO7, Er 3b, Er 3c et Er 4bc, ainsi que de certaines
diminutions des arbres de la classe 2 (Tableau 3).
Dans ce dernier cas, des différences significatives
(p <0,0432) de 1 a 8 % ont été observées dans sept
des neuf groupes analysés (Tableau 3). Le seul chan-
gement significatif dans la classe 1 (p = 0,0058) a
été observé dans les Er 3a R08, avec une baisse de
43 a 42 % dans les peuplements témoins et de 50
a 41 % dans les peuplements traités. Il n’y a pas eu
de changements significatifs dans la proportion de
la surface terriére en arbres des classes de vigueur 5
et 6 au cours de ces dix années.

La figure 7 montre qu’apres 10 ans, le CFC a
changé significativement (p < 0,0172) dans cinqg
groupes et ce, autant pour les peuplements témoins
que traités. Le CFC a augmenté dans les Bj et les
érablieres 3d, 4bc, et 4fgh, mais il a diminué dans
les Er 3a R08. A I'échelle provinciale, le CFC est
encore significativement plus bas (p < 0,0001) dans
les peuplements traités (9,9 m?ha') que témoins
(12,7 m?-ha™). Cependant, la proportion de la surface
terriere totale en CFC est assez semblable, avec
44 % dans les peuplements témoins et 47 % dans
les peuplements traités.

2.4 Accroissement annuel périodique
des peuplements

Des différences significatives dans les compo-
santes de I'accroissement ont été observées entre
les traitements, tous groupes confondus, de méme
gu’entre les groupes, tous traitements confondus.
Cependant, il n’y avait pas d’interaction significative
entre ces deux variables (0,2824 < p < 0,4290).

2.4.1 Effets des traitements sur
l'accroissement décennal

Dans I’ensemble, I’AAN décennal était significati-
vement plus grand (p < 0,0001) dans les peuplements
traités (0,22 m2-ha'-an”') que dans les peuplements
témoins (0,06 m?ha'-an', Tableau 4). L’absence
d’interaction significative (p = 0,2930) indique que

Effets réels décennaux des coupes...

Ieffet du traitement a été semblable dans tous les
groupes. Une petite partie de cette différence d’AAN
est attribuable a un AAB significativement plus grand
(p = 0,0068) dans les peuplements traités. Puisqu’il
n'y a pas de différence significative d’AAV, cette
difference d’AAB provient essentiellement d’un
recrutement plus important. UAAN plus grand des
peuplements traités serait donc surtout attribuable a
une mortalité moins importante (0,25 m?-ha'-an), par
rapport aux peuplements témoins (0,38 m2-ha-an’,
Tableau 4).

2.4.2 Effets des groupes sur
I’'accroissement décennal

D’une part, les Er 3a R08 se distinguent de
tous les autres groupes par leur AAN (TE : -0,23 et
TR : 0,03 m%ha'-an”) significativement plus faible
(p < 0,0332, Tableau 4). D’autre part, les Er 4fgh (TE :
0,34 et TR : 0,43 m?-ha'-an™") se distinguent signifi-
cativement de trois autres groupes (p < 0,0379) par
leur fort AAN (Tableau 4), soit les Er 3b (TE : -0,09
et TR : 0,17 m2ha'-an”), les Er 3c (TE : -0,04 et
TR : 0,22 m?-ha'-an) et les BjR (TE : 0,13 et TR :
0,24 m?-ha'-an”). La différence entre les Er 4fgh et
les Er 2a3a RO7 (TE : 0,10 et TR : 0,22 m?-ha-an™)
est presque significative (p = 0,0677). L’hypothese
que I’AAN décennal est suffisant pour reconstituer la
surface terriere prélevée ne peut pas étre rejetée au
seuil d’erreur de 5 % (test unilatéral) pour les Er 3d, Er
4bc, Er 4fgh, Bj et Pru (Tableau 4, valeur supérieure
de I'intervalle de confiance > valeur seuil). Cependant,
pour les quatre autres groupes d’érablieres, la limite
supérieure de l'intervalle de confiance a 95 % de
I’AAN observé sur la période décennale est nettement
inférieure au seuil d’AAN a atteindre sur une période
de 25 ans. Par conséquent, pour ces quatre groupes
d’érablieres, la surface terriere prélevée ne pourra
donc pas étre reconstituée (en moyenne) sur une
période d’au plus 25 ans selon les résultats actuels.
Quant aux BjR, I'hypothése de reconstitution est
rejetée, mais la valeur seuil recherchée est trés prés
de la limite supérieure de I'intervalle de confiance.

Pour I’'AAB, les Er 4fgh, les Bj et les BjR ont un
accroissement significativement (p < 0,0379) supé-
rieur aux ER 3a R08, Er 3b et Er 3c (Tableau 4).
Quant a I'AAYV, le Tableau 4 montre que les Er 4fgh
se démarquent avec un AAV significativement plus
grand que la plupart des groupes, sauf celui des
Er 3d et des BjR. Ensuite, 'AAV des Er 3a R08 est
significativement inférieur a celui de tous les groupes,
sauf des érablieres 2a3a R07, 3b et 3c.
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2.4.3 Atteinte des cibles

Le tableau 5 montre qu’a I'échelle provinciale,
45 % des peuplements traités atteignent un AAN
décennal de 0,3 m?-ha-an ou plus. Ce seuil corres-
pond aux valeurs généralement observées dans les
dispositifs expérimentaux de la coupe de jardinage
(p- ex. : MaJcen et al. 2005). Ainsi, méme si ’AAN
moyen est trés faible dans certains groupes, certains
peuplements pourraient quand méme atteindre un
AAN comparable aux résultats des dispositifs expé-
rimentaux (Tableau 5). A I'opposé, ces proportions
suggérent que méme dans une région ou I’AAN est
trés grand, comme pour les Er 4fgh, certains peuple-
ments montrent un AAN trop faible pour permettre un
retour en 20 + 5 ans.

Le tableau 5 présente aussila proportion des unités
traitées de chaque groupe pour lesquelles I’AAV était
de 0,4 m?-ha'-an ou plus. Ce seuil correspond aux
valeurs généralement observées dans les dispositifs
expérimentaux précédents étudiant la coupe de jardi-
nage (p. ex. : MaJcen et al. 2005). Les proportions de
chaque groupe indiquent des tendances semblables

Tableau 5.

Proportion des unités expérimentales traitées de chaque groupe dont :

a celles observées pour ’AAN (Tableau 5). La princi-
pale exception concerne les Er 4bc, pour lesquelles
la proportion d’unités est beaucoup plus faible pour
I’AAV (36 %) que pour I’AAN (64 %).

2.4.4 Effets des traitements par
période quinquennale

A l'échelle provinciale, les résultats pour les
trois composantes de I’accroissement (AAN, AAB
et AAV) ont démontré une interaction significa-
tive (p < 0,0010) des effets du traitement et de la
période quinquennale de mesurage (Figure 8). Pour
ces trois composantes, les principales différences
proviennent des accroissements plus grands a la
seconde période quinquennale dans les peuple-
ments traités. L'AAN des peuplements traités
tend a étre plus important (o = 0,1095 pour cette
comparaison) a la seconde période quinquennale
(0,26 m?-ha'-an’") qu’a la premiére (0,18 m?-ha'-an,
Figure 8a). LAAN des peuplements témoins est prati-
quement nul (-0,01 m?-ha'-an") a la seconde période
quinquennale.

1) P’AAN décennal est

> 0,3 m*ha'-an?; 2) ’AAV décennal est > 0,4 m>ha'-an”'. Les codes de groupe de peuplements sont

définis au tableau 1.

Nombre d’unités

Proportion des unités traitées (%)

Groupe .
expérimentales AAN AAV
20,3 m*ha'an' 20,4 m*ha'-an"

Er 2a3a R0O7 30 32 39
Er 3a R08 50 22 18
Er 3b 35 37 39
Er 3c 36 42 38
Er 3d 7 71 86
Er 4bc 22 64 36
Er 4fgh 22 86 91
Bj 35 54 47
BjR 35 43 60
Pru 4 100 100
Province 277 45 45

Effets réels décennaux des coupes...
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Figure 8.
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Effet des traitements et de la période (0-5 ans et 5-10 ans) sur les moyennes provinciales de a) I'accroisse-
ment annuel net (AAN), b) I’'accroissement annuel brut (AAB) et c) I’accroissement annuel des arbres vivants
(AAV). Les barres d’erreurs indiquent les intervalles de confiance a 95 %. Des lettres différentes indiquent des
différences significatives (p < 0,05) entre les traitements et les périodes.
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Chapitre trois

Discussion

3.1 Hypothéses du Manuel
d’aménagement forestier

Les prélevements moyens observés dans ce
dispositif de mesure des effets réels satisfont géné-
ralement les trois principaux critéres d’évaluation du
Manuel d’aménagement forestier au sujet du taux de
prélevement, de la surface terriere résiduelle et du
pourcentage d’augmentation de la surface terriere
des arbres de la classe de vigueur 1 (MFO 1992, MRN
1998b). Premierement, le taux de prélévement variait
de 25 a 35 % selon le groupe, ce qui est conforme
a la recommandation du manuel. Deuxiémement, la
surface terriere résiduelle moyenne est demeurée
au-dessus du seuil minimal de 16 m?-ha™', avec des
moyennes de 16,6 a 28,1 m?>-ha' selon le groupe.
Troisiemement, le pourcentage de la surface terriére
des arbres de la classe de vigueur 1 (Tableau 3) a
augmenté dans tous les groupes a la suite de la coupe
(différence de 5 % en moyenne pour la province), mais
cette augmentation n’était statistiquement significa-
tive que dans quatre de ces groupes. Ce gain résulte
surtout d’une diminution de la surface terriére des
arbres de la classe de vigueur 3, qui passe de 25 a
19 %. La composition en essences des peuplements
a été trés peu modifiée par la coupe (Tableau 2). La
structure initiale des peuplements n’a été modifiée
que modérément par la coupe, comme I'indique
la diminution de 1,5 cm du dhp moyen provincial
(Figures 3 et 6). Cette diminution résulte d’un faible
prélevement des perches de 10 a 22 cm au dhp
et d’un plus fort prélévement des gros et trés gros
bois. Malgré tout, les peuplements ont conservé leur
caractéere inéquienne et des structures appropriées
pour la coupe de jardinage ou I’éclaircie jardinatoire.

Bien que les traitements aient été appliqués
conformément aux criteres du manuel, les effets
du traitement sur ’AAN des peuplements sont loin
d’avoir été ceux escomptés al’époque. En effet, il était
prévu que le volume marchand brut prélevé puisse
se reconstituer en 20 = 5 ans. Or, pour reconstituer
en 25 ans la surface terriére prélevée de 9,0 m?-ha
(corrélée au volume, Tableau 3), il aurait fallu obtenir
un AAN d’au moins 0,36 m2-ha'-an-! (Tableau 4). Ce
niveau d’accroissement escompté équivalait a ceux
de 0,34 2 0,42 m*>-ha'-an"' rapportés a I’époque dans
les dispositifs de recherche de la DRF de 5 a 10 ans
apres la premiere coupe de jardinage (MaJcen et

Effets réels décennaux des coupes...

RicHARD 1992, MaJcen 1995b, MaJcen et RicHARD 1995,
MaJcen 1996). Ces coupes expérimentales avaient
été pratiquées selon les recommandations de MAJCEN
etal. (1990), lesquelles stipulaient d’enlever en priorité
les arbres les plus faibles (les moins vigoureux parmi
les classes 3, 4 et 6). Elles avaient laissé en place une
proportion d’arbres de faible vigueur estimée a 29 %
(données non publiées).

Par contraste, dans la présente étude, I’AAN
observé sur la premiere période décennale apres
la coupe n’a été que de 0,22 m?-ha-an™, avec une
limite supérieure de I'intervalle de confiance a 95 %
de 0,25 m*>-ha'-an (test unilatéral). Dans les faits, les
coupes pratiquées dans un contexte opérationnel
ont laissé en place 44 % d’arbres de faible vigueur
desclasses 3,4 et6 (=19 + 22 + 3 %, Tableau 3), soit
15 % de plus que dans les dispositifs expérimentaux
de la DRF. Par conséquent, les coupes pratiquées
dans un contexte opérationnel ont laissé sur pied
des peuplements de moins bonne qualité, mais avec
I’lhypothése d’obtenir malgré tout un aussi bon AAN.

3.2 Facteurs de réussite

L'atteinte de I'AAN escompté au manuel aurait
nécessité la convergence de trois facteurs de réus-
site : 1) une meilleure adéquation entre I'objectif
d’accroissement et le choix des peuplements a
traiter, 2) une plus grande amélioration des peuple-
ments, et 3) des conditions climatiques favorables a
I’accroissement pendant toute la période de rotation.

3.2.1 Relier les objectifs d’accroissement
au choix des peuplements a traiter

Le premier facteur de réussite réside dans le choix
des peuplements a traiter en lien avec I’hypothese
de rendement. Premiérement, la grande variabilité du
CFC des peuplements étudiés suggére que certains
d’entre eux devaient avoir un CFC initial trop faible
(Figure 7) pour atteindre les objectifs de rendement
escomptés. A cet effet, Leak et al. (1987) indiquent
que si le peuplement contient initialement un CFC
inférieur a 9,2 m?-ha ou 40 % de la surface terriere
initiale (p. ex. : 40 % de 23 m?>-ha™ = 9,2 m?-ha™"), alors
il faut s’attendre a devoir débuter avec une série de
coupes d’amélioration si I'on souhaite ’'aménager en
futaie jardinée. Des simulations de croissance pour le
Québec ont corroboré cette hypothése (GuILLEMETTE
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et BEparp 2009). Pour ces peuplements, I’hnypothese
d’accroissement aurait d(i étre revue a la baisse. Il
est aussi possible que certains peuplements traités
croissent dans des stations moyennement ou peu
productives (Figure 9). Des travaux en cours visent
a mieux décrire la qualité des stations a I’étude afin
de tester cette possibilité. Néanmoins, la proportion
des peuplements traités dont I’AAV est d’au moins
0,4 m2-ha'-an”' (Tableau 5) peut fournir une indica-
tion approximative de la proportion des peuplements
ayant un bon potentiel de croissance dans chaque
groupe.

De méme, I'objectif de reconstituer le prélevement
sur un horizon de 20 + 5 ans n’était pas réaliste dans
les peuplements initialement trés denses. Dans ces
cas, il aurait été plus réaliste de viser a maintenir les
peuplements dans un intervalle de densités plus opti-
males (Leak et al. 1969). Par exemple, pour un peuple-
ment feuillu de 28 m?-ha™, il serait possible d’effectuer
un premier prélevement important (ex. : 9 m2-ha”)
et d’attendre 20 + 5 ans pour que le peuplement
atteigne une surface terriere d’au moins 24 m2-ha™.
Ensuite, un second prélévement plus modéré (ex. :
7 m?-ha’) serait pratiqué. Ainsi, il serait plus réaliste
de viser a reconstituer le prélevement dans cet inter-
valle de 17 a 24 m?-ha' (CCSMAF 2003).

3.2.2 Améliorer les peuplements

Le second facteur, et le plus important, aurait
été de diminuer beaucoup la proportion d’arbres
des classes de vigueur 3 et 4 lors de la coupe, et
ce, au profit de la proportion d’arbres de la classe 1
(Figure 10). En ce sens, un meilleur choix des arbres
a marquer pour la coupe et un meilleur contrdle du
taux de blessure (ex. : 11,5 % des perches ont été
blessées, GuiLLEMETTE et al. 2009) auraient été béné-
fiques. De nombreux arbres de la classe de vigueur 4
sont morts depuis la coupe, ce qui explique une
bonne partie de la diminution de la proportion de
ces arbres dans les peuplements (de 22 a 18 %,
Tableau 3). Ces pertes ont été plus concentrées au
cours de la premiere période quinquennale, d’ou la
tendance a I'augmentation de I’AAN entre la premiére
(0,18 m*ha'-an) et la seconde (0,26 m?-ha'-an)
période quinquennale (Figure 8). Des taux de morta-
lité élevés pour les arbres défectueux, en particulier
ceux de la classe de vigueur 4, ont amplement été
démontrés pour le Québec (MaJceN et al. 2005, FoRTIN
et al. 2008, GuiLLemeTTE et Beauper 2011). Depuis la
publication des premiers résultats de la mesure des
effets réels (BEparD et Brassarp 2002), un plan d’ac-
tion a été mis en ceuvre pour mener a une plus grande
amélioration des peuplements lors des coupes de
jardinage (MRNFP 2002).
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3.2.3 Bénéficier de conditions
climatiques favorables

Le troisieme facteur de réussite est plus difficile
a cerner et n'est pas contrdlable par les forestiers :
il s’agit de variations d’accroissements corrélées a
des variations des conditions climatiques entre les
périodes (Beparp et al. 2012). Un sommet d’accrois-
sement a été observé dans des blocs expérimentaux
de la DRF pour les périodes quinquennales couvrant
le début de la décennie 1990 (Beparp et al. 2012). Ce
sommet était corrélé avec une température annuelle
inférieure de 0,4 a 0,9 °C a celle des périodes quin-
quennales précédentes et suivantes, respectivement.
Cette période pourrait avoir été moins stressante
sur le bilan hydrique des arbres, ce qui aurait favo-
risé leur survie et leur croissance diamétrale. Cette
période plus favorable est la méme que la période de
mesure couvrant les principaux résultats des coupes
de jardinage disponibles au milieu de la décennie
1990 pour appuyer I’hypothése d’accroissement
énoncée au manuel (MaJcen et RicHARD 1992, MAJCEN
1995b, MaJcen et RicHARD 1995, MaJcen 1996). Pour
cette période, les AAN moyens avoisinaient effec-
tivement 0,36 m?-ha'-an™ apres la coupe de jardi-
nage (Beparp et al. 2012). Par contre, a la fin de la
décennie 1990, ils étaient beaucoup plus faibles, soit
de 0,28 m?-ha'-an™ pour la premiére période quin-
quennale apres la coupe (BEparp et Brassarp 2002)
ou de 0,20 m*ha'-an' pour la troisieme période
quinquennale apres la coupe (BEparD et al. 2012). Or,
cette période moins favorable a ’AAN correspond
justement a la premiére période quinquennale de
mesure du dispositif d’effets réels.

Par conséquent, méme si les deux facteurs de
réussite précédents avaient été rencontrés, il aurait
fallu obtenir 25 années de conditions climatiques favo-
rables pour respecter I'lhypothése d’AAN du manuel,
soit une moyenne d’au moins 0,36 m2-ha'-an-'. Depuis
ce temps, les résultats des coupes de jardinage dans
les blocs expérimentaux ont été révisés a prés de
0,3 m2-ha'-an' avec des données obtenues sur une
plus longue période (15 ans) et dans plus de secteurs
(MaJcen et al. 2005, Beparp et al. 2012). Si, d’une
part, I’hypothése soulevée par Beparp et al. (2012)
au sujet de I'existence d’une relation négative entre
la température et I’accroissement net se confirme et
que, d’autre part, un réchauffement du climat n’est
pas accompagné d’une hausse des précipitations,
comme le proposent plusieurs modeles climatiques
(LocaN et al. 2011), alors il faut s’attendre a voir de
moins en moins de périodes de fort accroissement
dans l'avenir, particulierement dans le sud-ouest
québécaois.
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Figure 9.  Sol tres mince d’une érabliére a hétre de I'Outaouais Figure 10. Erable a sucre de la classe de vigueur 3 qui aurait
(Crédit photo : Denis Rozon, MRN). d( étre récolté lors de la coupe de jardinage afin
de réduire les risques de mortalité (Crédit photo :

Frangois Guillemette).

Erabliér a hétre de I’Otaoais photographiée 15 ans Figure 12. Erabliére ouleau jaune du Témiscamingue photo-

Figure 11. ab
aprés la coupe de jardinage (Crédit photo : Denis graphiée quatre ans aprés le chablis de 2006 et
Rozon, MRN). 15 ans aprés la coupe de jardinage (Crédit photo :

Jean Kirouac, MRN).

Figure 14. Bétulaie jaune résineuse de la région de Portneuf
pas été touchée par le chablis de 2006, photogra- photographiée 14 ans aprés la coupe de jardinage
phiée 10 ans aprés la coupe de jardinage (Crédit (Crédit photo : Normand Routhier, MRN)

photo : Frangois Guillemette).

Figure 13. Erabliére & bouleau jaune du Témiscmingue n’ayant
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Les accroissements différents observés entre
la premiére et la seconde période quinquennale
de mesure des peuplements traités de la présente
étude (Figure 8) ne semblent pas corrélés a des diffe-
rences dans les conditions climatiques entre les deux
périodes. La température (3,4 et 3,5 °C) et les préci-
pitations (1027 et 1086 mm) annuelles moyennes
de ces deux périodes étaient comparables, d’apres
les variables climatiques estimées selon BioSIM
(ReEeNIERE et ST-AmANT 2008) pour les aires a I'étude.
Les différences entre ces deux périodes pourraient
avoir été causées par la présence de nombreux
arbres de tres faible vigueur apres la coupe, lesquels
seraient surtout morts au cours de la premiere
période quinquennale.

3.3 Variations écologiques

Les résultats ont montré la présence de diffé-
rences significatives entre les groupes de peuple-
ments concernant leurs caractéristiques initiales et
leurs modifications a la suite des coupes (Tableaux 2
et 3, Figures 3, 6 et 7). Plusieurs de ces différences
sont reconnues comme ayant un effet significatif sur
les composantes de I'accroissement des peuple-
ments (ForTiN et al. 2009). Par exemple, la classe de
vigueur explique une grande partie de la variation
dans les probabilités de mortalité des arbres (ForTin
et al. 2008); il en résulte donc que la quantité d’arbres
par classe de vigueur, ou de priorité de récolte, a des
effets importants sur ’AAN (GuiLLEMETTE et BEDARD
2009). Malgré cela, les tests statistiques ont détecté
peu de différences significatives d’AAN entre les
groupes, méme lorsqu’il y avait d’importantes diffé-
rences de qualité des peuplements ou de leur niveau
de CFC (Tableaux 3 et 4, Figure 7). Ce résultat pourrait
étre attribué a la forte variabilité associée a la grande
erreur d’échantillonnage des unités expérimentales.
Des analyses effectuées par modélisation a I’échelle
de I'arbre montrent clairement les effets des classes
de vigueur, de la température annuelle normale et
d’un gradient régional sur la probabilité de mortalité
des arbres dans la province (GuILLEMETTE et BEAUDET
2011). Autre phénomeéne, une rafale de vent extréme
est survenue en juillet 2006 au Témiscamingue, ce
qui a fortement perturbé les peuplements de cette
région.

3.3.1 Erabliéres des collines de I’'Outaouais,
de la basse Gatineau, du lac Nominingue
et des hautes collines du bas
Saint-Maurice (Er 2a3a R07, 3b et 3c)

Les résultats observés apres la coupe pour
les érablieres de ces régions (Figure 11) indiquent
que l'accroissement net atteint un niveau modéré
(de 0,17 a 0,22 m2-ha'-an), mais significative-
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ment inférieur au seuil requis pour reconstituer en
25 ans la surface terriere prélevée (Tableau 4). Ces
résultats sont semblables a ceux de la premiere
période décennale de huit blocs expérimentaux
de jardinage situés en Outaouais dans les régions
2a et 3a (0,22 m2-ha'-an”'; MaJcen 1997, Beparp et
MaJucen 2003, MaJcen et al. 2004, Beparp et al. 2012).
Plusieurs de ces blocs expérimentaux en Outaouais
sont situés sur des sommets dont le sol est mince et
le drainage rapide. Cependant, les AAN des coupes
de la présente étude sont nettement inférieurs a ceux
des 16 blocs expérimentaux de jardinage situés dans
la région 3b (0,35 m?-ha'-an'; MaJcen 1995b, 1997;
Beparp et MaJcen 2001, 2003; MaJucen et al. 2004,
2006; et données non publiées). Cette différence
d’AAN dans la région 3b est surtout attribuable a un
meilleur contréle de la mortalité dans les dispositifs
expérimentaux de jardinage (0,14 m2-ha'-an™au lieu
de 0,29 m2-ha'-an™"). Les niveaux de CFC des peuple-
ments apres les coupes de jardinage de la présente
étude étaient tres bas (6,7 a 8,7 m2-ha™', Figure 7), ce
qui peut expliquer la plus forte mortalité des arbres
(ForTiN et al. 2008).

L’accroissement net a venir pour ces peuplements
est difficile a prédire, étant donné qu’ils contiennent
une forte proportion de hétre (de 13 a 22 %,
Tableau 2); cette espéce est susceptible de connaitre
un fort taux de mortalité d’ici 3 a 20 ans, a cause
de l'arrivée récente de la maladie corticale du hétre
dans cette région (MoriN et al. 2007, MRNF 2009).
Cependant, la surface terriere laissée apres la coupe
était relativement grande (19,3 a 19,7 m?-ha). Par
conséquent, méme si I'accroissement est faible, il
est possible que 25 ans aprés ces coupes, plusieurs
peuplements atteignent une surface terriere suffi-
sante pour qu’on y effectue une coupe de jardinage.

3.3.2 Erabliéres des collines du
Témiscamingue (Er 3a R08)

L'AAN des érablieres traitées au Témiscamingue
(3a R08) est le plus faible de I'étude, avec une valeur
presque nulle (0,03 m2-ha'-an-, Tableau 4). Pourtant,
le niveau de CFC apres la coupe (9,5 m2-ha™', Figure 7)
était Iégérement supérieur a la moyenne provinciale.
Cependant, ’AAN a la premiere période quinquen-
nale a été tres faible (GuiLLEMETTE et al. 2009), et une
rafale de vent survenue en juillet 2006 (moyenne
de 107 km-h' pendant une minute) a engendré la
mort d’arbres et a infligé des blessures (Figure 12).
Par conséquent, il sera impossible de reconsti-
tuer en 25 ans la surface terriere prélevée, puisque
I’accroissement net qui serait nécessaire (8,6 + 15 =
0,57 m2-ha'-an) est supérieur a I'accroissement
brut actuel de ces peuplements (0,41 m2-ha'-an”,
Tableau 4).
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L’accroissement net risque peu de s’améliorer
substantiellement a court terme. D’abord, le CFC a
diminué au cours des dix derniéres années, passant
de 9,5 a 7,5 m>ha'. Une part des déclassements
d’arbres serait attribuable aux effets collatéraux des
pertes par chablis, c’est-a-dire la création de bles-
sures portées aux arbres résiduels lorsqu’un autre
arbre est cassé ou renversé par le vent. Ensuite, la
proportion de hétre a augmenté significativement
dans ces peuplements, pour passer de 8 a 10 % en
10 ans (Tableau 2). Or, comme dans la région décrite
précédemment, le hétre est susceptible de connaitre
un fort taux de mortalité d’ici 3 a 20 ans a cause de
I'arrivée de la maladie corticale du hétre dans cette
région (Morin et al. 2007, MRNF 2009).

Malgré ces résultats généralement décevants, il y
a quand méme 22 % des peuplements étudiés pour
lesquels I’AAN des dix derniéres années était supé-
rieur ou égal a 0,3 m2-ha'-an" (Tableau 5, Figure 13),
ce qui se compare a I’AAN observé pour la coupe de
jardinage dans les blocs expérimentaux du Québec
(MaJceN et al. 2005).

3.3.3 Erabliéres des Appalaches (Er 3d, 4fgh)

Les résultats observés aprés la coupe pour
les érablieres de ces régions indiquent que l'ac-
croissement net atteint un bon niveau (de 0,32 a
0,43 m?-ha'-an?, Tableau 4), lequel pourrait étre
suffisant pour espérer reconstituer la surface terriere
prélevée en 25 ans ou moins. Ces résultats sont
comparables a ceux de la premiére période décen-
nale de deux blocs expérimentaux de jardinage dans
les Er 3d (0,34 m?-ha'-an', Beparp et MaJcen 2001
et données non publiées) et de trois blocs dans les
Er 4f (0,43 m?-ha'-an', BeparDp et MaJcen 2001, 2003).
Le CFC des peuplements aprés les coupes de la
présente étude était élevé (de 11,7 a 13,7 m?>ha”,
Tableau 4), ce qui peut expliquer le plus faible taux
de mortalité (ForTIN et al. 2008). De plus, les struc-
tures de ces peuplements se distinguaient des autres
érablieres par une grande surface terriere de petits
bois (8,3 m2-ha™ dans la région 4fgh) ou de moyens
bois (7,8 m?-ha dans la région 3d) et une tres faible
quantité de tres gros bois (de 0,4 a 1,0 m2ha,
Figures 6e et 6g). Or, des taux de mortalité plus
faibles sont normalement rapportés pour des arbres
vigoureux dans les classes de petits et moyens bois
(GuiLLemeTTE et al. 2008). De plus, des facteurs envi-
ronnementaux propres aux Appalaches (sols, climat)
pourraient expliquer une partie de ces bons résultats.

Effets réels décennaux des coupes...

3.3.4 Erabliéres des coteaux du réservoir
Cabonga et des collines du moyen
Saint-Maurice (Er 4bc)

L’AAN de ces érabliéres aété bon (0,28 m?-ha'-an,
Tableau 4) au cours des dix derniéres années et ce,
malgré le faible CFC aprés la coupe (7,4 m?2-ha'-an”’,
Figure 7). D’ailleurs, celui-ci était davantage compa-
rable a celui de certaines érablieres ayant affiché les
plus forts taux de mortalité (p. ex. : CFC de 6,7 et
7,6 m2-ha' dans Er 2a3a RO7 et Er 3b, respective-
ment). Cependant, ces peuplements bénéficiaient de
conditions climatiques fraiches pour des érablieres
(température normale de 1,6 °C), lesquelles seraient
associées a de plus faibles probabilités de morta-
lité (GuiLLemeTTE et al. 2008), possiblement en raison
d’un stress hydrique moindre. Par ailleurs, ils avaient
des surfaces terrieres résiduelles assez faibles
(16,6 m2-ha"). Pour 'instant, on ne peut pas affirmer
que I'accroissement net y est insuffisant pour espérer
reconstituer en 25 ans la surface terriére prélevée.

3.3.5 Bétulaies jaunes (Bj et BjR)

Les résultats observés aprées la coupe dans les
bétulaies jaunes (Figure 14) indiquent que I’AAN est
plutét bon (de 0,24 a 0,29 m2-ha'-an”, Tableau 4).
Selon ces accroissements, il est possible que la
surface terriére prélevée puisse se reconstituer en
25 ans ou moins dans les Bj. Toutefois, une incer-
titude demeure, puisque le niveau d’accroissement
recherché est plus prés de la limite supérieure de
I'intervalle de confiance a 95 % sur la moyenne,
que de la moyenne elle-méme. La situation dans
les BjR est comparable a celle des Bj, sauf que
I’hypothése de reconstitution de la surface terriere
prélevée est tout juste rejetée prés du seuil d’er-
reur accepté. L'AAR relativement grand (de 0,09 a
0,11 m2-ha'-an™) a permis de compenser une partie
des pertes par mortalité. Ces résultats d’accrois-
sements sont presque identiques a ceux observés
dans deux blocs expérimentaux de jardinage situés
dans des Bj et dans quatre blocs situés dans des BjR
(MaJucen et Beparp 2003, 2004). La composition des
Bj et BjR de la présente étude a été peu modifiée
par la coupe, méme si la surface terriére des résineux
a diminué significativement de 37 a 31 % dans les
BjR (Tableau 2). Fait intéressant a noter, la plus forte
mortalité observée dans les BjR n’est pas attribuable
aux résineux en particulier.

3.4 Implications pour P’aménagement

Les résultats de la présente étude permettent
de préciser I'accroissement net moyen des peuple-
ments aménagés par la coupe de jardinage au cours
des années 1995 a 1999; cette donnée est fonda-
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mentale pour estimer la période de retour dans ces
coupes (la rotation). Si le retour est prévu lorsque la
surface terriere initiale sera reconstituée (MFO 1992,
MRN 1998b) et que 'accroissement de la premiére
période décennale (Tableau 4) se maintient, alors la
rotation moyenne de ces coupes devrait étre de 20 a
25 ans dans les Er 3d et Er 4fgh, de prés de 30 ans
dans les Er 4bc, les Bj et les BjR, et de plus de 40 ans
dans les autres érablieres. Cependant, reconstituer
la surface terriere prélevée a la premiere coupe ne
constitue pas nécessairement un objectif a atteindre.
En effet, si la surface terriére initiale a une valeur trés
élevée, sa reconstitution peut nécessiter d’accepter
une longue période ou la productivité du peuple-
ment est de plus en plus faible (Leak et al. 1969).
Par conséquent, I’'aménagiste pourrait préférer se
fixer un objectif de production réaliste et chercher a
maintenir le peuplement dans un intervalle de surface
terriere ou sa productivité est maximale. Si I’objectif
de production était de 7 m?-ha' (p. ex. Leak et al.
1987) et que I'accroissement de la premiére période
décennale se maintenait, alors la rotation moyenne
des coupes a I’étude devrait étre de 15 a 20 ans dans
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les Er 3d et Er 4fgh, de 25 ans dans les Er 4bc et les
Bj, de 30 ans dans les Er 2a3a R08, les Er 3c et les
BjR, puis de 40 ans dans les Er 3b.

Les principales caractéristiques observées dans
les groupes ayant affiché les meilleurs accroisse-
ments sont : 1) un niveau élevé de CFC, 2) une struc-
ture contenant peu de gros et de trés gros bois, 3) un
climat local relativement frais. Ces caractéristiques
sont cohérentes avec les variables explicatives
présentes dans le simulateur SaMARE d’accroisse-
ment des érablieres (ForTiN et al. 2009). Une analyse
comparative des prédictions de SaMARE avec les
observations de la présente étude est en cours
(GauTHEER et al., en préparation). Si les biais et erreurs
de simulations sont acceptables, alors les simula-
tions permettraient de mieux cibler les caractéris-
tiques dendrométriques des peuplements offrant un
accroissement acceptable. De plus, des sondages
sont en cours afin de mieux corréler les résultats
d’accroissements de cette étude avec des indices
de qualité des stations.
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Conclusion

Le dispositif de mesure des effets réels des
coupes de jardinage a été mis en place afin de
vérifier si les hypothéses énoncées dans le Manuel
d’aménagement forestier (MFO 1992, MRN 1998b)
sont confirmées par les traitements effectués en forét
publique. Les prélévements moyens obtenus lors des
coupes de ce dispositif satisfont généralement aux
trois principaux criteres d’évaluation du manuel, soit
I'intervalle du prélévement, la surface terriére rési-
duelle minimale et I’'augmentation de la proportion de
la surface terriére des arbres de la classe 1 (vigou-
reux et de qualité). Malgré cela, les effets des coupes
sur ’AAN des peuplements sont loin d’étre ceux
escomptés. En effet, TAAN moyen observé est de
0,22 m2-ha'-an' pour la premiére période décennale,
ce qui est nettement en deca de ’AAN d’au moins
0,36 m2-ha'-an™' nécessaire pour reconstituer en 15
a 25 ans la surface terriere prélevée lors de la coupe.
Cependant, cette réduction moyenne ne reflete pas
les différences régionales. Par exemple, les AAN
des érablieres situées dans les Appalaches (régions
écologiques 3d et 4fgh) sont suffisants pour espérer
un retour en 15 a 25 ans. Par contraste, les AAN des
érablieres situées dans les régions écologiques 2a,
3a, 3b et 3c ne permettent pas d’espérer un retour
en moins de 30 ans.

Cet écart entre les résultats observés et I’hypo-
thése du Manuel s’explique d’abord par le fait que
ces coupes ont été pratiquées en laissant sur pied
des peuplements de moins bonne qualité que dans
les dispositifs expérimentaux de la DRF. L'atteinte
d’un AAN important requiert une bonne protection
du capital forestier en croissance (CFC) et I’élimina-
tion de la plupart des arbres défectueux et de faible
qualité (classe de vigueur 4). Le niveau de qualité

Effets réels décennaux des coupes...

du peuplement permet de mieux définir I'hnypothese
d’accroissement. D’ailleurs, la grande variabilité du
CFC des peuplements étudiés suggére que certains
d’entre eux avaient initialement trop peu de CFC pour
atteindre les objectifs de rendement escomptés.
Par ailleurs, les conditions climatiques rencontrées
dans ces peuplements pendant la période d’étude
pourraient expliquer une partie des accroissements
faibles qui ont été observés. Il est possible que les
peuplements du dispositif d’effets réels aient béné-
ficié de conditions moins favorables a I'accrois-
sement qu’auparavant. Les résultats démontrent
aussi d’importantes différences entre les groupes de
peuplements, en particulier les régions écologiques,
sur le plan des caractéristiques et de I'accroissement
des peuplements traités.

Plusieurs peuplements ont été traités en conser-
vant une surface terriere résiduelle relativement
grande (19 m?-ha’). Par conséquent, méme si leur
AAN est modéré (moyenne de 0,22 m?-ha'-an”),
une bonne partie d’entre eux pourrait atteindre, en
25 ans, une surface terriére suffisante pour permettre
une seconde coupe, si I’AAN obtenu 10 ans aprés
la premiere coupe se maintient sur toute la rotation.
Cependant, cette prochaine coupe devra étre de plus
faible intensité que celle effectuée dans le dispositif
a I’étude (environ 7 m?-ha' au lieu de 9 m2-ha’) et
se faire selon les régles de I'art (p. ex. : MaJcen et al.
1990). Ces régles préconisent notamment la récolte
prioritaire des arbres défectueux et d’essences non
désirées, ainsi que le maintien d’une structure diamé-
trale permettant la production soutenue de bois
d’ceuvre. Autrement, c’est la possibilité d’y pratiquer
une troisieme coupe avec une rotation d’au plus
25 ans qui sera compromise.
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Annexe

Normes pour la pratique de la coupe de jardinage de 1995 a 1999

Le cadre normatif a évolué durant la période couverte par le dispositif de mesure des effets réels. La
pratique en vigueur dans les peuplements de feuillus venait de passer de la coupe a diametre limite, pour
laquelle toutes les tiges dont le diamétre égalait ou dépassait le minimum prescrit pouvaient étre récoltées,
a la coupe de jardinage, pour laquelle les tiges en perdition devaient étre récoltées de fagon prioritaire. Le
texte qui suit présente la norme de la coupe de jardinage pour I'exercice 1995-1996 (MRN 1995) ainsi que
son évolution dans le temps (MRN 1996, 1997, 1998a, 1999), tel qu’illustré par les insertions de texte entre
crochets, lesquelles sont précédées de I’'année de I'ajout aux instructions :

Par coupe de jardinage, on désigne I'abattage ou la récolte d’arbres choisis individuellement, ou par petits
groupes, dans une futaie inéquienne pour amener celle-ci, ou pour la maintenir, dans une structure jardinée
équilibrée tout en assurant les soins culturaux nécessaires aux arbres en croissance et en favorisant I’ins-
tallation de semis. Une telle coupe nécessite la récolte des tiges, laquelle tient compte de I'’ensemble des
classes de diametre, des essences, de la vigueur et de la qualité des tiges se trouvant dans le peuplement
d’arbres. Au cours de I'intervention de récolte, la régénération et les gaules doivent étre protégéees.

Lorsque I'objectif du traitement exécuté est de régénérer le bouleau jaune, le pin blanc ou les épinettes, le
débusquage des tiges doit se faire, de préférence, a un moment propice pour que le sol soit légerement
scarifié par le passage de la machinerie. Si la coupe est exécutée a un moment défavorable au bouleverse-
ment du sol, un scarifiage partiel doit étre pratiqué au cours de la saison suivante [en 1996, « au cours de la
saison suivante » est remplacé par « durant ou a la suite d’une bonne année semenciere »].

Critéres d’évaluation
Ces travaux sont admissibles en paiement des droits lorsque :
1. Le peuplement a traiter a atteint le stade de futaie inéquienne;

2. La surface terriere enlevée est comprise entre 25 et 35 % de la surface terriére initiale, y compris celle
des arbres enlevés dans les chemins de débardage. Dans le cas du thuya, la surface terriére enlevée doit
étre comprise entre 20 et 30 % de la surface terriere initiale [en 1996, le paragraphe suivant a été ajouté :
de facon facultative, ce pourcentage de prélevement doit étre respecté pour I'ensemble des classes
de diametre (10 cm et plus) ou pour chacune des grandes classes de diameétre établies par I'unité de
gestion];

3. Le martelage doit étre exécuté dans le but d’atteindre un pourcentage de qualité d’au moins 90 %;

4. Le martelage des peuplements destinés a la production mixte de résineux et de feuillus tolérants a
I’'ombre est exécuté de facon a maintenir la composition mélangée;

5. Le pourcentage (établi au moyen des surfaces terriéres) des tiges classées « vigoureuses de qualité (I) »
de chacune des essences désirées ou d’un groupe d’essences désirées, est sup€rieur, apres le traite-
ment, a ce qu’il était avant le traitement [en 1996, est ajouté : et ce, pour chacune des grandes classes
de diamétre établies par I'unité de gestion].

6. [en 1997, le paragraphe suivant est ajouté : Cette augmentation de la qualité des tiges classées « vigou-
reuses de qualité (I) », doit étre apres :

— le martelage : d’au moins 50 % du potentiel (maximum théorique) d’augmentation;
— le traitement : le pourcentage d’augmentation recherché sera fixé ultérieurement.]
7. [en 1998, le pourcentage d’augmentation a été fixé a au moins 35 % du potentiel (maximum théorique)];

8. La surface terriére des tiges récoltées est comprise entre 90 et 110 % de la surface terriere des tiges

Effets réels décennaux des coupes... 33



martelées pour les tiges dont le diamétre est égal ou supérieur a 24 cm [en 1997, on spécifie : supérieur
a 10 cm (tiges martelées) ou a 24 cm (tiges non martelées, coupées ou renversées)]. Le nombre de tiges
non martelées coupées, renversées ou blessées ne doit pas excéder 25 % du nombre total des tiges
dans les classes de diametre de 10 a 22 cm inclusivement; [a partir de 1997, le mot « blessées » a été
retiré de la derniére phrase)];

9. La surface terriére résiduelle est d’au moins 16 m?-ha.

En rapport avec ce qui précede, ajout en 1998, a la suite du point 5, de I’énoncé suivant :

Le pourcentage (établi au moyen des surfaces terrieres) des tiges blessées classées « vigoureuses de
qualité Il », « faibles de qualité Ill » et « vigoureuses de qualité V » des essences désirées ne doit pas
excéder 10 % des tiges résiduelles classées I, Ill et V des essences désirées.

En rapport avec ce qui précede, ajout en 1999, a la suite du point 2, de I’énoncé suivant :

Les critéeres d’application des interventions conformes au prélevement simulé (pour ce qui est de la
récolte totale, par classe de diametre, par essence ou par classe de qualité), inscrits au plan général
d’aménagement forestier selon la 3¢ édition du Manuel d’aménagement forestier (février 1998) doivent
étre respectés. Ces critéres de méme que les modalités de suivi devront étre intégrés dans les protocoles
de suivi des interventions de I'aire commune concernée.

Un exemple de calcul du potentiel (maximum théorique) d’augmentation est présenté afin d’en faciliter la
compréhension de ses effets sur la qualité des peuplements :

Un peuplement a une surface terriere de 25 m?-ha', dont 10 m2-ha en tiges d’essences désirées de
vigueur 1, ce qui représente une qualité initiale de 40 % (10 + 25). Si la coupe porte sur 30 % de la surface
terriére initiale, soit 7,5 m2-ha™', la surface terriere résiduelle sera de 17,5 m2-ha™'. Si aucune tige de vigueur 1
n’est récoltée, la proportion maximale possible de tiges de vigueur 1 sera de 57 % (10 + 17,5). Le potentiel
(maximum théorique) d’augmentation de la proportion de tiges de vigueur 1 est alors de 17 % (57 % - 40 %).
Il faut donc que la proportion de tiges de vigueur 1 aprés la coupe soit d’au moins 46 % (40 % + [35 % de
17 %)), soit 8,05 m2-ha (46 % de 17,5) si I'on veut satisfaire le critére d’atteindre aprés coupe un minimum
de 35 % du potentiel (maximum théorique) d’augmentation. La norme permet donc de récolter un maximum
de 2 m?-ha de tiges de vigueur 1 dans ce peuplement, ce qui représente 20 % des tiges de vigueur 1 du
peuplement initial et 27 % du prélévement.
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Le ministére des Ressources naturelles a comme mandat
de s’assurer de la gestion durable des foréts publiques
québécoises. A cette fin, il concoit et expérimente des
traitements sylvicoles qui s’appuient sur I'autécologie
des essences et qui s’inspirent de la dynamique naturelle
des foréts de feuillus. Ces travaux servent notamment a
définir les hypothéses de rendement pour déterminer la
possibilité forestiere ainsi que les modalités d’application
des traitements sylvicoles. Selon ces objectifs, la Direc-
tion de la recherche forestiere a un projet de mesure des
effets réels des coupes de jardinage pratiquées dans des
peuplements inéquiennes situés dans plusieurs régions
du Québec méridional. Ce mémoire de recherche fores-
tiere présente les résultats d’'une analyse de I'accroisse-
ment des peuplements apres 10 ans dans un dispositif
de mesure des effets réels des coupes de jardinage, telles
qu’elles étaient pratiquées par les industriels forestiers au
cours des années 1995 a 1999 dans les foréts publiques
du Québec.

Ressources
naturelles

’
Québec

Le papier des pages intérieures de ce Mémoire de recherche
forestiere est fabriqué a 100 % avec des fibres recyclées

®



	Tableau 1. 	Dénombrement des placettes, des unités expérimentales et des territoires étudiés par groupe de peuplements et par traitement (TE : témoin, TR : traités).
	Tableau 2.	Surface terrière marchande, répartition de celle-ci par essence* et demi-amplitude de l’intervalle de confiance à 95 % (IC) selon le groupe, le traitement (TE : témoin, TR : traité) et la période (AVC : avant la coupe; APC : après la coupe; 10 
	Tableau 3.	Répartition de la surface terrière marchande par classe de vigueur et demi-amplitude de l’intervalle de confiance à 95 % (IC) selon le groupe, le traitement (TE : témoin, TR : traité) et la période (AVC : avant la coupe, APC : après la coupe, 1
	Tableau 4.	Composantes de l’accroissement annuel périodique et demi-amplitude de l’intervalle de confiance à 95 % (IC) selon le groupe et le traitement (TE : témoin; TR : traité) pour les dix premières années après la coupe de jardinage. La limite supérie
	Tableau 5.	Proportion des unités expérimentales traitées de chaque groupe dont : 1) l’AAN décennal est ≥ 0,3 m2·ha‑1·an‑1; 2) l’AAV décennal est ≥ 0,4 m2·ha‑1·an‑1. Les codes de groupe de peuplements sont définis au tableau 1.
	Figure 1.	Superficie traitée par coupe de jardinage et par coupe à diamètre limite au Québec pour les années 1986 à 2006.
(Source : http://www.mrn.gouv.qc.ca/forets/connaissances/connaissances-statistiques-anterieures.jsp)
	Figure 2.	Répartition des territoires à l’étude selon leur groupe. Les superficies colorées indiquent le territoire forestier du domaine de l’État selon les sous-domaines bioclimatiques (Saucier et al. 2009). Rose : érablière à tilleul, orange : érablière
	Figure 3.	Dhp moyen quadratique selon le groupe, a) avant la coupe et 10 ans plus tard dans les peuplements témoins, et b) avant la coupe, après la coupe et 10 ans plus tard dans les peuplements traités. Les codes de groupe de peuplements sont définis au 
	Figure 4.	Répartition par classe de dhp (cm) de la surface terrière marchande (m2·ha-1) des groupes de peuplements avant la coupe, pour a) les érablières et b) les autres groupes. L’intervalle supérieur de confiance à 95 % (barres verticales) est montré p
	Figure 5.	Prélèvement moyen en surface terrière (m2·ha-1), selon le groupe, dans les unités traitées. Les codes de groupe de peuplements sont définis au tableau 1. Les barres d’erreur correspondent à la demi-amplitude de l’intervalle de confiance à 95 % d
	Figure 6.	Répartition par classe de dhp (cm) de la surface terrière marchande (m2·ha-1) de chacun des groupes avant la coupe (ligne pleine), après la coupe (ligne pointillée) et après 10 ans (ligne grisée). Un des intervalles de confiance à 95 % est montr
	Figure 7.	Capital forestier en croissance (CFC, m2·ha-1) selon le groupe et la période, pour a) les unités expérimentales témoins et b) les unités expérimentales traitées. Les codes de groupe de peuplements sont définis au tableau 1. Les barres d’erreur c
	Figure 8.	Effet des traitements et de la période (0-5 ans et 5-10 ans) sur les moyennes provinciales de a) l’accroissement annuel net (AAN), b) l’accroissement annuel brut (AAB) et c) l’accroissement annuel des arbres vivants (AAV). Les barres d’erreurs i
	Figure 9.	Sol très mince d’une érablière à hêtre de l’Outaouais (Crédit photo : Denis Rozon, MRN).
	Figure 11.	Érablière à hêtre de l’Outaouais photographiée 15 ans après la coupe de jardinage (Crédit photo : Denis Rozon, MRN).
	Figure 13.	Érablière à bouleau jaune du Témiscamingue n’ayant pas été affectée par le chablis de 2006, photographiée 10 ans après la coupe de jardinage (Crédit photo : François Guillemette).
	Figure 14.	Bétulaie jaune résineuse de la région de Portneuf photographiée 14 ans après la coupe de jardinage (Crédit photo : Normand Routhier, MRN)

