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RÉSUMÉ 

La surexploitation forestière est un problème dans plusieurs pays. La règion du Bas-Saint

Laurent, au Quèbec, montre plusieurs signes de ce phènomène qui provoquera 

vraisemblablement une rupture de stock dans les 10 à 20 prochaines annèes. Cette 

situation est très problèmatique pour les industries forestières qui connaîtront un fa ible 

approvisionnement en bois. Il est très important pour le secteur forestier de trouver des 

actions qui réduiront les conséquences négatives de cette situation . Dans cette optique, 

nous avons simulé différents scénarios de coupes partielles afin d'améliorer 

l'approvisionnement en bois à moyen terme. Des analyses comparatives ont été 

effectuées sur la possibilité annuelle de coupe, le volume par tige récoltée, et le volume 

disponible à la récolte . La coupe progressive montre une plus grande possibilité annuelle 

de coupe . La conversion de peuplement régulier vers une structure irrégulière est le 

scénario le moins profitable au point de vue de la récolte de bois. Il est à noter que les 

résultats de volume de bois disponible à la récolte ne concordent pas avec les résultats 

des derniers calculs de possibilité obtenus avec Sylva Il pour la région. Ces derniers 

servent de référence pour cette étude. 
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CHAPITRE 1 : INTRODUCTION 

1.1 Mise en situation 

Les forêts produisent chaque année une certaine quantité de matière ligneuse. Cette 

quantité varie en fonction de l'aménagement forestier pratiqué. Par différentes techniques 

d'inventaire, il est possible de chiffrer la quantité de bois produite et par la suite de calculer 

la possibilité de récolte annuelle ou plus souvent nommée la possibilité forestière résultant 

d'une stratégie d'aménagement forestier. Au Québec, la possibilité forestière se définit par 

la quantité maximale de bois d'une forêt qui peut être récoltée annuellement et 

perpétuellement (sur un horizon de 150 ans) , en respectant le principe du rendement 

soutenu, sans diminuer la capacité productive du milieu (MRNFQ, 2003) . La capacité 

productive dépend des caractéristiques biophysiques du territoire (type de dépôt, classe 

de drainage, etc.) , des peuplements forestiers en place (composition en essences, âge , 

volume, etc.) et des traitements sylvicoles qui peuvent y être appliqués (MRNFQ, 2003) . 

Le principe du rendement soutenu signifie, dans sa forme classique, une production 

régulière de bois exploitable d'année en année (OIFQ, 1996). Théoriquement, ce modèle 

permet d'obtenir en permanence un apport régulier en bois (Lafond, 2005) rendant 

possible le maintien de l'approvisionnement des usines de transformation (OIFQ, 1996). 

Cependant, en pratique, ce principe est conditionné par plusieurs facteurs comme les 

perturbations naturelles, la fertilité inégale des sols ou la croissance variable des arbres 

(Lafond, 2005) . 

La possibilité forestière est calculée à partir de modèles mathématiques. Un modèle est 

une représentation de la réalité utilisé dans le but de réfléchir, prévoir et prendre des 
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décisions (Buongiorno et Gilless, 2003) . C'est un outil que peut utiliser un aménagiste 

pour prévoir les conséquences de ses différentes actions permettant ainsi de simuler des 

expériences difficilement applicables dans une forêt réelle . Il est possible , par exemple , 

d'observer les conséquences de différents scénarios d'aménagement d'une même forêt 

sur plusieurs décennies, ce qui est impossible dans la réalité (Buongiorno et Gilless, 

2003). Les modèles utilisés en foresterie font intervenir plusieurs variables inter reliées : 

des variables biologiques, comme le potentiel de croissance des différentes essences ; 

des variables économiques, comme le coût de la main-d 'œuvre; des variables sociales , 

comme les différentes politiques environnementales, etc. (Buongiorno et Gilless, 2003) . 

Jusqu'à récemment, au Québec, la possibilité forestière était évaluée à partir d'un outil de 

simulation , Sy/va Il , développé par le Ministère des Ressources naturelles en 1997 

(Duchesne et Raulier, 2004) . Ce calcul de la possibilité forestière repose sur une 

stratification du territoire, c'est-à-dire le regroupement de peuplements présentant des 

caractéristiques écologiques et dendrométriques semblables en strates d'aménagement. 

Dans le cas des peuplements de structure équienne, où les tiges ont approximativement le 

même âge, la simulation consiste à faire progresser dans le temps les strates pour prédire 

les volumes que comporteront ces superficies une fois celles-ci parvenues à maturité. La 

progression des différentes strates dépendra de l'augmentation ou de la réduction du 

volume en fonction de la croissance et de la sénescence, de la réduction du volume par 

les récoltes , de l'altération du rendement par les interventions sylvicoles et de la 

régénération des surfaces auparavant coupées. Ce calcul est répété à chaque pas de 5 

ans sur un horizon de simulation de 150 ans. À chaque période, le volume disponible à la 

récolte est calculé à partir de strates jugées mûres selon un âge de maturité fixé 
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arbitrairement. L'exercice consiste à déterminer le scénario de récolte et d'intervention qui 

assure une récolte constante dans le temps et qui n'excède pas les volumes à maturité qui 

sont disponibles périodiquement. La récolte effectuée à chaque pas de simulation 

influence l'évolution des strates sur le territoire. La possibilité de récolte correspond alors 

au volume marchand du pas de simulation dont le volume disponible à la récolte est le 

plus petit parmi les trente de l'horizon de simulation (figure 1). 

La croissance en volume à l'hectare des peuplements est simulée à partir de courbes 

donnant ce volume en fonction de l'âge du peuplement, de l'essence, de la classe de 

l'indice de qualité de station et de la classe de densité relative . On nomme cette technique 

la «méthode par courbes» . Les courbes de rendement utilisées au Québec sont celles 

développées par Pothier et Savard (1998) . Cette méthode est utilisée généralement dans 

les peuplements équiennes à dominance résineuse, soit sur 90 % du territoire québécois 

(Bernier-Cardou, 2004). 

La récolte est répartie au sein des strates dans Sy/va " selon certaines priorités: par 

exemple 50 % du volume est récolté dans les strates en sénescence avec la plus forte 

décroissance afin de minimiser les pertes et 50 % du volume dans les peuplements qui 

montrent le plus fort volume à l'hectare (Bernier-Cardou , 2004). Il est à noter que Sy/va " 

utilise un procédé de régularisation par volume en appliquant des équations de 

conservation . Ce système d'équations vise à obtenir la possibilité maximale en s'assurant 

qu'il n'y aura jamais rupture de stock au cours de l'horizon de calcul. La résolution du 

système d'équations se fait de manière itérative. Cette méthode permet de prendre en 

compte l'effet de certains traitements sylvicoles . Cependant, elle ne cherche pas 
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explicitement à normaliser la forêt, c'est-à-dire à tendre vers une répartition égale des 

classes d'âge sur le territoire . Elle n'indique pas les polygones qui doivent faire l'objet de 

la récolte (OIFQ, 1996). De plus, Sy/va Il ne considère pas la valeur économique des 

produits sur les marchés courants et les tendances futures . Elle ne prend pas en compte 

les coûts d 'exploitation y compris les coûts dus au développement du réseau routier et au 

transport des bois. En conséquence, il peut y avoir une surestimation de la possibil ité 

annuelle de coupe puisqu 'un certain volume de bois physiquement exploitable peut rester 

non récolté étant donné sa pauvre profitabilité (Buongiorno, 2004) . 

Fig . 1 : Exemple de calcu l de la possibilité forestiére à rendement soutenu 
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Pour une période de simulation donnée, la possibilité forestière correspond à la plus faible valeur de volume 

marchand disponible à la récolte. Sur l'exemple ci-dessus, la possibilité forestière est d'environ 3 m3/ha/an. 

La région bas-Iaurentienne connaît depuis quelques années une baisse de la possibilité 

forestière dans les forêts du domaine de l'État. La possibilité forestière est très sensible à 

la structure d'âge des peuplements. En effet , comme illustré à la figure 1, le niveau de 
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possibilité est fixé par la période qui présente la moindre disponibilité de volumes de bois 

à la récolte au cours de l'horizon de simulation (150 ans) . Ainsi , une forêt normale, c'est

à-dire où il y a une bonne représentation de chacune des classes d'âge, se verra attribuer 

une possibilité forestière plus élevée qu'une forêt, dans l'extrême des situations, qui 

présente une surabondance de peuplements surmatures ou très jeunes. La figure 2 

présente ces trois situations (Bergeron , 2006) . La figure 3 montre la structure d'âge des 

forêts du Bas-Saint-Laurent. 
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Fig . 2 : Effet de la structure d'âge (a -- surabondance de peuplements surmatures, b -

surabondance de peuplements très jeunes, c -- forêt normale) sur la possibilité forestière 
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Fig . 3 : Superficie de l'ensemble des forêts publiques par classes d'âge au Bas-Saint-Laurent 
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Tirée de l'Observatoire de la foresterie du Bas-Saint-Laurent, 2003 

La possibilité forestiére est passée de 1 125 500 m3 en 1990-91 à 869 275 m3 en 2002-2003 

(MRNFPQ, 2004) . En 2005, le gouvernement québécois annonçait également une modification 

de sa Loi sur les forêts octroyant une baisse des possibilités forestiéres de 20 % d'ici 2008 pour 

le groupement d'essences sapin , épinette, pin gris et mélèze (SEPM) (MRNFPQ, 2006). Ces 

réductions de la possibilité annuelle de coupe sont attribuables en grande partie à une 

augmentation des superficies en affectations diverses qui réduisent la superficie productive, aux 

nouvelles connaissances sur l'état des stocks et la productivité forestière et au développement 

de la géomatique (Bergeron , 2004) . 

Selon ses différentes analyses, l'Observatoire de la foresterie du Bas-Saint-Laurent (2003) 

prévoit une « rupture de stock» dans le groupement d'essences SEPM dans 10 ou 20 ans, 

dépendamment de l'unité de gestion , et ce, dans le meilleur scénario possible si le 
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type de récolte n'est pas modifié . Toujours selon l'Observatoire de la foresterie du Bas-

Saint-Laurent, une rupture de stock fait référence à un épuisement total des peuplements 

« intéressants à récolter ». Les peuplements moins intéressants à récolter le sont étant 

donnés leurs coûts de récolte beaucoup plus importants. Il n'est alors pas certain que ces 

peuplements seront récoltés (Observatoire de la foresterie du Bas-Saint-Laurent, 2003) . Il 

est important de faire la distinction entre la possibilité forestiére «biophysique», calculée 

par Sy/va Il, et la possibilité «économique» qui tient compte du coût de récolte des bois, 

des contraintes opérationnelles, etc. La figure 4 illustre les volumes de bois disponibles à 

la récolte et la possibilité forestière de la région selon les calculs officiels effectués avec 

Sy/va Il . Il est possible de voir que la possibil ité forestière est réduite à 20-30 ans, mais 

non nulle, et que la période critique est à 150 ans. Si l'on se fie à l'analyse de 

l'Observatoire de la foresterie du Bas-Saint-Laurent (2003) , le calcul officiel de la 

possibilité forestière surestime celle-ci en omettant d'inclure dans les calculs la réalité 

économique. 

Fig . 4 : Distribution des volumes disponibles à la récolte selon le calcul officiel de la 

possibilité forestière effectué avec Sy/va Il 
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Une étude plus approfondie de la structure d'âge des peuplements montre également une 

sous-représentation de la classe d'âge 30 ans. Cette situation implique l'absence d'une 

reléve immédiate suffisante pour remplacer les classes d'âge 50 ans et plus qui sont 

actuellement récoltées (Observatoire de la foresterie du Bas-Saint-Laurent, 2003) . 

Il Y a donc lieu de s'inquiéter du sort de la récolte forestiére de la région . Des solutions 

doivent être envisagées à court et à long terme. En effet, au rythme actuel , la figure 2 

suggère que la région connaîtra , dans le futur, non seulement une rupture de stock, mais 

aussi un approvisionnement en bois très fluctuant avec un cycle de disette/abondance 

marqué étant donnée la grande quantité de bois dans la classe d'âge 10 ans. Pour contrer 

ces phénomènes, deux options sont envisagées dans le cadre de cette étude : 

(a) le recours à des coupes partielles dans le cadre d'un régime de futaie régulière 1 

(b) la conversion des futaies régulières en futaies irrégulières2
. 

L'utilisation de coupes partielles dans un régime de futaie régulière permettra de devancer 

ou de retarder la récolte d'une partie des peuplements de manière à amener un volume 

d'appoint pendant les périodes critiques où la production ligneuse est limitée. Ces coupes 

partielles pourraient être utilisées dans les jeunes peuplements sous forme d'éclaircie 

commerciale ou dans les peuplements matures sous forme de coupes progressives. 

1 Le régime de la futaie régulière ou équienne présente une succession des générations d'arbres 

avec une césure parfaitement claire dans l'espace et dans le temps (Schütz, 1997). 

2 Le régime de la futaie irrégulière ou inéquienne présente, sur la plus petite surface possible, 

toutes les générations d'arbres (Schütz, 1997). 
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La conversion des futaies réguliéres en futaies irréguliéres permettrait, quant à elle, de 

produire à long terme une quantité soutenue et continue de bois (Wedeles et al., 1995) en 

plus d'amoindrir les fluctuations d'approvis ionnement. La conversion utilise la pratique de 

coupes partielles fréquentes (Nyland , 2003) de maniére à maintenir le plus longtemps 

possible des éléments de la cohorte originelle et à générer de nouvelles classes d'âge 

sous couvert (Nyland , 2003, Smith , 1986). 

De maniére usuelle, la coupe avec protection de la régénération et des sols (CPRS) est 

pratiquée dans les peuplements de structure équienne et composés principalement de 

résineux. Ce type de coupe consiste à récolter l'ensemble des tiges marchandes tout en 

protégeant la régénération préétablie. Lorsque la régénération est absente, la protection 

se limite aux sols et la régénération est assurée par la plantation (OIFQ, 1996). 

L'expérimentation de techniques de récolte alternatives à la CPRS pourrait avoir un effet 

sur la possibilité annuelle de coupe et le volume de bois disponible dans le temps. Ce 

travail de recherche se veut un premier pas dans cette direction par la simulation 

informatique de différents types de coupes partielles pour examiner comment celles-ci 

peuvent contribuer à régulariser l'approvisionnement en bois et la possibilité annuelle de 

coupe pour le groupement d'essences sapin , épinette, pin gris et méléze (SEPM). Les 

forêts résineuses représentent prés de 50 % de la superficie des aires boisées au Bas

Saint-Laurent et sont les plus exploitées (Observatoire de la foresterie du Bas-Saint

Laurent, 2003) , c'est pourquoi nous avons limité notre travail à ce type de peuplements. 
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1.2 Objectifs spécifiques 

Les objectifs du projet consistent à évaluer, selon la structure d'âge des peuplements 

d'une unité d'aménagement, l'impact de sept tactiques d'aménagement sur : 

• La possibilité annuelle de coupe à rendement soutenu; 

• Le volume disponible à la récolte ;Le volume moyen par tige récoltée. 

1.3 Traitements sylvicoles étudiés 

Les scénarios d'aménagement étudiés sont l'éclaircie commerciale, la coupe progressive 

selon différents niveaux d'intervention et la conversion de peuplements réguliers vers une 

structure irrégulière. La coupe avec protection de la régénération et des sols sera étudiée 

à titre de témoin . 

1.3.1 Éclaircie commerciale 

L'éclaircie commerciale est une intervention sylvicole qui se pratique lorsque la forêt est 

en prématurité (OIFQ, 1996) et qu'elle a atteint une forte densité (Lafond, 2005). Les tiges 

récoltées doivent être utilisables pour la transformation et avoir une valeur monétaire 

suffisante pour défrayer les coûts d'opération (Smith et al. , 1997) . 

Il y a quatre principales méthodes d'éclaircie soit l'éclaircie par le bas, l'éclaircie par le 

haut, l'éclaircie des dominants et l'éclaircie libre (Smith et al., 1997). L'éclaircie par le bas 

consiste à récolter les petites tiges opprimées ou intermédiaires. L'éclaircie par le haut 

comporte la désignation d'un certain nombre d'arbres d'avenir, souvent parmi les 

dominants et les codominants, et l'élimination d'un certain nombre de compétiteurs dans 

leur environnement immédiat, sans égard à la position sociale du compétiteur. L'éclaircie 
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des dominants consiste à récolter les tiges dominantes de manière à favoriser la 

croissance des tiges dans les classes sociales inférieures. Elle est pratiquée dans les 

peuplements équiennes mixtes, les peuplements bi-étagés mono-spécifiques ou les 

peuplements à deux classes d'âge. L'éclaircie libre se définit par une combinaison des 

autres méthodes appliquées dans une seule opération . Ces quatre techniques d'éclaircie 

ont toutes le même objectif, soit celui d'améliorer la production ligneuse du peuplement 

résiduel (Nyland , 2002). Au Québec, les éclaircies commerciales pratiquées sont des 

éclaircies par le bas avec une augmentation du diamètre (dhp) moyen d'au moins 5 %. 

Elles sont d'une intensité modérée avec un prélévement compris entre 28 et 35 % de la 

surface terriére initiale. Les sentiers couvrent une superficie maximale de 15 %. Elles sont 

pratiquées au moins 15 ans avant la coupe finale (MRNFPQ, 2003). 

1.3.2 Coupe progressive 

Ressources naturelles Canada (1995) définit la coupe progressive comme une méthode 

d'aménagement équienne récoltant les bois en plusieurs étapes. C'est un système 

sylvicole reconnu , visant à régénérer le peuplement par l'établissement de semis sous 

couvert avant la coupe finale . Ainsi , lors de la premiére intervention, un couvert d'arbres 

sains et vigoureux est conservé comme source de graines. Ce couvert exerce également 

une fonction de protection des sols et des jeunes semis déjà établis en contrôlant la 

quantité de lumière qui peut les atteindre. Une fois que la régénération est bien établ ie et 

qu'elle a atteint une densité et une hauteur adéquates, on retire le couvert résiduel 

(Nyland , 2002) . Une coupe progressive peut comporter plusieurs étapes : 

• la coupe préparatoire : C'est une coupe partielle qui sert principalement à espacer 

les arbres du peuplement permettant ainsi un meilleur développement de leur cime 
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(André, 1986, dans Van der Kelen et Lessard, 2004) . Ceci aura pour effet une 

meilleure fructification (Roisin , 1978, dans Van der Kelen et Lessard , 2004). Dans 

la pratique, cette intervention est souvent confondue avec les éclaircies 

commerciales. 

• la coupe d'ensemencement: Elle vise principalement un éclairement au sol 

propice à la germination et à l'installation des semis d'essences tolérantes à 

l'ombre (OIFQ, 1996). Il est aussi recommandé, lors de cette coupe, d'éliminer les 

essences nuisibles ou gênantes, tout en conservant un certain mélange si 

nécessaire (Cochet, 1973, dans Van der Kelen et Lessard, 2003) . 

• les coupes secondaires : Elles ont pour but de continuer l'installation des semis 

aux endroits encore dégarnis, de favoriser le développement de la nouvelle 

régénération , de récolter les grands arbres au-dessus des semis et d'enlever les 

semenciers qui ont été endommagés ou qui sont en décrépitude. De nature 

optionnelle, ces coupes partielles varient en nombre selon la rapidité et l'intensité 

de l'installation des semis (OIFO, 1996). Les coupes secondaires ont lieu lorsque 

la régénération souffre de la concurrence des racines et de lumière (Poskin, 1949, 

dans Van der Kelen et Lessard , 2004). C'est aussi l'état de la régénération qui 

guidera la sélection des arbres à abattre ou à conserver (Matthews, 1989). 

• la coupe finale : Elle viendra récolter tous les grands arbres restants (OIFO, 1996). 

Elle a lieu lorsqu'une nouvelle cohorte a atteint le nombre adéquat de semis, que la 

taille est jugée suffisante (Poskin, 1949, dans Van der Kelen et Lessard , 2004 ; 

Nyland, 2002) et que la protection du couvert n'est plus nécessaire (Nyland, 2002) . 

Elle est en fait une coupe de protection de la régénération et des sols (CPRS) (voir 

1.3.4) (Groot et al., 2005) . 
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Le système de la coupe progressive peut être lent ou rapide. Un système rapide gènérera 

un peuplement équienne, car la période de régénération est plus courte que le 1/5 de la 

révolution du peuplement. Il s'agit de la coupe progressive régulière . Une coupe 

progressive irrégulière diffère du procédé régulier par une période de régénération plus 

longue que le 1/5 de la révolution du peuplement. Il en résultera un peuplement avec au 

moins deux classes d'âge. L'irrégularité référera par contre beaucoup plus à la variation 

de hauteur des tiges qu'à celle de l'âge (OIFQ, 1996). 

1.3.3 Coupe de conversion 

La transformation ou la conversion est le processus par lequel un peuplement de structure 

équienne, une plantation par exemple, est transformé en peuplement de structure 

inéquienne. Cette dernière est caractérisée par une grande diversité dans la taille des 

individus, le recrutement et le maintien continu de plusieurs cohortes d'âges (Malcolm et 

al., 2001) . La conversion comporte donc la transformation d'une structure relativement 

simple, homogène et peu diversifiée vers une structure hétérogène et variable (O'Hara, 

2001). La transformation complète d'un peuplement régulier en peuplement totalement 

irrégulier est une tâche difficile qui demande énormément de temps et des interventions 

fréquentes (Schütz, 2001). La première étape de toute transformation est l'installation 

d'une nouvelle classe d'arbres sous couvert (Knoke et Plusczyk, 2001 ; O'Hara, 2001) . 

Traditionnellement, la technique utilisée pour produire de nouvelles classes d'âge est la 

pratique fréquente de coupes partielles de régénération de faible intensité (Nyland , 2003) . 

Cette méthode maintient des éléments de la cohorte originale et génère de nouvelles 

classes d'âge périodiquement sous couvert (Nyland , 2003; Smith , 1986). Elle peut inclure : 
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• Des coupes partielles semblables à de fortes éclaircies ou à de légères coupes 

progressives d'ensemencement distribuées uniformément. Ceci permettra 

l'établissement de semis éparpillés à travers le peuplement conduisant à la 

pratique éventuelle d'un jardinage par pied d'arbres ; 

• Des coupes partielles par petits groupes d'arbres menant à l'installation de 

nouveaux semis dans des trouées. Ceci permettra d'exercer ultérieurement un 

jardinage par groupes (Nyland, 2003) . 

Les buts de la transformation sont plus facilement atteints lorsque la régénération naturelle 

est utilisée. Il est donc nécessaire que les peuplements aient une production semenciére 

abondante et régulière pour que le forestier puisse débuter la conversion (Malcolm et al., 

2001 ; Nyland, 2003). Toutefois, il est possible d'utiliser des plantations sous couvert afin 

d'introduire de nouvelles espèces ou de nouveaux génotypes (Malcolm et al., 2001) . Le 

peuplement in itial doit également être stable et d'une grande longévité étant donné que la 

conversion repose sur le maintien à long terme des semenciers actuels (Schütz, 2001) . Il 

est à noter que la période de conversion peut durer plus d'un siècle (Nyland , 2003; 

Gartner et Reif, 2004) . 

1.3.4 Coupe avec protection de la régénération et des sols 

La coupe avec protection de la régénération et des sols (CPRS) se pratique dans un 

peuplement mature. Elle consiste à retirer la totalité des tiges tout en protégeant la 

régénération naturelle préexistante et en minimisant les perturbations au sol (Lafond, 

2005). Lorsque la régénération préétablie est absente ou peu abondante , la CPRS ne sert 
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qu'à la protection des sols (OIFQ, 1996). Cependant, dans pareil cas , le système de 

gestion actuel prévoit le reboisement des aires de coupe . La pratique consiste à 

reconstituer le peuplement de manière à obtenir un nombre de jeunes arbres d'avenir au 

moins égal à celui qui prévalait avant la récolte pour les essences principales (Coulombe 

et al., 2004) . En terme de système sylvicole, la CPRS peut être perçue comme 

l' intervention finale d'un système de coupes progressives où la régénération a été acquise 

spontanément, sans intervention humaine (Groot et al., 2005). Ce type de traitement agira 

à titre de témoin pour ce projet, puisqu 'il est à la base de la plupart des scénarios 

d'aménagement actuels pour les peuplements résineux dominés par le sapin, l'épinette, le 

pin gris ou le mélèze (SEPM). 

1.4 Hypothèses 

Hypothèse 1 

L'utilisation des coupes partielles (éclaircies commerciales ou coupes progressives) 

augmentera la possibilité annuelle de coupe à rendement soutenu par rapport à un 

scénario où la CPRS est le seul traitement sylvicole possible . 

Hypothèse 2 

La conversion de peuplements apportera une diminution de la possibilité et une 

disponibilité en bois plus régulière . En effet, la structure d'âge actuelle de la forêt apporte 

de fortes fluctuations des volumes de bois disponibles dans l'avenir. La conversion d'une 

partie de ces peuplements réguliers en structure irrégulière par plusieurs éclaircies 

jardinatoires permettrait d'atténuer ces fluctuations . 
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Fig . 5 : Effet hypothétique de la conversion (- - -) sur le rendement en volume d'un 

peuplement comparativement à la CPRS (_) 

Hypothése 3 

L'effet des scénarios sylvicoles sur la possibilité annuelle de coupe varie selon la structure 

d'âge des peuplements. 

Hypothèse 3a : En effet, lors de la période critique, l'éclaircie commerciale des 

peuplements prématures augmentera le volume de bois disponible par le 

devancement d'une partie de la récolte prévue à la coupe finale (Jobidon et al., 

2003) . 
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Fig . 6 : Effet hypothétique de l'éclaircie commerciale sur le rendement en volume d'un 

peuplement (- - -) comparativement à la CPRS (_) 

Hypothèse 3b : Dans le cas où la période critique serait à moyen terme, c'est-à-

dire dans 20 à 40 ans, la coupe progressive de peuplements matures permettrait 

de conserver une partie de ces peuplements afin de rendre ces bois disponibles 

lors de la période critique. 
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Fig . 7 : Effet hypothétique de la coupe progressive sur le rendement en volume d'un 

peuplement (- - -) comparativement à la CPRS (_) 

Hypothèse 4 

L'effet des coupes partielles sur l'approvisionnement en bois est fonction des critères 

d'admissibilitè des peuplements aux interventions. Ainsi , une èclaircie commerciale 

applicable sur gamme élargie de peuplements (par une réduction de la surface terrière 

initiale nécessaire pour appliquer l'intervention) et comportant une récolte partielle plus 

intense, aura un impact plus important que l'éclaircie commerciale conforme aux normes 

actuelles du MRN. 
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CHAPITRE 2 : MATÉRIEL ET MÉTHODE 

2.1 Territoire à l'étude 

Pour être en mesure de valider nos hypothèses, 24 territoires ont été choisis au sein des 

forêts publiques de la région du Bas-Saint-Laurent (fig . 8). 

Ces unités d'aménagement fictives , créées pour les fins de l'étude, sont issues des 105 

refuges biologiques que compte la région (Leblanc et Déry, 2005). L'objectif premier de 

ces refuges est la conservation de la biodiversité associée aux forêts mûres et surannées. 

Pour satisfaire les besoins de développement de ce réseau de refuges (objectifs de 

protection et de mise en valeur des ressources du milieu forestier, OPMV) et pour obtenir 

une population de sites éparpillés sur l'ensemble de la région , la détermination du territoire 

étudié fut basée sur la distribution des forêts situées autour de ceux-ci. Le territoire 

expérimental est donc un échantillon représentant différentes conditions forestières 

caractéristiques de la région. 



Fig . 8 : Distribution des 24 territoires expérimentaux (, ) 
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Pour être en mesure de valider nos hypothèses, il était important que les territoires 

échantillonès couvrent une grande gamme de structures d'âge. À l'aide d'une 

programmation dans le logiciel ArcView 3.2, des zones tampons de différentes grandeurs 

ont été créées autour de chaque refuge biologique. Les refuges ont une superficie 

moyenne de 165 ha. Le programme débute en créant une zone tampon de 1 000 m autour 

de chaque refuge. Il analyse la structure d 'âge de ce territoire selon le pourcentage de 

superficie occupé par chaque classe d'âge, puis ajoute une autre bande de 1 000 m. Il fait 

une deuxième analyse de la structure d'âge des deux zones combinées. Si la distribution 

de la fréquence des classes d'âge de la première et de la deuxième zone tampon sont 

semblables (taux d'erreur de 5 %), le dernier territoire est sélectionné, sinon , le logiciel 

ajoute une autre zone tampon de 1 000 m. Le logiciel arrête l'ajout de bandes après trois 

tours pour un maximum de 3 000 m de zone tampon . Cette méthode a été employée pour 

obtenir des territoires ne présentant pas de grandes variations de structures d'âge au sein 

de leur superficie. Évidemment, certains refuges n'ont pu être sélectionnés suite à cette 

première étape. Sur les territoires retenus, une analyse de la distribution des types de 

couvert a été réalisée. À l'aide des bases de données de chacun des peuplements faisant 

partie de la zone tampon , il a été possible de connaître le pourcentage de superficie 

occupé par chaque type de couvert. L'ensemble des territoires ayant la même proportion 

de type de couvert forestier que la région du Bas-Saint-Laurent et ayant répondu aux 

premiers critères de l'analyse des classes d'âge a été sélectionné pour faire partie des 

territoires à l'étude . Le territoire expérimental consiste donc en un échantillon de 24 forêts, 

de grandeur et de structure d'âge différentes, réparties sur l'ensemble de la rég ion du Bas

Saint-Laurent. 
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Les figures 9 et 10 illustrent la représentativité des territoires étudiés en terme de 

composition du couvert par rapport à la rég ion du Bas-Saint-Laurent. 

Fig. 9 : Comparaison du type de couvert entre les territoires étudiés et le territoire forestier 

public du Bas-Saint-Laurent 
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Fig . 10 : Comparaison de la structure d'âge entre le territoire étudié et l'ensemble du Bas

Saint-Laurent 
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Les données sources de ce graphique proviennent de l'inventaire forestier du 3e décennal , 

qui prit fin en 2003, réalisé par le Ministère des Ressources naturelles et de la Faune du 

Québec par l'entremise de la carte des polygones forestiers (polyfor) . Plusieurs données 

concernant l'âge sont manquantes sur ce document surtout en ce qui a trait aux très 

jeunes peuplements. Ce graphique permet tout de même d'apprécier la similitude entre le 

territoire étudié et la région en ce qui concerne l'âge des peuplements. Les plus grands 

écarts se retrouvent chez les peuplements de 30, 50 et 70 ans, mais ne représentent que 

3 %, 5 % et 6 % respectivement. 
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Chacun des secteurs étudiés comporte plusieurs placettes échantillons temporaires du 

troisième inventaire décennal. Le nombre moyen est de 26 placettes échantillons 

résineuses (surface terrière des essences résineuses 2': 75 %) . Le nombre de placettes 

échantillons varie de 5 à 53 pour l'ensemble du territoire étudié. 

La figure 11 illustre le territoire no. 5 et la distribution des placettes à l'intérieur de celu i-ci. 



Fig . 11 : Distribution des placettes échantillons temporaires sur le territoire 5 
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2.2 Calcul de la possibilité forestière 

Le calcul de la possibilité forestière comporte trois composantes , soit les inventaires 

forestiers , la simulation de la croissance des peuplements et le modèle de simulation de 

l'aménagement forestier qui permet de calculer la possibilité annuelle de coupe à 

rendement soutenu (Bernier-Cardou , 2004). 

2.2.1 Inventaires forestiers 

Dans notre cas, les données d'inventaire proviennent des placettes échantillons 

temporaires du troisième inventaire forestier décennal du Ministère des Ressources 

naturelles du Québec. Cet inventaire nous permet d'obtenir pour chaque arbre marchand 

(dhp > 9 cm) d'une placette de 400 m2
, l'essence et le diamètre par classe de 2 cm mesuré 

à 1,3 m de hauteur (dhp) . De plus, les mesures de la hauteur et de l'âge de trois tiges 

dominantes ou co-dominantes d'essences représentatives du type de peuplement sont 

données. Les gaules (tiges ayant un dhp compris entre 1 et 9 cm) sont aussi dénombrées 

par classe de diamètre de 2 cm dans une sous placette de 40 m2
. 

2.2.2 Modèle de croissance 

La méthode de simulation utilisée pour l'estimation de la possibilité forestière est celle 

réalisée par l'approche indépendante mandatée par le Ministère des Ressources 

naturelles, de la Faune et des Parcs pour le rapport Coulombe (MRNFPQ, 2004) . Nous 

avons utilisé le modèle de croissance d'arbres Northeastern Twigs (NE-Twigs) notamment 

employé par le US Forest Service (Raulier et al., 2004) . NE-Twigs est un modèle 

permettant la prédiction de la croissance en surface terrière des tiges individuelles d'une 

placette, peu importe leur essence, en fonction de leur dimension relative par rapport aux 
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autres arbres de la placette, et un modèle décrivant la probabilité de survie de ces mêmes 

arbres (Raulier et al., 2004). 

Les paramètres de l'équation de croissance en surface terrière (iG en cm 2/an) d'une tige 

entre le temps t et t+1 sont estimés par un modèle de croissance potentielle asymptotique 

(éq . 1). Cette asymptote est modulée par l'indice de qualité de station et diminuée par un 

modificateur (Gsup) tenant compte du statut social de l'arbre dans la placette. 

où : 

1. iG = b1 * iqs *(1 - exp(-b2 * dhp)) * exp(-b3*Gsup)+ Ega + E 

• iqs est un indice de qualité de station moyen correspondant à la hauteur dominante 

du peuplement à 50 ans; 

• dhp est le diamètre moyen à hauteur de poitrine (1 ,3 m) de la tige entre le temps t 

et (t+1) ; 

• Gsup est un indice de compétition moyen entre le temps t et (t+1) (définition ci 

dessous) ; 

• b1, b2, et b3 sont des paramètres (tableau 1); 

• Ega et E sont les termes d'erreurs considérés. Ega tient compte de la répétition des 

mesures sur un même arbre et E représente les erreurs résiduelles du modèle. 

L'indice de compétition (Gsup) , nommé surface terrière supérieure, est la sommation des 

surfaces terrières des tiges dont le diamètre est supérieur à l'arbre observé. La tige ayant 
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la plus grande surface terrière de la placette a un indice de compétition égal à zéro. Voici 

l'équation de la surface terrière supérieure : 

où : 

• g est la surface terrière individuelle de tous les arbres dont la surface terrière est 

supérieure à celle de l'arbre sous calcul (ga); 

• ga est la surface terrière de l'arbre sous calcul ; 

• Ng est le nombre de tiges à l'hectare de surface terrière g; 

• n vaut 25 pour les tiges de 9,1 cm de diamètre (dhp) et plus et 250 pour les gaules 

(tiges de 9 cm et moins de dhp); 

• la sommation calcule l'effet de toutes les tiges plus grosses que l'arbre sous calcul 

alors que la seconde portion de l'équation tient compte de l'effet compétitif des 

arbres dont la surface terrière est la même que celle de l'arbre sous calcul. 

Tableau 1 : Valeurs des paramètres pour l'équation 1 

ESSENCES b, b2 b3 

Bouleau jaune 1,41 0,033 0,024 
Bouleau blanc 0,8 0,056 0,057 
Épinette blanche 1,1 0,078 0,05 
Épinette noire 0,28 0,07 0,021 
Érable à sucre 1,87 0,02 0,031 
Peuplier faux-tremble 2,45 0,015 0,041 
Pin qris 1,84 0,011 0,044 
Sapin baumier 1,52 0,022 0,032 
Thuya occidental 4,63 0,008 0,021 
Tiré de Rauller et al., 2004 
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La probabilité annuelle de survie (s) est égale à : 

où : 

4. n = c, + c2*(dhp + 1 )**C3 * exp(-c4*dhp - C5*GSUP + c6*iqs) 

où : 

• dhp, Gsup et iqs sont telles que définies à l'équation 1; 

• c, à C6 sont des paramètres (Tableau 2) ; 

• E est le terme d'erreur résiduel. 

Tableau 2 : Valeurs des paramètres pour l'équation 3 

ESSENCES Cl C2 C3 C4 C5 C6 

Bouleau jaune 2,59 0,39 0,018 0,0092 
Bouleau blanc 0,74 1,04 0,042 0,0132 -0,007 
Épinette blanche 0,56 1,33 0,046 0,0107 -0,038 
Épinette noire 2,68 0,32 0,019 O,OOOE -0,004 
Érable à sucre 1,69 0,12 1,51 0,045 0,0026 -0,018 
Peupl ier faux-tremble 1,5 0,01 2,59 0,09 0,0168 -0,006 
Pin gris 1,01 0,14 1,7 0,075 0,0183 -0 ,006 
Sapin baumier 1,16 0,79 0,039 0,0016 -0,022 
Thuya occidental 0,18 1,75 0,057 -0,0075 -0,065 
Tire de Raulier et al. , 2004 

La considération dans ce modèle du diamètre de la tige, de son indice de compétition et 

de son indice de qualité de station permet d'englober les principaux facteurs expliquant la 

croissance. 
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Ces équations (1 à 4) ont été calibrées pour 9 essences commerciales au Québec par 

Raulier et al. (2004) à partir du réseau de placettes échantillons permanentes du Ministère 

des Ressources naturelles du Québec. Pour les autres essences retrouvées dans les 

territoires sous étude , nous avons attribué des équivalences. Le tableau 3 montre celles-

ci. 

Tableau 3 : Essences équivalentes utilisées pour les équations 1 à 4 

ESSENCES ÉQUIVALENCES 

Bouleau jaune Bouleau jaune 
Bouleau blanc Bouleau blanc 
Cerisier tardif Érable à sucre 
Épinette blanche Épinette blanche 
Épinette noire Épinette noire 
Épinette de NorvèÇje Épinette blanche 
Épinette rouÇje Épinette noire 
Érable rouge Érable à sucre 
Érable à sucre Érable à sucre 
Frêne noir Érable à sucre 
Hêtre à grandes feuilles Érable à sucre 
Mélèze laricin Épinette noire 
Peupl ier baumier Peuplier faux-tremble 
Peuplier à grandes dents Peuplier faux-tremble 
Peuplier faux-tremble Peuplier faux-tremble 
Pin blanc Pin qris 
Pin qris Pin qris 
Pin rouqe Pin qris 
Pin sylvestre Pin gris 
Sapin baumier Sapin baumier 
[Thuya occidental Thuya occidental 

N E-Twigs permet d'actualiser les surfaces terrières (équation 1) des différentes tiges et 

non leur volume. Les tarifs de cubage de Perron (1985) ont été utilisés pour évaluer le 

volume des arbres . L'utilisation de cette méthode demande également la conna issance de 

la hauteur des tiges. Pour ce faire , nous avons utilisé l'équation 1 de Pothier et Savard 
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(1998) qui permet d'estimer la hauteur à partir de la hauteur totale moyenne des arbres 

échantillons d'une placette et du diamètre (dhp) moyen des arbres échantillons de la 

même placette . 

2.2.3 Modèle d'aménagement forestier 

Le calcul de la possibilité a été réalisé grâce à une procédure programmée dans le 

progiciel SAS, nommée Sylva-TS, respectant les grands principes de Sylva" dont 

l'équation de conservation , l'horizon de simulation de 150 ans, les calculs sur une base 

périodique de 5 ans et les règles de priorisation de la récolte (Raulier et al., 2004) . La 

règle de récolte utilisée force le prélèvement d'au moins 50% du volume disponible dans 

les strates en décroissance afin de minimiser les pertes en matière ligneuse. Le reste du 

volume est récolté dans les strates mûres les mieux stockées. Cette règle permet de tenir 

compte en partie des coûts de récolte malgré le fait que la dispersion des peuplements et 

la distance de transport ne soient pas considérées (OIFO, 1996). 

Le territoire a également été divisé en strates. Les strates ont arbitrairement été établies 

pou r Sylva-TS en divisant l'unité d'aménagement forestier en un certain nombre d'unités 

égales en surface. Ce nombre d'unités correspond au nombre de placettes d'inventaire 

dans l'unité d 'aménagement forestier. Chacune des strates s'est donc vue attribuer une 

placette d'inventaire . Le volume marchand de chacune des strates à un temps donné est 

obtenu par la somme des volumes des tiges de la placette prédite par NE-Twigs. Le 

volume marchand disponible correspond au volume pouvant être récolté dans les strates 

disponibles à la coupe, selon les critères d'admissibilité définis pour chaque intervention . 
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L'hétérogénéité des différents territoires et placettes tant du point de vue de la composition 

que de la structure est alors respectée (Rau lier et al., 2004) . 

Suite à une coupe totale ou à la sénescence naturelle d'un peuplement, une nouvelle 

placette est créée. Pour ce faire , l'approche indépendante s'inspire du modèle GYPSY 

utilisé en Alberta pour le pin lodgepole (Raulier et al., 2004). Le modèle génère pour une 

placette donnée, toutes essences confondues et à un âge donné, le nombre de tiges ainsi 

que leur distribution diamétrale. Les nouvelles placettes sont générées à la suite d 'une 

coupe finale ou lorsque l'âge de bris a été atteint. L'âge de bris correspond à l'âge à partir 

duquel le volume marchand du peuplement baisse sous le seuil de la rentabilité 

économique. Cet âge est fixé par l'aménagiste (MRNFP, 2004) . Lorsque les données sont 

insuffisantes pour déterminer précisément un âge de bris , celui-ci peut être déterminé au 

moment où la strate atteint 50 m3/ha (MRNFP, 2003) . La simulation de la croissance de 

ces nouvelles placettes débutera lorsque celles-ci auront atteint l'âge moyen des placettes 

originales du territoire les plus jeunes (5 %) . Le décompte de l'âge de la placette 

synthétique débute immédiatement après la coupe ou le bris , mais celle-ci n'apparaît dans 

les calculs seulement que lorsqu'elle a atteint l'âge moyen des placettes originales les plus 

jeunes (Raulier et al., 2004). La liste des tiges des nouvelles placettes est créée à partir de 

la distribution des fréquences des diamètres (Raulier et al., 2004) . Ce nombre de tiges est 

ajouté à la liste des arbres de la placette. Par la suite, une valeur de diamètre, comprise 

dans les limites de cette classe diamétrale, est attribuée à chaque tige de façon aléatoire 

(distribution uniforme) (Huang et al. , 2001 , dans Raulier et al., 2004). Enfin , une essence 

est assignée à chaque tige par tirage aléatoire (distribution uniforme) . La probabilité que 



34 

ce soit une essence en particulier est égale à la proportion de surface terriére que celle-ci 

occupait en début de simulation (Raulier et a/., 2004) . 

Sy/va-TS comprend également un module itératif de recherche binaire qui permet de 

converger automatiquement vers un niveau de possibilité forestière à rendement soutenu 

maximal , contrairement à Sy/va Il où cette action doit être faite manuellement par essais et 

erreurs. 

La programmation du modèle de croissance et du calcul de la possibilité a été réalisée 

sous la supervision de Frédéric Raulier professeur en aménagement forestier à 

l'Université Laval. 

2.3 Élaboration des scénarios sylvicoles 

Au Québec, l'âge est le principal facteur considéré comme critère d'admissibilité aux 

différentes interventions sylvicoles. Contrairement aux méthodes normalement utilisées, 

nous avons choisi d'établir nos critères sur le volume marchand et la surface terrière des 

peuplements. Ces données sont calculées à partir de prises de mesures sur le terrain . 

Elles sont donc plus précises que l'âge qui est estimé. Nous avons alors utilisé 

l'accroissement annuel courane et l'accroissement annuel moyen4 pour déterminer l'âge 

3 Accroissement annuel courant : Augmentation en volume d'une année à l'autre; la sommation 

donne le volume du peuplement. Comme il est rarement possible de déterminer l'accroissement 

d'une année à l'autre, on utilise généralement une courte période de 5 ou 10 ans pour le calcul de 

celui-ci (OIFQ , 1996). 
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de maturité ou de prématurité. Comme le démontre bien la figure 12, le point de rencontre 

des courbes de l'accroissement annuel moyen et de l'accroissement annuel courant 

correspond à la limite entre ces deux classes. Ce point de rencontre correspond 

également à l'âge d'exploitabilité absolu qui vise l'obtention de la plus grande quantité de 

matiére ligneuse dans le plus court laps de temps possible (OIFO, 1996). L'âge 

d'exploitabilité absolu est généralement utilisé au Ouébec pour établir l'admissibilité des 

peuplements ou des strates à la coupe finale (CPRS). 

Fig. 12 : Courbes d'accroissement annuel courant (MC) et annuel moyen (MM) pour un 

peuplement équienne 
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Tiré de OIFO, 1996. 

Le tableau 4 décrit les différents scénarios proposés. 

4 Accroissement annuel moyen : Moyenne de tous les accroissements annuels courants (OIFO, 

1996). 
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Tableau 4 : Description des scénarios sylvicoles étudiés 

Éclaircie 
Eclaircie Eclaircie Coupe Coupe 
commerciale commerciale 

commerciale 
adaptée adaptée 

progressive progressive 1 Conversion I CPRS 
MRN NO. 2 

NO.1 NO.2 

Critères 1 Composition 1 Résineux 1 Résineux 1 Résineux Résineux Résineux 1 Résineux 1 Résineux 
d'admissibilité 
des 
peuplements 1 1 

PREMATURE PREMATURE PREMATURE Après l'âge Après l'âge Ne s'applique Après l'âge 
AAC>AAM AAC>AAM AAC>AAM d'exploitabilité d'exploitabilité pas d'exploitabilité 
+ Au moins 10 + Au moins 10 + Au moins 10 ans absolu 9cm+ absolu 9cm+ absolu 9cm+ 
ans depuis la ans depuis la depuis la dernière (AAC<AAM) (AAC<AAM) (AAC<AAM) 
dernière éclaircie dernière éclaircie éclaircie 

Volume Non spécifié ~120m3/ha ~120m3/ha ~80m3/ha ~80m3/ha 1 Ne s'applique 1 ~50m3/ha 

marchand 
Volume Non spécifié Non spécifié ~O , 070m3/tige Non spécifié Non spécifié 1 Ne s'applique 1 Non spécifié 
moyen par pas 

le 
~23m2/ha Non spécifié Non spècifié ~23m2/ha ~23m2/ha 1 30m2/ha entre les 1 Non spécifié 

sentiers 
Permanents de Permanents de 4m Temporaires de Temporaires de Permanents de 1 Temporaires 
4m de largeur de largeur espacés 5m de largeur 5m de largeur 4m de largeur 
espacés de 15m de 15m (27% espacés de 20m espacés de 20m espacés de 15m 

(27% 
Une sur trois, la Une sur trois, au Une sur trois, au Une sur trois, la Une sur trois, la Une sur quatre, 1 Ne s'applique 
plus petite hasard hasard plus grosse plus grosse au hasard pas 
(Éclaircie par le (Éclaircie libre de (Éclaircie libre de (Éclaircie des (Éclaircie des (Éclaircie libre de 
bas de 25% 33% entre les 33% entre les dominants de dominants de 25% entre les 
surface terrière sentiers) sentiers) 50% entre les 50 % entre les sentiers) 
entre sentiers) sent 
15% dans les 27% dans les 27% dans les 25% sentiers + 25% sentiers + Première 1 Ne s'applique 
sentiers+ sentiers sentiers+(73% *33% (50% * 50%, (50% * 50%, intervention : pas 
(85% *25%entre +(73%*33% entre entre les dans la zone dans la zone 27% sentiers + 
les les sentiers)=51 % d'intervention d'intervention (25% * 73%, 
sentiers)=35% sentiers)=51 % entre les entre les dans la zone 

sentiers)+(0%*25 sentiers)+(0%*25 d'intervention 
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% dans la zone % dans la zone 1 entre les 
inaccessible inaccessible sentiers)=45% 
entre les entre les 
sentiers)=50% sentiers)=50% 

85% de la 73% de la 73% de la surface 25% en 25% en 73% de la 1 Ne s'applique 
surface surface productive initiale peuplement intact peuplement intact surface pas 
productive initiale productive initiale 50% en 50% en productive initiale 

peuplement peuplement 
éclairci éclairci 

Illimité Illimité Illimité Une coupe Une coupe Ill imité 1 Ne s'applique 
Tantque le Tan t que le Tant que le partielle avant la partielle avant la À chaque foi s pas 
peuplement ne peuplement ne peuplement ne coupe finale coupe finale que les critères 
rencontre pas les rencontre pas les rencontre pas les de la coupe 
critères de la critères de la critères de la coupe partielle sont 

finale coupe finale finale rencontrés 
Au moins 15 Au moins 10 Au moins 10 ans Au moins 10 Au moins 20 Aucune 1 Ne s'applique 
ans après la ans après la aprés la dernière après la coupe après la coupe pas 
dern ière coupe dernière coupe coupe partielle, si partielle partielle 
partielle, si partielle, si mature (AAC<AAM) 
mature mature 
(AAC<AAM) (AAC<AAM) 
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Éclaircie commerciale MRN : Nous avons tenté de reproduire l'éclaircie commerciale selon 

les différents critères proposés par le MRNFPQ (2003) . Cependant, contrairement aux 

critères du MRNFPQ (2003) , nous avons choisi d'utiliser les courbes d'accroissement en 

volume des peuplements pour déterminer le temps propice à l'intervention. Ainsi , un 

peuplement dont l'accroissement annuel courant est plus grand que l'accroissement 

annuel moyen est en prématurité. Il sera en période de maturité lorsque la situation 

contraire se produira (OIFQ, 1996). Le MRNFPQ exige également une surface terrière 

résiduelle (après éclaircie) de 15 m2/ha. Nous proposons donc une surface terrière initiale 

d'au moins 23 m2/ha pour une récolte de 35 % du peuplement (23 m2/ha -

35 % = 15 m2/ha) . Le taux de récolte (35 %) fait aussi partie des exigences du MRNFPQ 

(2003). En ce qui a trait aux réseaux de sentiers, ceux-ci sont créés lors de la première 

intervention et réuti lisés par la suite. Ceci génère un volume de récolte à la première 

éclaircie qui n'est pas récurrent par la suite . 

Éclaircie commerciale adaptée No.1 : Nous avons déterminé de nouveaux critères 

d'éclaircie commerciale de manière à tenter d'élargir le nombre de peuplements pouvant 

fa ire l'objet de celle-ci . Un volume marchand minimal de 120 m3/ha a été prescrit afin 

d'obtenir un volume de récolte d'au moins 40 m3/ha pour une intensité de récolte 

maximale de 33 % (Hannah , 1988). 

Éclaircie commerciale adaptée No.2 : Elle est semblable à l'éclaircie commerciale adaptée 

No.1 , excepté que ce scénario demande un volume minimum par tige de 0,070 m3/tige de 

façon à diminuer au maximum les coûts d'abattage et de façonnage. Ce principe découle 

d'une étude effectuée par FERIC (Meek, 2000) . Ce scénario présume l'emploi d'un 
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système de récolte entièrement mécanisé par bois courts pour réaliser son éclaircie 

commerciale . Cette technique est très répandue dans l'est du Canada et offre les 

meilleures possibilités de viabilité dans l'atteinte des objectifs du traitement (Meek, 2000). 

Coupe progressive NO.1 : Ce type de récolte reproduit le patron de coupe à sélection 

rapprochée proposé par Lussier et al. (2005) . Ce système prévoit la séparation du 

territoire en bandes de 20 m de largeur. Sur chacune de ces bandes, il y a un sentier de 

5 m de large où la totalité des tiges sont coupées. De part et d'autre de ce sentier il y a 

récolte partielle de 50% des tiges sur une bande de 5 m, puis une dernière bande de 5 m 

est laissée intacte. La récolte partielle coupe une tige sur trois avec la priorité de couper la 

plus grosse (Lussier et al., 2005) . Ce système récolte donc 50 % du peuplement en 

récolte partielle (première passe) , le reste du peuplement sera prélevé lors de la coupe 

finale . Un volume minimal de 80 m3/ha est exigé pour obtenir une récolte d'au moins 

40 m3/ha et une intensité de coupe de 50 % telle que préconisé par Hannah (1988). Selon 

Tesch et Mann (dans Nyland, 2002) , une surface terrière résiduelle comprise entre 12 et 

34 m2/ha est conseillée. Pour respecter ce principe, il faut donc avoir une surface terrière 

minimale de 23 m2/ha . La coupe finale aura lieu au moins 10 ans après la coupe partielle, 

car nous estimons que c'est le temps nécessaire à l'installation des semis. 

Coupe progressive NO.2 : Elle est semblable à la précédente à l'exception du temps 

écoulé entre chaque récolte qui est de 20 ans. Ce délai devrait permettre à la régénération 

d'atteindre 100 cm de hauteur répondant ainsi aux critères d'une coupe avec protection de 

la haute régénération (CPHR). 
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Coupe de conversion : La conversion de peuplements réguliers en peuplements irrégul iers 

est réalisée par des interventions fréquentes et de faibles intensités. Selon la littérature sur 

la coupe progressive , il faut de manière optimale conserver le peuplement entre 12 et 

34 m2/ha (Tesch et Mann, 1991 , dans Nyland, 2002). Si nous vou lons garder le 

peuplement entre 20 et 30 m2/ha, ce qui correspond à des volumes compris entre 118 et 

163 m3/ha, nous pouvons récolter 45 m3/ha (163-118=45) , c'est-à-dire 28 % du 

peuplement entre les sentiers permanents. Selon nos simulations, à 25 m2/ha de surface 

terrière résiduelle , l'accroissement net en volume est de 3 m3/ha/an. Par conséquent, cela 

prendrait environ 15 ans pour reconstituer le volume récolté. Ceci fixe de manière 

approximative l'intervalle entre les interventions. 

2.4 Analyse de l'impact des différents scénarios sylvicoles 

Pour comparer la possibilité forestière et le volume moyen par tige récoltée entre les 

scénarios , nous avons effectué sur SAS une analyse de variance (ANOVA). Lorsque 

l'hypothèse nulle était rejetée, nous avons effectué un test de Duncan afin de connaître où 

se situaient les différences significatives entre les scénarios sylvicoles étudiés . 

Afin de déterminer l'influence de la structure d'âge des peuplements sur la possibil ité 

annuelle de coupe , nous avons fait croître artificiellement les placettes échantillons de 

chaque unité d'aménagement forestier. Nous avons utilisé les équations de croissance de 

NE-Twigs. Cette simulation s'est effectuée sur une période de 25 années. Par la suite , 

nous avons calculé la proportion de peuplements dont l'accroissement annuel moyen avait 

culminé de manière à connaître la phase de maturité des unités d'aménagement. Nous 
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avons analysé les résultats en comparant le gain de possibilité forestière comparativement 

à une CPRS et la proportion de peuplements matures. 

CHAPITRE 3: RÉSULTATS 

3.1 Possibilité annuelle de coupe 

Le calcul de la possibilité effectué indique que la possibilité annuelle de coupe varie selon 

le scénario sylvicole utilisé. La figure 13 montre cette variation . 

Fig . 13 : Possibilité annuelle moyenne de coupe pour les 7 scénarios d'aménagement 
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Les scénarios sont : 1. Éclaircie commerciale MRN; 2. Éclaircie commerciale adaptée NO.1; 3. Éclaircie commerciale 

adaptée No. 2; 4. Coupe progressive NO.1; 5. Coupe progressive NO.2; 6. Conversion; 7. CPRS 

Une analyse de variance montre que ces variations sont significatives (0,05) (tableau 5) . 
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Tableau 5 : Analyse de variance testant l'effet du scénario d'aménagement sur la 

possibilité annuelle de coupe 

Source ., DL Somme des carrés Carré moyen Valeur F Pr > F 
Modèle " "',tfif<' ,tH ' 6 29,653 7277 4,9422879 3,80 0,0015 

Erreùr 16 1 209,62728 71 1,3020328 
Total corrigé 167 239,28 101 48 

Le test de Duncan regroupe les scénarios semblables. Le tableau 6 montre que les 

scénarios de coupe progressives et d'éclaircies commerciales adaptées augmentent 

significativement la possibilité forestière par rapport aux scénarios de CPRS, de 

conversion et d'éclaircie commerciale du MRN. 

Tableau 6 : Test de comparaison des moyennes de Duncan pour la possibilité annuelle de 

coupe 

Groupement de Duncan Moyenne Nb Scénario 
A 2,3 24 5 
A 2,2 24 4 

B A 1,7 24 3 
B A 1,7 24 2 

B 1,5 24 1 

B 1,3 24 7 

B 1, 1 24 6 

Selon la troisième hypothèse, la possibilité annuelle de coupe devrait également varier 

selon la structure d'âge des peuplements. L'échantillon comprend une gamme d'unités 

d'aménagement de structures d'âge différentes. La figure 14 montre le gain de possibilité 

par rapport à la proportion de forêts mûres de chaque unité d'aménagement. 
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Fig . 14 : Gain de possibilité par rapport au scénario de CPRS en fonction de la proportion 

de forêts mûres (ie. qui excèdent l'âge d'exploitabilité absolu) 
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Les scénarios sont : 1. Éclaircie commerciale MRN; 2. Éclaircie commerciale adaptée NO. 1; 3. Éclaircie commerciale 

adaptée No. 2; 4. Coupe progressive NO.1 ; 5. Coupe progressive NO.2; 6. Conversion 

On constate que l'effet de la structure d'âge sur la possibilité annuelle de coupe n'est pas 

constant en fonct ion de la proportion de forêt mûre, mais plutôt curvilinéai re pour 

l'ensemble des scénarios étudiés. Le gain de possibilité annuelle de coupe est maximal à 

environ 65 % de forêt mûre pour les scénarios de coupe progressive et de conversion 

(scénarios 4, 5 et 6) . Il est maximal à environ 45 % pour les scénarios d'éclaircie 

commerciale (scénarios 1, 2 et 3). 
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3.2 Volume par tige récoltée 

Comme l'illustre la figure 15, le volume par tige récoltée varie légèrement selon le scénario 

sylvicole. En effet, les coupes progressives montrent le plus fort volume moyen par tige 

récoltée. 

Fig . 15 : Volume moyen par tige récoltée 
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Scénarios 

Les scénarios sont : 1. Éclaircie commerciale MRN; 2. Éclaircie commerciale adaptée NO.1; 3. Éclaircie commerciale 

adaptée No. 2; 4. Coupe progressive NO.1; 5. Coupe progressive NO.2; 6. Conversion; 7. CPRS 

Cependant, l'analyse de variance ne note aucune différence significative entre les 

traitements. 
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Tableau 7 : Analyse de variance testant l'effet du scénario d'aménagement sur le volume 

par tige récoltée 

Source DF Somme des carrés Carré moyen Valeur F Pr>F 
Modèle 

, 
6 0,12730822 0,02121804 1,83 0,097 

Erreur 161 1,87004516 0,01161519 
Total corrigé 167 1,99735338 

3.3 Volume disponible 

Le volume disponible est la quantité de bois d'un territoire qui peut être récoltée en 

fonction des critéres d'admissibilité établis pour les traitements sylvicoles . Cette quantité 

varie selon les périodes quinquennales et les scénarios. La figure 16 montre la moyenne 

des volumes disponibles à la récolte pour chaque période quinquennale. 
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Fig . 16 : Moyenne pour les 24 territoires des volumes disponibles à la récolte en fonction 

des sept scénarios d'aménagement. 
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Une analyse de variance montre que la quantité de bois disponible est significativement 

différente pour les 25 premières périodes quinquennales, pendant lesquelles ont note les 

plus grands écarts entre les scénarios d'aménagement. Les scénarios de coupes 

progressives et de conversion en mode inéquienne se démarquent des autres par une 

plus faible disponibilité. Par la suite, les différences s'atténuent en valeur absolue pour 

devenir statistiquement non significatives à partir de la période 22. Le tableau 8 montre les 

probabilités associées à chacune des analyses de variance effectuées. 



47 

Tableau 8 : Probabilités associées aux analyses de variance pour le volume de bois 

disponible. 

Périodes Pr> F 
1 à 20 <0,000 1 

21 0,0016 
22 0,0018 
23 0,0 130 
24 0,0197 
25 0,0628 
26 0,0250 
27 0, 1757 
28 0,0844 
29 0,1555 
30 0,0928 

CHAPITRE 4 : DISCUSSION 

4.1 Hypothèse 1 

Comme mentionné lors de la premiére hypothèse, la possibil ité annuelle de coupe s'est 

accrue par rapport à un scénario de CPRS lorsque les coupes progressives sont utilisées 

(fig. 13). Cette différence est significative selon l'analyse de variance effectuée 

(P=O,0015). Selon le test de Duncan, les deux scénarios de coupe progressive sont 

significativement différents des scénarios d'éclaircie commerciale du MRN, de la 

conversion et de la coupe avec protection de la régénération et des sols. Le classement 

des scénarios de coupe partielle en fonction de leur effet de possibilité , qui met la coupe 

progressive en tête de liste, peut s'expliquer par une fenêtre d'admissibilité plus large et 

des rendements de récolte supérieurs aux autres scénarios. 

Cette étude montre également que le volume par tige récoltée tend à être plus élevé 

lorsqu'il est question de coupe progressive. Ce phénomène vient du fait que la priorité de 
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récolte dans cette intervention est axée sur l'abattage de grandes tiges. Rappelons que le 

volume par tige est un élément sensible des coûts de récolte partielle (Meek 2000) . 

Cependant cette différence avec les autres traitements n'est pas significative (P=0,097). 

4.2 Hypothèse 2 

La deuxième hypothèse stipule une diminution de la possibilité annuelle de coupe lorsque 

le scénario de conversion est utilisé comparativement à la CPRS en plus d'un volume 

disponible dans le temps plus régulier. Knoke et Plusczyk (2001) notent également une 

diminution de la quantité de matière ligneuse et de revenu lors d'une transformation 

comparativement à une sylviculture équienne. Cette perte est principalement due à la 

récolte hâtive de tiges encore productives pendant le procédé (Knoke et Plusczyk, 2001 ) 

et au niveau faible des récoltes . Ces hypothèses ne sont validées par notre étude. En 

effet, la possibilité attachée à la conversion n'est pas significativement différente de celle 

associée à la CPRS (figure 13). Quant à la régularité dans le temps du volume disponible 

à la récolte , la figure 15 ne montre pas une plus grande régularité que les autres 

scénarios , du moins pour les 150 années de l'horizon de simulation. Il n'y aurait donc pas 

de différence notable dans la disponibilité des bois. 

4.3 Hypothèse 3 

La troisième hypothèse réfère à l'effet des scénarios sylvicoles qui devrait être différent 

selon la structure d'âge du peuplement. L'analyse graphique suggère une tendance non 

linéaire entre l'effet de possibilité et la proportion de peuplements matures, avec un 

maximum lorsque les unités d'aménagement ont environ 45 ou 65 % de forêts ayant 

dépassé l'âge d'exploitabilité. Cependant, du fait qu 'il y ait très peu de peuplements ayant 
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ces caractéristiques au sein de l'échantillon , il est difficile de savoir s'il s'agit d'une 

tendance réelle ou bien d'un artefact. En effet, la majorité des unités d'aménagement à 

l'étude possède une structure d'âge par surabondance de peuplements qui ont dépassé 

l'âge d'exploitabilité absolu : 84 % des unités d'aménagement ont plus de 60 % de leurs 

peuplements qui sont matures ou surmatures. Par conséquent, cette forte homogénéité de 

l'échantillon ne permet pas d'évaluer correctement l'effet de la structure d'âge sur les 

gains de possibilité associés aux tactiques de coupes partielles. 

En raison de la surabondance de peuplements mûrs et surannés, la période critique se 

trouve en fin de simulation dans tous les scénarios analysés. Cette tendance est 

cohérente avec les résultats de calcul présentés par Bergeron (2004) pour le Bas-Saint

Laurent. Cependant, à la différence de ce dernier, nos résultats ne présentent pas de 

période critique secondaire dans 35 à 40 ans d'aujourd 'hui. 

Plusieurs éléments peuvent expliquer cet écart : 

1) Contrairement à Sy/va 1/ où l'âge d'exploitabilité est estimé à partir des courbes de 

rendement de Pothier et Savard (1998) , nous avons déterminé l'âge d'exploitabilité absolu 

selon la culmination de l'accroissement annuel moyen. Il faut préciser que l'âge 

d'exploitabilité correspond à l'âge où le peuplement est disponible à la récolte et non 

nécessairement au moment de son exploitation . La figure 14 montre une très grande 

proportion de peuplements dont la maturité est atteinte lors du début de la simulation . 

Selon la figure 10, les peuplements initiaux n'avaient pas de structure d'âge par 

surabondance de peuplements matures. Il est possible que les équations de croissance 
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de Sylva-Ts prennent mal en considération les peuplements non-matures, occasionnant 

ainsi une lacune au niveau du recrutement. 

2) L'expérience montre que le calcul de la possibilité forestière est très sensible à 

l'estimation de la croissance des peuplements. Les équations du North-Eastern Twigs 

calibrèes pour le Québec semblent prédire moins de croissance nette, et ce, malgré le fait 

que des correctifs aient été apportés pour s'approcher le plus possible des rendements 

des tables de production de Pothier et Savard (1998) utilisées dans Sy/va Il. Ce 

phénomène retarde l'atteinte de l'âge d'exploitabilité ce qui a un impact sur le volume 

disponible dans le temps. 

3) L'absence d'une relève suffisante peut aussi avoir un impact sur le volume de bois 

disponible à la récolte . La création de nouvelles placettes suite à une coupe ou à l'atteinte 

de l'âge de bris est inspirée du modèle GYPSY utilisé en Alberta (Raul ier et a/., 2004) . 

Cette méthode est différente de celle utilisée dans Sy/va Il. Le manque de régénération 

après coupe peut influencer négativement la possibilité annuelle de coupe en faisant 

diminuer progressivement le volume de bois disponible dans le temps, sans aucune relève 

pour remplacer les peuplements récoltés ou trop vieux. Cependant aucune analyse 

approfondie n'a été réalisée ici pour comparer la performance des modules de 

remplacement de peuplements employés dans les deux modèles. 
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4) Notre étude fait abstraction de toutes formes d'affectations laissant l'ensemble de la 

superficie à la production de bois. Ceci a pour effet d'augmenter le volume de bois 

disponible à la récolte . 

5) Les unités d'aménagement forestier faisant l'objet de notre étude sont de petites 

dimensions (superficie moyenne de 4 789 ha) et comprennent souvent peu de strates 

(moyenne de 26 placettes échantillons par territoire) . Il faut rappeler que, dans notre cas, 

chaque placette équivaut à une strate. Comme l'algorithme utilisé pour le calcul de la 

possibilité traite des strates entières et non des fractions de celles-ci , un petit nombre de 

strates peut empêcher d'ajuster finement la possibilité annuelle de coupe. Puisque Sy/va 1/ 

tout comme Sylva-TS sont des méthodes qui demandent énormément d'information, un 

très grand nombre de strates est donc nécessaire au bon fonctionnement de ces modèles. 

Pour cette raison les calculs de possibilité effectués par le Forestier en Chef sur des 

territoires de petite superficie sont faits en utilisant la méthode aire-volume avec 

rendement soutenu en superficie au lieu du système Sy/va 1/. Cette méthode permet de 

normaliser le plus rapidement possible la forêt sans qu'il n'y ait rupture tout au long de la 

révolution . Le calcul s'effectue à l'aide d'un chiffrier Exce/ et quelques données d'intrant 

dont la superficie nette disponible par classe d'âge, l'âge de maturité des essences 

principales objectifs, le volume net par groupe d'essences à maturité, le volume moyen net 

par groupes d'essences pour les strates actuellement matures et l'âge de sénescence. 
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4.4 Hypothèse 4 

La quatrième hypothèse de cette ètude stipulait que l'application d'une intervention 

d'èclaircie commerciale applicable à une plus grande gamme de peuplements aurait un 

impact supérieur sur la possibilité annuelle de coupe que la pratique courante d'éclaircie 

par le bas . Les résultats nous démontrent que l'éclaircie telle que décrite dans le manuel 

d'aménagement (MRNFPQ, 2003) et les éclaircies adaptées 1 et 2 ne présentent pas de 

différence significative quant à la possibilité de récolte qu'elle génère. Deux explications 

sont ici possibles : 

(a) Malgré l'élargissement des critères d'admissibilité, les territoires à l'étude 

comprennent probablement peu de peuplements recherchés par les critères 

supplémentaires faisant la différence entre l'éclaircie du MRN et les éclaircies 

commerciales adaptées. 

(b) La quantité de peuplements aptes aux interventions de coupe partielle a 

effectivement été accrue, mais cette augmentation n'a pas eu lieu pendant la 

période critique. 

L'analyse de l'évolution de la disponibilité dans le temps semble appuyer la première 

hypothèse, en raison de la similarité des courbes entre les traitements d'éclaircie 

(adaptée ou non) et le scénario de CPRS. 

Quant à la comparaison des deux scénarios d'éclaircie commerciale adaptée , la 

différence en ce qui à trait à la grosseur des tiges pouvant être récoltées n'affecte pas 

la possibilité, ni la moyenne du volume moyen par tige récoltée pendant tout l'horizon 

de simulation . Les tiges enlevées dans les deux scénarios sont donc d'un gabarit 

comparable, sans différence quant aux coûts d'abattage et de façonnage. 
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CHAPITRE 5 : CONCLUSION 

Les modèles permettant le calcul de la possibilitè forestière sont composès de plusieurs 

modules et d'algorithmes complexes. Plusieurs travaux de programmation ont ètè 

effectués afin d'adapter le modèle Sylva-TS utilisé lors de la commission Coulombe (2004) 

à la récolte de coupes partielles . Les résultats obtenus diffèrent des résultats issus des 

calculs de possibilité publiés antérieurement. Plusieurs hypothèses pour expliquer ces 

différences sont présentées au point 4.3. Nous croyons qu'ils offrent tout de même de 

bonnes opportunités de réflexion . Ainsi, pour des unités d'aménagement en surabondance 

de peuplements mûrs et surannés, la coupe progressive peut potentiellement accroître la 

possibilité annuelle de coupe par rapport à un scénario d'aménagement basé uniquement 

sur la coupe avec protection de la régénération est des sols. Selon la tendance, l'éclaircie 

commerciale a aussi un bon potentiel d'augmentation de la possibilité forestière par 

rapport à un scénario de CPRS. La conversion des peuplements vers le régime 

inéquienne n'a pas eu d'effet significatif sur la possibilité forestière ou la disponibilité des 

bois , du moins à l'intérieur de l'horizon de simulation. Bien sûr d'autres travaux, qu'ils 

soient de simulation ou terrain, devront être effectués afin de mieux documenter les 

différents scénarios sylvicoles. 
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