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RESUME

De fagon avant-gardiste, Produits forestiers Turpin (maintenant Lauzon Ressources Forestieres)
en collaboration avec le Centre collégial de transfert de technologie en foresterie (CERFO)
installerent en 1995 d'importants dispositifs expérimentaux visant a développer des scénarios
sylvicoles performants pour la production de bois d’ cauvre et mieux adaptés aux érabliéres de
I'Outaouais dans le sous-domaine bioclimatique de |’ érabliere a bouleau jaune de I’ ouest. Un de
ces dispositifs, établi en 1995 sur le type écologique FE22, visait a comparer 2 méthodes de mise
en application de I’ éclaircie commerciale dans une érabliere a feuillus tolérants de 70 ans et un
témoin sans intervention. L'intervention traditionnelle d'assainissement (enlévement prioritaire
des arbres de faible vigueur) fut comparée a I'éclaircie sélective telle que définie par Schitz
(1990) (identification des arbres d'avenir qui formeront le peuplement final et enlévement des
tiges génantes au développement de leur cime). Le dispositif a été établi selon un plan en blocs
complets aléatoires avec 3 répétitions (blocs).

Huit ans apres coupes, |'accroissement radial des arbres d’avenir survivants a augmenté par
rapport a la période précédente. L’ ampleur de cet effet a été le méme pour les deux types
d intervention pour toutes les classes de diamétre entre 12 et 46 cm, soit un gain de 0,45 mm/an
par rapport aux parcelles témoins. Ce gain a été corroboré par d autres observations dans la
littérature. Néanmoins, davantage d’ arbres d’ avenir ont connu un fort gain d’ accroissement suite
al’ éclaircie sélective par rapport ala coupe d’ assainissement.

L’accroissement net dans la coupe dassainissement a été significativement supérieur
(0,69 m?/ha/an) a celui de I'éclaircie sdlective (0,04 m#ha/an) et du témoin (0,23 m#hal/an).
Néanmoins, les taux d accroissements en surface terriere des arbres d avenir ont été semblables
entre la coupe d assainissement (0,19 m¥halan, 2,1 %), I'éclaircie sélective (0,11 m?/ha/an,
1,7%) et le témoin (0,20 m?/ha/an, 1,6 %). Les différences d accroissement net entre les
traitements ont été attribuées a des différences de surface terriére et de vigueur résiduelles. En
effet, apres coupe d assainissement, le peuplement était moins dense (17,7 m?ha) et plus
vigoureux (8,8 m#ha) que dans la coupe d'éclaircie sdlective (21,8 m?ha et 7,3 m?/ha,
respectivement) et |” accroissement a été significativement plus élevé.

Dans I’ensemble, les résultats, comparés a ceux de la littérature, suggerent que dans des
peuplements de feuillus durs (surtout des érablieres a bouleau jaune) dont la vulnérabilité au
chablis est faible (essences, position, épaisseur du dépdt), la maximisation de I’ accroissement
annuel net en surface terriere passe d' abord par :

» |adiminution de la surface terriere pour atteindre un optimum entre 11 et 16 m#/ha;

» |emaintien de laplus grande quantité possible de tiges vigoureuses (> 7,5 m#ha);

» et laréduction des tiges susceptibles de mourir (faible vigueur ou susceptibilité aux

perturbations naturelles ou auto-éclaircie dans une portion trop dense).

Finalement, il est recommandé d’ effectuer le choix entre une éclaircie sélective, une éclaircie
d’ assai nissement, ou une combinaison des deux, en fonction des objectifs de production :

— Moaodifier lacomposition du peuplement : éclaircie sélective ou d’ assainissement;

— Augmenter le rendement total en récoltant |la mortalité : coupe d’ assai nissement;

— Augmenter le rendement des arbres d’ avenir : éclaircie sélective.
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INTRODUCTION

Depuis quelques années, il y a beaucoup de pression provenant des instances publiques et du
public lui-méme, qui sont exercées sur les bénéficiaires des contrats d'approvisionnement et
d'aménagement de la forét publique pour améliorer leurs pratiques et diminuer les impacts
environnementaux des interventions en forét. De plus, la révision a la baisse de la possibilité
forestiere, les objectifs de rendements accrus et de dével oppement durable sont autant d'éléments
obligeant les professionnels forestiers a élaborer et a étudier de nouvelles stratégies
d'aménagement pour la production de bois d ceuvre. Les interventions sylvicoles pouvant étre
mises en pratique en forét feuillue sont nombreuses. Cependant, |es résultats concernant les effets
réels de celles-ci en territoire québécois sont rares.

De fagon avant-gardiste, Produits forestiers Turpin en collaboration avec le Centre collégia de
transfert de technologie en foresterie (CERFO) installérent en 1995 dimportants dispositifs
expérimentaux visant a développer des scénarios sylvicoles performants et mieux adaptés aux
érabliéres de I'Outapuais dans le sous-domaine bioclimatique de I’ érabliére a bouleau jaune de
I’ ouest.

Un de ces dispositifs, établi en 1995, visait & comparer 2 méthodes de mise en application de
I’éclaircie commerciale dans une érabliére a feuillus tolérants de 70 ans. L'intervention
traditionnelle d'assainissement (enlevement prioritaire des arbres de faible vigueur) fut comparée
a |'éclaircie commerciale dite sélective au sens de Schitz (1990) (identification des arbres
d'avenir qui formeront le peuplement final et enlévement des tiges génantes au développement de
leur cime). Le dispositif comprend également un témoin sans intervention.

OBJECTIFS ET HYPOTHESES

Les objectifs sont d'évaluer le développement des peuplements et des arbres d'avenir et de
comparer |'effet des trois traitements mis a l'essai apres huit ans. Plus spécifiquement, le suivi des
éclaircies commerciales dans une érabliere a bouleau jaune de I’Outaouais vise a vérifier les
hypotheses suivantes :

1- L’ accroissement radial des arbres d’avenir a augmenté de fagcon significative suite a la
coupe par rapport au témoin.

2- L’ accroissement radial des arbres d avenir de I’ éclaircie sélective est supérieur acelui des
arbres d’ avenir de la coupe d’ assai nissement.

3- Dans les parcelles éclaircies, les accroissements en surface terriere et en volume
marchand sont supérieurs aux parcelles témoins.

4- L es accroissements de la surface terriere et du volume marchand de I’ éclaircie sélective

sont supérieurs a ceux de la coupe d’ assainissement.
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1. METHODOLOGIE

1.1. DESCRIPTION DU SITE

Le dispositif a été établi dans une érabliére a feuillus tolérants" de 70 ans (code cartographique du
2° inventaire décennal : ErFt A2 50 1aR I1) dans le secteur du lac Lafleur (carte 31G14S0), a
I’ouest du lac Echo dans la Réserve faunique Papineau-Labelle sur |I’aire commune 72-02 en
Outaouais (Lessard et Blouin, 1997; Annexe 1). Le type écologique est |’érabliere a tilleul
mésique de texture moyenne (FE22) dans |a sous-région écologique 3b-M (Hautes collines du lac
Simon) du sous-domaine bioclimatique de I’ érabliére a bouleau jaune de I’ ouest (Gosselin et al.,
1999).

Une synthese des principal es caractéristiques dendrométriques du peuplement initial est présentée
au tableau 1. Malgré la structure d'&ge relativement égquienne du peuplement, la distribution
initiale des diametres de |’ ensembl e des essences était en forme de Jinversé avec le peuplier dans
les plus gros diametres et les essences plus tolérantes, telles que I’ érable a sucre et le hétre, dans
les diamétres moyens et petits (Lessard et Blouin, 1997). Cette tendance des peuplements
équiennes d'essences mélangées a développer une structure en Jinverse est fréquemment
observée (Goodburn et Lorimer, 1999; Leak, 1999; Lorimer et Krug, 1983; Zarnovican et
Laberge, 1994). L’indice de qualité de station pour I’ érable a sucre y est de 18 m a 50 ans selon
Carpentier (1995 in MRNFP, 2003) ou de 15 m a 50 ans pour les feuillus tolérants selon Plonski
(1974 in MRNFP, 2003).

Tableau 1. Caractéristiques initiales de la surface terriére marchande (m#ha) du peuplement et des
traitements

Tout le dispositif 0-Témoin 1- Assainissement  2- Eclaircie

Surfaceterriere

(m2ha) (m2/ha) (m2/ha) (m2/ha)
Totale 26,7 28,8 23,2 28,2
Tiges de vigueur | 9,6 11,7 9,3 7,8
Tiges d' avenir 8,2 10,7 7,3 6,5
Erable a sucre 13,1 14,3 8,0 16,8
Hétre a grandes feuilles 32 4,0 43 1,3
Peupliers (PEG et PET) 4.4 6,0 55 1,7
Proportion coupée - 0% 23 % 23 %

1.2. DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Le dispositif établi en 1995 est un plan en blocs complets a éatoires avec trois répétitions de trois
traitements (Annexe 1), soit : témoin (aucune intervention, traitement 0), coupe d’ assai nissement
(traitement 1) et coupe d’ éclaircie sélective (traitement 2). Dans les deux cas, les tiges a abattre
ont été marquees préalablement, mais il 'y a pas eu de débardage des bois abattus pour des
raisons logistiques.

! Principal es essences en ordre o importance en 1995 : ERS, PEU, HEG, ERR, TIA, BOJ, CET.
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La coupe d’ assainissement a consisté en un prélevement effectué selon les criteres utilisés pour le
jardinage par Produits forestiers Turpin a I’ époque. Le prélévement visait a atteindre la premiére
des aternatives suivantes : 30 % de la surface terriere ou une surface terriére résiduelle de 16 m?2
et |’ abattage des arbres de vigueur 111 en priorité, d’ ou I’ objectif d’ assainissement.

Quant al’éclaircie sélective, elle a été effectuée en sélectionnant des tiges d’ avenir et en enlevant
les tiges génantes au développement de leur cime (détourage). Les définitions de ces classes
sylvicoles sont présentées al’ annexe 2.

1.3. MESURES INITIALES ET DE SUIVI

Avant I’application des traitements en 1995, un inventaire au prisme de facteur 2, selon les
normes usuelles du MRN, de 4 placettes par unité expérimentale? a été réalisé pour un total de
12 placettes par traitement. Les variables suivantes ont été notées pour chaque tige marchande
(9,0cmet plus) :

- essence;

- diametre a hauteur de poitrine (DHP) par classe de 2 cm;

- vigueur (1, 11, 11, IV pour les feuillus);

- classesgylvicale (1, 2, 3, 4);

- tige martelég;

- numeéro de |’ arbre-étude, |e cas échéant.

Une attention toute particuliére a été appliquée afin de s assurer du respect du martelage lors de
|’ abattage, ce qui a été un succes. Par la suite, les arbres d' avenir (ou arbres d' élite selon Schiitz,
1990) identifiés dans chaque placette ont été mesurés pour la hauteur (m) et le diamétre a hauteur
de poitrineau gallon circonférentiel (mm). Ces 167 arbres ont été identifiés a I'aide d'une
plaguette métallique clouée au tronc ala hauteur de mesure du diameétre.

A I'automne 2003, soit aprés 8 saisons de croissance, un remesurage complet des placettes
permanentes a rayon variable et des arbres d’avenir a été réalisé. L’utilisation de placettes
permanentes a rayon variable n’est pas habituelle et est discutée en détails a |I’annexe 3. Notons
que I'accroissement en surface terriére entre les deux périodes de mesure a éé obtenu par
différence de surface terriére totale et que les composantes de |’ accroissement (survie, mortalité
recrutement) n’ ont pas été calculées afin de réduire le risque de biais discuté a I’ annexe 3. Un des
problemes fondamentaux d'un suivi permanent de placettes a rayon variable est la taille de la
placette qui varie d'un inventaire a |I’autre (en plus d’'une classe de diametre a I’autre) ce qui
engendre une certaine imprécision.

Lavigueur y a été évaluée d aprés la grille de classification 2000-2001 sur I’ aire commune 72-02
(Annexe4). De plus, un échantillon de I’accroissement radial a hauteur de poitrine des
16 dernieres années a été prélevé sur les arbres d avenir a I’aide d'une sonde de Predler. La
présence fréguente d’un renflement, causé par le clou et pouvant atteindre 1 cm d’ épaisseur et
une dizaine de centimétres de longueur, a empéché I’ utilisation du diametre précis (mm) des
arbres d’avenir en 2003. Par contre, les mesures du diamétre au pied a coulisse (classes de 2 cm)

2 Chaque répétition d’ un traitement constitue une unité expérimentale ou parcelle d’ un point de vue statistique.
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et d accroissement radial n’ont pas été affectées par le renflement. Ces deux dernieres mesures
ont donc été retenues pour comparer |’ évolution du diamétre des arbres d’ avenir.

Le volume marchand brut de I’inventaire a été calculé d’ apres | e tarif de cubage local du MRNFP
et I’ application du tarif de cubage général de Perron (1985).

Deux méthodes ont été appliquées afin de préciser I'effet sur la croissance en diametre de
I’élimination des tiges génantes autour des arbres d'avenir. Dans un premier temps, une
identification a posteriori des arbres d’ avenir génés et non génés apres coupe a éte effectuee. Les
arbres d' avenir d’ une placette ont été considérés non génés lorsgu’'il n'y avait plus d arbres
génants dans la placette aprés coupe. De plus, quelques arbres d’ avenir ont pu étre déterminés
non généslorsqu’il N’y avait pas de tiges génantes situées a proximité de latige selon les schémas
de localisation des tiges dans les placettes. En présence d’ une tige génante a proximité d’' une tige
d avenir, cette derniére a été considérée génée. Trente des 167 arbres d’avenir n'ont pas été
qualifiés de génés ou non génés a cause d'incertitudes dans I'interprétation des données de
I"inventaire. Dans un deuxiéme temps, des ensembles d'arbres ayant des caractéristiques tres
semblables avant intervention (essence, diamétre, étage, hauteur, accroissement radial sur 8 ans)
mais appartenant a des interventions différentes ont été formés. La comparaison de
I’ accroissement aprées intervention de ces arbres initialement semblables a permis de préciser
I’effet de I éclaircie sélective par rapport a la coupe d’assainissement sur |’ accroissement des
arbres d avenir.

Finalement, les taux d accroissement annuel ont été déterminés d'apres la formule d'intéréts
COomposés couramment utilisée en économique et dans les travaux de M. Mgcen (Majcen et al.,
1990).

1.4. ANALYSES STATISTIQUES

Les analyses statistiques ont été réalisées al’ aide du logiciel SAS version 8.02 et de la procédure
GLM pour les analyses de variance (anova) et la régression linéaire. Les résultats des analyses
ont été considérés significatifs a un niveau de probabilité p inférieur ou égal a5 % (p < 0,0500) et
hautement significatifs & un niveau de probabilité p inférieur ou égal a1 % (p < 0,0100). Dansle
cas ou des différences significatives ont été dénotées dans I’ anova, les moyennes stati stiquement
différentes les unes des autres ont été déterminées a I’aide du test de Waller-Duncan. Une
transformation logarithmique des données d’ accroissement radial a été effectuée afin de répondre
aux postulats d’homogénéité des variances et de normalité des résidus. Les résultats sont
présentés pour les moyennes et les intervalles de confiance a 95 % de probabilité sur les
moyennes.
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2. RESULTATS

2.1. PORTRAIT DU BOIS SUR PIEDS

Le peuplement initial était composé a environ 50 % d’ érable a sucre, 16 % de peuplier (surtout &
grandes dents, mais auss faux-tremble), 12 % de hétre (Tableau 2 et annexe 5) et d’'une variété
d autres essences, telles que I’ érable rouge, le tilleul, le bouleau jaune et le cerisier tardif. Le
volume marchand brut avant coupe était d’ environ 220 m3/ha, soit tres pres de ce qui est prédit
par latable de rendement de Carpentier (1995 in MRNFP, 2003) pour I’ érable a sucre (213 m3/ha
a 70 ans) et beaucoup plus que prédit par les tables de Plonski (1974 in MRNFP, 2003) pour les
feuillus tolérants en Ontario (158 m3/ha).

Tel que discuté par Lessard et Blouin (1997), la coupe d’ assainissement a eu peu d’ effets sur la
proportion en surface terriere des essences dans le peuplement, alors que la coupe d éclaircie a
réduit de 64 et 22 % la présence de peuplier et de hétre, respectivement, au bénéfice du bouleau
jaune (+31 %) et de I'érable a sucre (+9 %). Le prélevement a permis de réduire la surface
terriére des tiges non vigoureuses (vigueurs Ill et 1V) et la coupe d assainissement était
relativement plus vigoureuse (50 %) et moins dense (17,7 m3ha) que la coupe d'éclaircie
sélective (33 % et 21,8 m#ha, respectivement).

Huit ans apres traitement, la surface terriére était complétement reconstituée dans la coupe
d assainissement (23,2 m#ha) et le volume (203 m?/ha) avait méme dépassé son niveau initial
(190 m3/ha). Alors que dans la coupe déclaircie sélective, la surface terriere et le volume
marchand ont & peine progressé sur cette méme période, passant de 21,8 a 22,2 m?/ha et de 184
a 198 md¥/ha, respectivement. Ce gain ne représente que 6 % de la surface terriére a reconstituer
(6,4 m?/ha) pour atteindre le niveau initial (28,2 m?/ha).

L es analyses suivantes permettront d’ approfondir |a compréhension de ces résultats.
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Tableau 2. Composition des traitements avant et aprés la coupe

Volume mar chand DHP quadratique Dénombrement Surfaceterriére marchande
Traitement Période Total d,T'ge?' . Total Tiges | Total Total ERS PEU HEG vigl  Viglll  ViglV
avenir d’avenir
(m¥ha)  (m3¥ha) (cm) (cm) (ti/ha) (m?/ha) (%) (%) (%) (m?ha) (m#ha) (m%ha)
Peuplement Av. coupe 220 69 21,5 740 26,8 48,9 16,3 12,1 9,6 8,8 8,0
0- Témoain Av. coupe 229 21,3 813 28,8 49,7 18,0 14,0 11,7 8,8 7,7
Ap. coupe 95 229 88 21,3 20,6 813 28,8 497 18,0 14,0 11,7 8,8 7,7
Ap. coupe 03 266 118 233 21,9 722 30,7 45,7 21,5 14,4 12,8 6,8 9,2
1-Assainissement  Av. coupe 190 20,2 725 23,2 345 21,6 18,7 93 6,2 75
Ap. coupe 95 141 68 19,2 21,3 612 17,7 358 189 17,9 8,8 35 52
Ap. coupe 03 203 96 21,9 231 612 23,2 403 15,1 21,6 10,8 53 6,0
2 —Eclairciesdlect.  Av. coupe 240 229 682 28,2 59,8 10,1 4,8 78 11,3 8,8
Ap. coupe 95 184 51 223 22,3 558 21,8 64,9 3,8 3,8 73 75 6,8
Ap. coupe 03 198 67 235 238 509 22,2 71,4 0,8 53 75 7,7 6,3

# Les arbres d’avenir qui ont été suivis ont été identifiés apres traitement, d ot I’ absence de compilation des données avant coupe. De plus, presque toutes les tiges de vigueur | apres traitement ont été
mesurées et suivies parmi lestiges d' avenir.

Réf. 03-0031-fg-02/05/2008

CELKFO



2.2. ACCROISSEMENT RADIAL DES ARBRES D’AVENIR SURVIVANTS

La différence d’ accroissement radial, mesuré sur les arbres d’avenir qui ont survécu’®, entre les
huit années avant traitement (1988-1995) et les huit années suivantes (1996-2003) a été affectée
de fagcon hautement significative par les traitements (p < 0,0001) et par le diametre de 1995
(p =0,0004) (Figure 1). Cependant, il n'y avait pas de différence significative (p = 0,1785) entre
les tiges d'avenir de I'éclaircie d assainissement et de I’éclaircie sélective (cf Hypothése 2),
malgré la présence d une tendance a un accroissement plus élevé dans I’ éclaircie sélective
(Figure 2). De plus, la pente de la régression n’a pas été significativement (p = 0,8528) affectée
par les traitements.

Les deux coupes ont donc permis d’ augmenter |’accroissement radial des arbres d’avenir de
045 mm/an au cours de la période 1996-2003 par rapport a la période précédente
(cf Hypothése 1). L’ ampleur de cet effet a été le méme pour toutes les classes de diamétre entre

12 et 46 cm.

2,0
e Traités
15 * - = Traitésy = 0,75 — 0,020 x
* O Témoin
. =—Témoin y = 0,30 - 0,020 x
1,0 . (o) .
% :.. * . * .. o °

Différence de croissance radiale sur 8 ans

41,5 1

-2,0

DHP en 1995 (cm)

Figure 1. Différence d accroissement radial huit ans avant et aprés traitement dans les traités et le
témoin en fonction du diamétre en 1995

3 Parmi les 167 arbres d’ avenir sélectionnés dans le dispositif en 1995, seules 7 tiges mortes ont été répertoriées en
2003 : témoin (BOJ 22 cm, BOJ 28 cm et BOJ 38 cm), assainissement (ERS 16 cm et TIL 18 cm) et éclaircie (ERS
16 cm et ERS 24 cm).
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Figure 2. Différence d accroissement radial huit ans avant et aprés coupe d’ assainissement et éclaircie
sélective en fonction des traitements et du diamétre en 1995

De méme, la différence d’ accroissement radial entre les huit années avant traitement (1988-1995)
et les huit années suivantes (1996-2003) est significativement différente (p = 0,0434) entre les
arbres d’avenir géneés et non génés (Figure 3).

Malgre I'absence d écart significatif dans la différence d’ accroissement radia entre la coupe
d assainissement et |I'éclaircie sélective (Figure 1), le ratio d accroissement radial aprés/avant
traitement dans I’ éclaircie sélective est supérieur a ceux de la coupe d assainissement et du
témoin dans 7 des 10 ensembles (Figure 4 et Tableau 3). La représentation graphique de ces
résultats démontre que dans les trois traitements il y a une bonne proportion des tiges qui ont un
ratio semblable aux tiges du témoin, soit entre 0,5 et 1,5. Cependant, 2 des 11 tiges (18 %) de la
coupe d’ assainissement ont un ratio supérieur a 1,5 ainsi que 6 des 12 tiges (50 %) de I’ éclaircie
sélective. Ce dernier traitement est donc celui qui permet d augmenter le plus la proportion des
tiges d’avenir qui ont un gain d’ accroissement suite ala coupe (cf Hypothése 2).
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Figure 3. Différence d' accroissement annud radial avant et aprés coupe pour des arbres d avenir

génés et non génés
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Figure 4. Ratio d accroissement radial aprés coupe sur avant coupe en fonction du DHP en 1995 et par
traitement pour 10 ensembles de tiges d avenir d’ érable a sucre et de tilleul d’ Amérique
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Tableau 3. Diamétre, accroissement radial avant et aprés coupe et ratio d’' accroissement radial pour 10
ensembles de tiges d' avenir d’ érable a sucre et de tilleul d’ Amérique

. DHP (cm) Accroissement radial (mm) Ratio
Ensemble Traitement Essence .
1995 1988-1995 1996-2003  Apreg/avant
1 Témoin ERS 16,2 47 3,7 0,8
Assainissement ERS 15,7 52 13,1 25
E. sélective ERS 14,3 51 13,8 2,7
2 Témoin ERS 18,6 9,7 13,8 14
Assainissement ERS 18,9 75 13,6 1,8
E. sélective ERS 18,2 10,1 23,3 2,3
3 Témoin ERS 20,0 7.4 10,1 14
Assainissement ERS 215 6,3 35 0,6
E. sélective ERS 215 9,0 7,9 0,9
4 Témoin ERS 22,5 7,2 9,5 1,3
Assainissement ERS 219 6,9 6,6 1,0
E. sélective ERS 22,8 6,3 17,6 2,8
5 Témoin ERS 23,2 10,1 8,0 0,8
Assainissement ERS 23,3 9,4 11,2 1,2
E. sélective ERS 225 9,9 15,9 1,6
6 Témoin ERS 23,4 13,2 8,2 0,6
Assainissement ERS 24,2 15,4 214 14
E. sélective ERS 23,2 13,6 10,0 0,7
7 Assainissement ERS 25,3 8,7 10,9 1,2
E. sélective ERS 25,3 8,9 10,7 1,2
8 Témoin ERS 25,0 7,0 5,8 0,8
Assainissement ERS 25,4 6,2 6,6 11
ERS 25,7 6,2 55 0,9
E. sélective ERS 26,0 49 81 1,6
9 Témoin TIL 25,5 9,2 6,2 0,7
Assainissement  TIL 26,4 59 7.8 13
E. sélective TIL 27,0 8,2 10,9 1,3
10 Assainissement  TIL 27,2 7,0 7,2 1,0
E. sflective TIL 29,6 7,0 13,4 1,9
TIL 29,9 73 9,5 13
TIL 30,4 7.8 10,4 1,3
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2.3. ACCROISSEMENT EN SURFACE TERRIERE

Apres 8 ans, |’ accroissement net en surface terriére dans le témoin (+ 0,229 m#/halan) n’est pas
significativement différent de 0 m?ha/an (p=0,0964) (Tableau 4). Par contre, la coupe
d’ assainissement a causé une augmentation significative (p = 0,0285) de la surface terriére totale
(+ 0,688 m#/ha/an), alors que la coupe déclaircie sélective n'a pas causé un accroissement
significatif de la surface terriere marchande (cf Hypothése 4). En effet, I’ accroissement net de
1995 a 2003 (+ 0,041 m¥halan) n'y est pas significativement différent de 0 mz/ha/an (p = 0,7140)
et il n'y est pas significativement différent de celui dansle témoin (cf Hypothése 3).

Tableau 4. Evolution de la surface terriére marchande de 1995 a 2003

; Surfaceterriere (m#ha) AAN
Tratements Avant (1095) Aprés(1995) Apres(2003) AAN (miha/an) (%)
0—Témoin 28,8 28,8 30,7 0,229b 0,80
1 — Assainissement 23,2 17,7 23,2 *0,688 a 344
2 — Eclaircie 28,2 21,8 22,2 0,041b 0,23
Intervalles de confiance 70 +75 +7,1 +0,25

* Accroissement significativement différent de O m?/ha au niveau de probabilité de 5 %. Des lettres différentes indiquent des traitements qui sont
significativement différents selon le test de Waller-Duncan au niveau de probabilité de 5 %.

Indépendamment des traitements, I’ accroissement annuel net est supérieur dans les blocs ou la
surface terriere résiduelle (G)) est plus faible, entre 16,5 et 34,0 n?/ha (Figure 5). Dans le bloc 1
de I’éclaircie sélective, I’accroissement annuel net négatif serait expliqué par la vigueur plus
faible du peuplement résiduel (Annexe 5).

D’ailleurs, la surface terriere résiduelle (p=0,0087) et celle en tiges vigoureuses (presgue
exclusivement de vigueur I) (G ; p=0,0194) expliquent, a elles seules, 71 % de la variation
observée dans I’ accroissement annuel net en surface terriére pendant 8 ans, indépendamment des
traitements appliqués dans ce dispositif (Figures5 et 6; équation 1). A I’intérieur des limites du
développement de cette équation”, il apparait que plus la surface terriére marchande est réduite et
que celle des tiges vigoureuses est maintenue élevée, meilleure est la réponse du peuplement au
traitement. Dans |’ éclaircie sélective, les deux parcelles (blocs) ayant eu |’ accroissement le plus
faible avaient 5,5 et 6,0 m?ha de tiges vigoureuses, alors que la vigueur variait entre 7,5 et
10,5 m?/ha dans les autres parcelles coupées.

Les différences d’ accroissement qui ont été observées suite aux traitements pourraient donc étre
davantage expliquées par des différences de surface terriere résiduelle et de vigueur résiduelle
gue par les variantes entre les deux traitements de coupe. L’ accroissement annuel net et le taux
d accroissement annuel net des arbres d'avenir survivants n‘ont pas été significativement
différents (p=0,4988 et p=0,3372) entre les traitements (Tableau 5), suggérant que les
différences de rendement pourraient étre causeées par des différences de mortalité. La mortalité
aurait été moindre dans les parcelles moins denses et plus vigoureuses.

AAN = 0,946 — 0,068G; + 0,095G,, Rz2=0,71 (Equation 1)

* Limites de I’ équation : AAN (-0,25 40,75), G, (16,5a33,5), G, (5,5 216,0)
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Tableau 5. Surface terriére marchande des arbres d’ avenir

] Surfaceterriere (m?ha) AAN

Essences|  Traltement Aprés(1995) | Aprés(2003) | AAN (mihaan) (%)
Toutes 0-Témoin 11,6 13,2 0,204 a 163a
1 — Assainissement 8,7 10,3 0,194 a 213a
2 —Eclaircie 6,2 7.1 0,109 a 1,71a
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2.4. ACCROISSEMENT EN VOLUME

Les traitements n’ont pas eu d' effets statistiquement significatifs (0,1094 < p >0, 2577) sur les
variables de volume marchand brut (cf Hypotheses 3 et 4) étant donné la grande variabilité entre
les unités expérimentales (Tableau 6). Néanmoins, |’ accroissement annuel net (AAN) en volume
marchand brut a été nettement supérieur dans la coupe d’ assainissement par rapport au témoin et
al’éclaircie sélective. D’ailleurs, le volume coupé en 1995 dans la coupe d’ assainissement a été
complétement reconstitué, voire méme dépassé, aprés 8 ans et ce, contrairement a I’ éclaircie
sélective.

Ces resultats observés avec le volume corroborent ceux observés avec la surface terriere
(cf Section 2.2). En effet, I’ accroissement net en volume apres traitement est plus éevé avec un
volume résiduel plus faible (100a 150 m¥/ha) et un volume plus élevé d'arbres d avenir
(> 50 m?/ha) ou de tiges vigoureuses (Figure 7). Le volume du bloc 1 de la coupe d'éclaircie
sélective a décru et ¢ éait le moins vigoureux (Tableau 2). Quant aux arbres d avenir, leur
volume s est accru de 3,9 % par année, indépendamment du volume résiduel total (p = 0,2864) ou
en tiges d’avenir (p = 0,5230) (Figure 7).

Tableau 6. Volume marchand brut (m¥/ha) par traitement et par période

Avant traitement | Volume | Aprestraitement | Apréstraitement | AAN (m3ha/an)
(1995) récolté (1995) (2003) (1995 & 2003)
Traitement Total Total Total Total Total
0—Témoin 229 a 0 229 a 266 a 4,68 a
1 — Assainissement 190 a 49 141 a 203 a 7,75a
2 —Eclaircie 240 a 56 184 a 198 a 184a
Intervalles de confiance +53 +24 + 64 + 65 +5,75
12 8
ATémoin ATémoin
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Figure 7. Accroissement annuel net du volume marchand brut total et taux d’ accroissement annuel net
desarbres d’avenir huit ans aprés traitement
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3. DISCUSSION

3.1. ACCROISSEMENT DES ARBRES D’AVENIR SURVIVANTS

L’ ouverture du couvert a eu des effets statistiguement significatifs, mais trés minimes, sur
I"accroissement radial des arbres davenir survivants (cf Hypothese1). En effet, les deux
traitements ont augmenté |’ accroi ssement radial des arbres d’ avenir survivants de 0,45 mm/an par
rapport a la période précédente et au témoin, ce qui correspond a un accroissement annuel moyen
sans écorce de 0,09 cm de diamétre. De plus, parmi ces arbres d avenir, il a éé démontré que
ceux qui n’ étaient pas génés par d’ autres tiges ont eu une croissance radiale supérieure aux arbres
génés. D’ailleurs, ce constat est reflété par une plus grande fréquence de tiges ayant augmenté
leur accroissement radial dans I’ éclaircie sélective par rapport a la coupe d’ assainissement et au
témoin (cf Hypothese 2).

Dans une érabliere équienne agée d’ environ 50 ans a Duchesnay, les deux coupes d éclaircie
(assainissement sur 22 et 35 % de la surface terriere) ont augmenté le diamétre moyen avec
écorce des tiges marchandes survivantes d’ érable a sucre de 1,5 cm apres 10 ans par rapport au
témoin (Pothier, 1996). Cet accroissement avec écorce, pour des tiges dont le diamétre moyen
(22 cm) était semblable a celui des arbres d’avenir de la présente éude (25 cm), représentait
0,15 cm/an, ce qui est |égérement supérieur aux résultats de la présente éude (0,09 cm/an sans
écorce). Les résultats de Erdmann et Oberg (1973), Macen (1995), Majcen et Richard (1995),
Majcen et Bédard (2000), Bédard et Brassard (2002), pour n’en nommer que quelques-uns, ont
auss démontré que |’ accroissement annuel en surface terriere des tiges survivantes était peu
affecté par le jardinage par rapport aux témoins. La réduction de la mortalité et I’ augmentation du
recrutement sont, dans |’ordre, les principales variables qui expliquent I’augmentation de
I’ accroi ssement net suite au jardinage et al’ éclaircie commerciale.

3.2. ACCROISSEMENT NET EN SURFACE TERRIERE MARCHANDE
3.2.1. Présente étude

Des taux de prélevement identiques (23 %) avaient été appliqués pour la coupe d’ assai nissement
et la coupe d'éclaircie sélective, mais c'est la surface terriére résiduelle totale et celle des tiges
résiduelles vigoureuses qui ont expliqué 71 % de I’ accroissement net observe sur les huit années
suivantes (cf Hypotheses 3 et 4). En effet, I’ accroissement net en surface terriere marchande a été
plus éevé dans la coupe d’ assainissement (0,69 m&halan; 3,44 %) ou la surface terriére résiduelle
était plusfaible (17,7 m?/ha) et ou la vigueur était plus élevée (10,3 m2/ha) par rapport ala coupe
d éclaircie sélective (0,04 m?/ha/an, 21,8 m#ha 7,1 m?/ha et 0,23 %, respectivement). Par contre,
les taux d'accroissement en surface terriere des tiges d'avenir n’étaient pas significativement
différents entre les deux traitements (2,13 et 1,71 %, respectivement). L’ élimination prioritaire
des tiges non vigoureuses permettrait donc d’ augmenter |’ accroi ssement net en réduisant d’ abord
les pertes causées par la mortalité des tiges non vigoureuses. Cette mortalité serait, entre autres,
causée par lacompétition élevée entre lestiges lorsque la surface terriére est élevée.
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3.2.2. Littérature

Ces résultats sur I’ accroissement net en surface terriere marchande corroborent ceux observés sur
des périodes quinquennale ou décennale dans la littérature québécoise pour des éclaircies
commerciaes (formes polygonales: o, A, [, etc.) et des coupes de jardinage (formes linéaires: +,
X, -, €tc.) dans des peuplements de feuillus durs (Figure 8). Dans la forét expéimentale de
Dudswell, pres de Windsor en Estrie, le peuplement éclairci (éclaircie par le haut : zéro, 30 et
50 % de la surface terriére) était une érabliere a bouleau jaune et a hétre de 60 ans (Roberge,
1975). Malgré un prélevement atteignant 50 % de la surface terriere, ce qui I’a réduite a
11,2 m?/ha, la qualité du tronc et des cimes de bouleau jaune ne fut pas diminuée (Fortin, 1974 In
Roberge, 1975). L’importance des gaules d'érable a sucre et la présence de petites tiges
marchandes (dégagées avec I’ éclaircie par le haut) auraient contribué de facon importante au
maintien de la qualité des troncs dans ce dispositif. Dans une érabliere a érable rouge de 65 ans a
Dusdwell, Fournier et al. (1977) ont réalisé des éclaircies par e haut (récolte des arbres > 30 cm
au DHP en priorité) a zéro, 30 et 70 % de la surface terriere. La croissance a été nulle dans le
traitement ouvert a 70 % avec une surface terriere résiduelle de 5 m?/ha et la régénération y a été
envahie par |’ érable rouge, contrairement al’ éclaircie a 30 % (11 m#/harésiduel) ou la croissance
est bonne (0,6 m?/ha/an) et le sapin (espece tolérante) domine la régénération.

1,0

Présente étude 1995-2003

Pothier (1996) 1974-84
0,8 1 0 [m]
Pothier (1996) 1984-94

Roberge (1975) 1963-73
0,6

>
oo o o b

Fournier et al (1977) 1962-
72

X

Majcen (1995) 1983-93

0.4 1 X Majcen et Richard (1995)
1987-92 et 88-93

+ Majcen (1997) 1991-96

ans

0,2 1 = Bédard et Brassard (2002),

15 dispo DRF 90-95
= Bédard et Brassard (2002),
effets réels 95-00 et 96-01
—— Moyenne AAN=0,985-
40 0,033G R2=52%
Erdmann et Oberg (1973)

0,0 il

-0,2

Accroissement annuel net (m#ha/an) moyen sur 5 a 10

-0,4

Surface terriére (G) aprées traitement (m#/ha)

Figure 8. Comparaison de I’ accroissement annuel net entre diverses études d éclaircie commerciale et
de jardinage dans des peuplements de feuillus durs

Dans I'éclaircie commerciale, d’aussi bons accroissements ont été observés a des surfaces
terriéres résiduelles de 16 m¥ha que de 11 m#ha. Dans |’ érabliere au sud des Grands-Lacs,
Erdmann et Oberg (1973) ont observé un accroissement annuel net optimal (0,8 m&halan) plus
prés d une surface terriére résiduelle de 9 m?/ha, mais leur diameétre marchand minimal était de
11,7 cm au lieu de 9,1 cm comme au Québec, ce qui explique un glissement de leur courbe vers
la gauche par rapport aux données québécoises (Figure 8). D’aprés le guide de gestion de la
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densité pour les érablieres au sud des Grands-Lacs (Tubbs, 1977), avec un diametre moyen
d environ 25cm, tel qu observé dans la présente étude, la surface terriere maximale (plein
stocking) serait de 21 m#ha et, apres éclaircie, la surface terriere minimale a conserver serait de
16 m?/ha, ce qui corrobore les résultats de la présente étude. D’ailleurs, dans des érablieres
assainies de cette méme région, Crow et al. (1981) ont démontré gu’ entre une surface terriere
résiduelle de 11,5 et 20,6 m?¥ha, le choix devait se faire davantage sur des considérations
économiques que biologiques, puisque I’ accroissement y était assez semblable. Selon Solomon et
Leak (1986 dans Crcha et Trottier, 1991) la surface terriére résiduelle permettant d obtenir le
maximum de croissance en volume (ligne B) est autour de 15 m?#ha (Figure 9). Les éclaircies
pratiquées dans e dispositif al’ étude auraient donc pu étre plus intenses.

e 228 DIAMETRE (em)
{1
1
!

& # - Apreés coupe
- A Témoin :

—_
L=
T
\
L
|

[l Assainissement
@ Eclaircie Sdlective

SURFACE TERRIERE (m/ha)
b
L]

o
T

A 1 1 i | 1 1 1 | | J

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
NOMERE DE TIGES A L'HECTARE

Figure 9. Diagramme de gestion de la densité pour les peuplements de feuillus tolérants des états du
nord-est américain (Solomon et Leak, 1986 adaptation tirée de Crcha et Trottier, 1991)

L es résultats présentés pour les études de Majcen et Richard (1995) et Majcen (1997) regroupent
les parcelles témoins et traitées de 11 dispositifs expérimentaux, dont 10 sur le jardinage®. Au lac
Cordon (1991-96, non présenté sur la figure 6, 29,0 et 17,9 m#/ha aprés coupe), les chablis ont
cause une mortalité importante tant dans le témoin (-0,208 m#ha/an) que dans le traité
(-0,244 m?/halan) de ce dispositif localisé sur un sommet au sol mince. L’ accroissement net a été
tres élevé dans les témoins des dispositifs du Grand Lac Bénédict (22,4 m?/ha, +0,54 m2/ha/an) et
du Ruisseau Bouleau (26,0 m?/ha, +0,48 m#/ha/an) ou la mortalité a été beaucoup plus faible
(0,04 et 0,12 m¥halan) que dans les cing autres témoins (0,26 a 0,63 m¥ha/an) des sept
dispositifs de Mgjcen et Richard (1995). D’ apres |e modél e dével oppé dans la présente étude, une
vigueur éevée du peuplement pourrait expliquer ce gain, quoique Majcen et Richard (1995) n’en
aient pas fait mention. La moyenne de 15 dispositifs de la Direction de la recherche forestiere

® Les résultats de certains de ces blocs ont aussi été publiés dans Bédard et Majcen (2003).
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(DRF) est présentée d aprés Bédard et Brassard (2002), ainsi qu’ une comparaison avec le suivi
des effets réels de 1995-00 (42 peuplements) et 1996-01 (83 peuplements). Ces auteurs ont
démontré que les arbres morts sur pieds, renverses et cassés dans les peuplements jardinés du
dispositif de suivi des effets réels en 2001 étaient trés majoritairement des tiges non vigoureuses
apres coupe. Cette observation est corroborée par les résultats de la présente étude qui
démontrent, qu’en plus de la surface terriere résiduelle totale, la surface terriere résiduelle des
tiges vigoureuses est une variable qui explique une portion significative de I’ accroissement.
Cependant, cette comparaison n'a pu étre effectuée avec d autres études puisque la surface
terriére destiges vigoureuses n'y était pas présentée par les auteurs dans les études recensées.

3.2.3. Surface terriére minimale

Une surface terriere minimale doit étre conservée afin d’ éviter une réduction de la qualité des
tiges et une trop grande réduction du capital forestier en croissance. Selon Fortin (1974 in
Roberge, 1975) en présence de nombreuses gaules en sous-bois, 1a qualité des troncs de bouleau
jaune peut étre maintenue avec une surface terriére résiduelle de seulement 11 m#/ha. Néanmoins,
atitre préventif, il serait préférable de viser une surface terriere résiduelle plus prés de 16 m?ha
aprés éclaircie commerciale pour maintenir la qualité des tiges et obtenir un accroissement net
auss élevé. Quant ala surface terriere minimale de tiges vigoureuses a obtenir aprés coupe, dans
les parcelles traitées de la présente étude, une surface terriere de tiges vigoureuses de 7,5 a
10,5 m#ha a donné de bons résultats sur 8 années, alors gu’a 6 m?ha et moins, I’ accroi ssement
net a été faible ou négatif. Une vigueur résiduelle de 7,5 m?#/ha doit étre percue comme une valeur
minimale en bas de laquelle I’ éclaircie en Outaouais n’a pas permis d’ accroitre le rendement et
non pas comme une vaeur cible, puisqu’avec une vigueur plus élevée I’ accroissement net est
augmenté.

3.2.4. Surface terriéere maximale

A plus de 22-26 m?/ha, |’ accroissement net est généralement faible dans les études rapportées
(Figure 8), probablement a cause d’ une mortalité élevée provenant d’ une vigueur faible et d’une
densité élevée (auto-éclaircie). L’'objectif de reconstituer la surface terriere initiale du
peuplement, lorsgque celle-ci était supérieure a environ 22-26 m?/ha, est donc guestionnable si
I’ objectif est de maximiser la production de bois. D’apres la moyenne de ces éudes, a partir
d une surface terriére résiduelle de 16 m?/ha, il serait possible d’ atteindre 24 m#/ha en 22 ans. Par
contre, avec une vigueur élevée, tel que suggéré par les parcelles des études ayant eu le meilleur
accroissement, ce méme objectif pourrait étre atteint en une quinzaine d’années. A I’avenir, la
vigueur du peuplement résiduel devra donc étre considérée dans I’ analyse et I’ interprétation des
résultats de coupes partielles dans des peuplements feuillus. De plus, une analyse de ces résultats
dans leur contexte écologique devrait étre entreprise.

3.2.5. Synthese

Dans I’ ensemble, les résultats suggerent que, dans des peuplements de feuillus durs (surtout des
érabliéres a bouleau jaune) dont la vulnérabilité au chablis est faible (essences, position, épaisseur
du dépbt), la maximisation de |” accroissement annuel net en surface terriere passe d’ abord par :

» |adiminution de la surface terriere pour atteindre un optimum entre 11 et 16 m?/ha;

* |emaintien d’ un maximum de tiges vigoureuses (> 7,5 m#/ha);
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= et laréduction des tiges susceptibles de mourir (faible vigueur ou susceptibilité aux
perturbations naturelles ou auto-éclaircie dans une portion trop dense).

Dans le cas du jardinage, les objectifs de I'intervention dépassent ceux de I'éclaircie
commerciale, car ilsvisent aussi |a régénération du peuplement par le maintien d’ une distribution
diamétrale en forme de J inversée, ainsi que la reconstitution de la surface terriére avant coupe
sur une période d’ environ 15 a 20 ans. C’est pourquoi les travaux de M. Majcen (Majcen, 1995;
Majcen et Richard, 1995; Mgcen et Bédard, 2000) recommandent d’ effectuer des coupes d'une
intensité de 25 a 35 % (surface terriére résiduelle entre 16 et 21 m?#/ha), car une récolte plus
intense augmente la proportion de tiges blessées, |a perte de gaules et la durée de la période de
rotation. De plus, a 12,3 n?/ha de surface terriere marchande résiduelle, les essences non
commerciaes (prp, erp, ere) sont plus abondantes en régénération qu’'a 16,6 m#ha, mais il en
serait aussi de méme pour les essences commerciales désirées, telles que le bouleau jaune et
I’ érable & sucre. A un taux de coupe de 28 % et une surface terriére résiduelle de 18,7 m?/ha, la
surface terriére initiadle a été reconstituée en une quinzaine d années dans le jardinage a Ste-
Véronique (Mgjcen et Bédard, 2000).

3.3. IMPLICATIONS SYLVICOLES

Les résultats de la présente étude ont démontré, dans une érabliere équienne en Outaouais, que
I’ éclaircie sélective pouvait modifier la composition du peuplement et stimuler I’ accroissement
des arbres d avenir. Par contre, I’ absence d objectif d’assainissement peut engendrer des pertes
importantes de volumes parmi les arbres de remplissage. C'est donc un traitement sylvicole
particuliérement intéressant lorsgque seuls les arbres d’ avenir sont recherchés et qu’on ne désire
pas récolter le volume des autres tiges. Dans ce cas, les arbres abattus n’auraient pas a étre
récoltés et ainsi, les blessures aux arbres d’'avenir seraient minimisées. Cependant, lorsque la
récolte du volume des arbres autres que ceux d’ avenir est désirée, alors la coupe d’ assai nissement
est préférable puisqu’ elle permet alafois de récolter le volume susceptible de se perdre (vigueur
faible ou auto-éclaircie dans les portions trop denses) tout en dégageant les arbres d’ avenir de la
plupart des tiges génantes. D’ailleurs, il est possible de compléter |I'assainissement par une
éclaircie sélective visant les arbres d' avenir.

Sur les stations a faible risgue de chablis et avec des essences qui y sont peu vulnérables, vers 60-
70 ans (20-25 cm au DHP) la surface terriere résiduelle peut facilement étre réduite a un peu
moins de 16 m?/ha afin de maximiser |’ accroissement, tout en contrélant les risques de blessure et
de perte de qualité des troncs. Cependant, la surface terriére résiduelle de tiges vigoureuses devra
auss étre maximisée (minimum > 7,5 m#/ha) afin de réduire les risques de mortalité causée par la
vigueur faible. Néanmoins, tous les facteurs qui rendent les arbres susceptibles de mourir doivent
aussi étre considérés dans le choix des tiges a abattre ou a conserver, tels que :

» |ongévité;

= vigueur (blessures, maladies);

= perturbations naturelles (chablis, épidémies);

» densité élevée (auto-éclaircie).

Il en ressort donc trois concepts fondamentaux pour maximiser |’ accroissement : (1) rabattre la
densité a un niveau optimal de croissance, (2) récolter les arbres susceptibles de mourir et (3)
ouvrir le couvert de fagon a permettre le dégagement des arbres d’ avenir.
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4. RECOMMANDATIONS

4.1.

RECOMMANDATIONS SUR LES TRAITEMENTS

L es recommandations suivantes, tirées des résultats de la présente étude et de la littérature, visent
particulierement I’ éclaircie commerciale dans des érabliéres équiennes (50 a 70 ans) sur les types
écologiques FE32 ou FE22 du domaine bioclimatique de |’ érabliéere a bouleau jaune de I’ ouest ou
del’ érabliére atilleul.

4.2.

4.3.

Effectuer le choix entre une éclaircie sélective, une éclaircie d assainissement, ou une
combinaison des deux, en fonction des objectifs de production :

— Moaodifier lacomposition du peuplement : éclaircie sélective ou d’ assainissement.

— Augmenter le rendement total en récoltant la mortalité : coupe d’ assai nissement.

— Augmenter le rendement des arbres d’ avenir : éclaircie sélective.

Viser une surface terriere résiduelle de I’ ordre de 16 m?/ha, dont au moins la moitié en
tiges vigoureuses. A cettitre, les diagrammes de gestion de la densité peuvent permettre de
préciser significativement la prescription.

RECOMMANDATIONS SUR LE SUIVI

Effectuer un suivi apres 15 ans (2010) afin de préciser le moment optimal pour réaliser
une seconde éclaircie.

Lors du prochain suivi, identifier I’appartenance des tiges a chaque composante de
I” accroissement selon les meilleures définitions applicables aux placettes a rayon variable
(annexe 3).

RECOMMANDATIONS SUR LA RECHERCHE

Poursuivre le développement de modéles décrivant |I'accroissement quinquennal en
surface terriere en fonction de la surface terriere résiduelle totale et de tiges vigoureuses.
De tels travaux sont présentement en cours par la Direction de la recherche forestiére du
MRNFP et par le ministere des Ressources naturelles de I’Ontario (Murray Woods,
Growth and yield program leader en Ontario, communication personnelle, 2004).

Evaluer la possibilité sylvicole et économique d effectuer un second préévement
(assainissement) dans des peuplements jardinés ou éclaircis dont la surface terriére
résiduelle est éevée et I’ accroissement annuel est faible.
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CONCLUSION

L’ ouverture du couvert a eu des effets statistiguement significatifs, mais trés minimes, sur
I"accroissement radial des arbres d avenir survivants, ce qui corrobore les résultats d’ autres
études semblables. Le gain moyen d accroissement radial des arbres d’avenir n’a pas été
significativement différent entre |’ éclaircie sélective et la coupe d’ assainissement. Cependant,
davantage d'arbres d’avenir ont connu un fort gain d’ accroissement suite a I’ éclaircie sélective
par rapport ala coupe d’ assainissement.

L’ accroissement net en surface terriére apres intervention a été significativement plus éevé dans
la coupe d’ assainissement que dans la coupe d’ éclaircie sélective et le témoin, principalement a
cause d’ une surface terriere résiduelle plus faible et d’ une vigueur plus élevée. Ces résultats sont
corroborés par ceux d’ autres études publiées dans lalittérature.
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ANNEXE 1 LOCALISATION ET PLAN DU DISPOSITIF

Localisation du dispositif
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Extrait de Lessard et Blouin (1997)

LOCALISATION DU VOLET 3

de motoneige.
Carte forestiere 31G/14 S.0.

Photographie aérienne de 1990, numéro 31 G 40, Q90177, 172 et 173.
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Le dispositif du volet 3 est situé dans un peuplement d'érabliéres a feuillus tolérants
(ErFt A250 D LaRID de la réserve de Papineau-labelle. Le site est accessible par le village
de Notre-Dame-de-la-Salette via le chemin du rang Thomas et le chemin Boucher (voir
carte routiére Outacuais Hautes-Laurentides). Suivre le chemin Boucher jusqu'a l'inter-
section avec le sentier de motoneige juste avant le pont du ruisseau de I'Argile. Parcourir
le sentier de motoneige sur une distance de 2,4 km jusqu'a l'intersection du sentier pour
le lac Lafleur (voir carte de la réserve Papineau-Labelle). Le chemin est accessible en
camion jusqu'd l'intersection du sentier menant au lac Lafleur, point 4 partir duquel le
sentier était alors accessible seulement en véhicule tout terrain (VTT). Le dispositif est
situé au nord du sentier du Lac Lafleur a environ 1 km 2 partir de l'intersection du sentier
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B = bloc

T = traitement
TO =  témoin

Tl =  assainissement
T2 = éclaircie
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dispositif
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ANNEXE 2 DEFINITIONS DES CLASSES SYLVICOLES

Extrait de Lessard et Blouin (1997)

ARBRE D'AVENIR

Bonne croissance pour au moins 20 ans
Critéres de Pierre Ricard :
2 billes de 5 métres claires de noeud
exemples de fibie torse
droites
d'aplomb
qui ne défile que trés pey
cour est centré
anneaux de croissance réguliers
objectif : 60 cm DHP et 18 m de hauteur

ARBRE GENANT

Nuit 4 la croissance d'un arbre d'avenir et l'empéche d'avoir une cime bien
conformée (ronde)
5i plus de 25 % des tiges d'un peuplement sont de cette catégorie :

le peuplement est prét 4 éclaircir

ARBRE D'HYGIENE

Malade, insectes ou maladies

Elle peut &tre également gépante

Si un bon pourcentage des tiges d'un peuplement sont de cette catégorie
le peuplement devrait &tre assaini
(% selon la gravité et les dangers d'expansion du probléme)

ARBRE DE REMPLINSAGE

Arbre mir ou non commercial sur lequel on n'investit plus

Sa lonction est de compléter le couvert

5i la majorité des tiges d'un peuplement sont de cetre catégorie :
le peuplement est prét a réaliser
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ANNEXE 3 CONSIDERATIONS SUR LE SUIVI PERMANENT DE
PLACETTES A RAYON VARIABLE

Littérature

Il existe un débat dans la littérature sur I’ utilisation de placettes permanentes a rayon variable et
sur la méthode d’ analyse de telles données (Eriksson, 1995; Gregoire, 1993; Lappi et Bailey,
1987; Lynch, 1995; Hradetzky, 1995). L’ utilisation de placettes a rayon variable pour évaluer
I” accroissement n’est pas encouragée, mais elle est parfois nécessaire compte tenu des données
disponibles, tel qu'il est le cas dans e présent dispositif expérimental.

Les composantes habituellement reconnues de I’ accroissement net, telles que définies par Beers
(1962), sont :

L’ accroissement net =Y, -Y; =S+ R-M —-C (Eq. 2)

OU Y et Y représentent la variable d'intérét (volume ou surface terriére®) aux temps 2 (final) et
1 (initial), respectivement; S est I’ accroissement des survivants, ¢’ est-a-dire des tiges de diamétre
marchand présentes dans la placette aux temps 1 et 2; R représente le recrutement de nouvelles
tiges marchandes dans la placette d( au passage au-dessus du diamétre minimal (9,1 cm) entre les
temps 1 et 2 (les « ongrowth » dans la littérature anglophone), M est lamortalité et C la coupe.

Par rapport aux placettes & surface fixe’, dans les placettes & rayon variable il y a une autre
catégorie d’ arbres a considérer, soit les « nongrowth » (Lynch, 1995). Ce sont les arbres qui ont
un diamétre marchand aux 2 périodes de mesures, mais qui entrent dans la placette a rayon
variable seulement ala deuxieme période de mesure. La place de ces arbres dans |es composantes
de I’éguation d'accroissement et la facon de les traiter dans |’analyse de I’ accroissement est
I’ objet d'un débat continu dans la littérature depuis Grosenbaugh (1958 in Eriksson, 1995). Est-ce
que ces arbres contribuent au recrutement? A |’ accroissement des survivants? Est-ce qu’ on doit
lesinclure en tout, en partie ou les exclure?

L orsque ces arbres « nongrowth » sont exclus des composantes de |’ accroissement net (S, R, M et
C), mais inclus dans la surface terriére finale (Y ), I’équation 2 n’est pas équilibrée, ¢’ est-a-dire
gue les deux cétés ne donnent pas e méme accroissement net. Pour résoudre ce probléme, Lynch
(1995) a propose de calculer les moyennes de chague variable a I’aide de |’ approche des
moindres carrés généralisés a laquelle une restriction est appliquée. Cette restriction vise a
assurer gque les deux cotés de I’ égquation 2 sont égaux avec les moyennes ainsi obtenues. Cette
approche a pour effet de répartir cette incohérence sur toutes les composantes en fonction de leurs
variances et covariances. Cependant, il en résulte que méme la moyenne initiadle de la variable

® Pour la suite de cette section, la surface terriére sera considérée comme la variable d'intérét (Y) afin d'alléger le
texte.

" Par analogie avec les placettes & rayon fixe, ¢'est comme si on installait des placettes d’ un rayon X ala premiére
mesure et que la relecture était faite al’ aide de placettes d’ un rayon plus grand que X, mais ayant le méme centre de
placette.
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dintérét (Y., soit la surface terriere dans notre étude et le volume initial dans |I’exemple de
Lynch, 1995) est changée par I’ utilisation de cette approche, ce qui n’est pas logique.

Eriksson (1995) a plutét proposé de redéfinir les composantes de I'accroissement. Les 4
questions a se poser pour évaluer |'appartenance d'un arbre a une des composantes de
I” accroissement sont :

1. Est-ce que le diameétre de I’ arbre était au moins égal au diametre marchand minimal au
début de la période?

2. Est-ce quel’arbre est resté vivant tout le long de la période?

3. Est-ce que I'arbre entrait dans la placette au début de la période? Méme S'il n’avait pas
atteint le diamétre minimal, il faut se demander si la distance qui le sépare du point de
prisme et larelation entre son diamétre et le facteur de prisme font en sorte qu’il était dans
la placette au début.

4. Est-cequel’arbre est situé dans le rayon correspondant au diametre marchand minimal ?

La méthode de Eriksson (1995) est assez complexe puisqu’ elle vise non seulement a redéfinir les
composantes de |’ accroissement, mais auss a les intégrer dans un concept de temps continu
plutét que périodique. Or, ce dernier aspect complique fortement la compréhension des nouvelles
définitions et n'est pas absolument nécessaire pour I'analyse de dispositifs comme dans la
présente étude. En effet, la présente étude vise principalement a comparer |’ accroissement net de
3traitements plutbt que didentifier toutes les composantes de I’ accroissement d'une forét.
L’ interprétation simplifiée des composantes de |’ accroissement selon de Eriksson (1995) est la
suivante :

e Le recrutement (R) est compose des arbres qui ont atteint le diamétre minimal en
cours de période, soit entre les temps 1 et 2, et qui sont situés dans le cercle
correspondant au diametre minimal. Avec un prisme de facteur 2, le rayon du
cercle minimal est de 3,22 m pour un diamétre minimal de 9,1 cm.

e L’accroissement des survivants (S) est composé de deux parties. La premiere
partie (S;) est I’ écart dans la dimension des tiges qui étaient présentes et vivantes
aux deux mesures, soit la définition habituelle (Beers, 1962). La seconde partie
(Sy) représente |’ écart entre le diameétre au temps 2 d une tige nouvellement entrée
dans la placette et le diamétre d’ entrée d’ une tige dans la placette a la distance ou
elle se trouve. Par exemple, une tige de 26,0 cm située a 9,33 m du point de prime
ne sera pas incluse dans la placette au temps 1. Au temps 2, si elle fait 27,0 cm,
alors elle sera sélectionnée dans la placette, puisqu’a 9,33 m le diamétre minimal
pour sélectionner une tige est de 26,3 cm. Sa contribution a I’ accroissement des
survivants sera donc obtenue d'apres I'écart entre le diamétre au temps 2
(27,0cm) et le diamétre minimal associé a cette distance (26,3 cm). Selon
Eriksson (1995), cette deuxieme partie de S serait généralement faible au point ou,
en pratique, ce ne serait pas nécessaire d en tenir compte. D’ailleurs, Bitterlich
(1984) Iui-méme, I'inventeur de la méthode d’ estimation de la surface terriére par
placette a rayon variable (balayage sous angle constant, angle-count) ne
mentionne pas la nécessité d’ en tenir compte.

e Lamortalité (M) et la coupe (C) peuvent étre calculés selon |’ approche habituelle.

e Lavaeur au temps 2 de la surface terriére (Y,) sera composee des recrues, des
survivants et de la contribution des nouvelles tiges al’ accroissement (S,).
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M éthodologie de la présente éude

La méthode proposée par Eriksson (1995) n'a pas été appliquée dans la présente étude puisqu’il
était difficilement réalisable d'identifier au bureau chagque composante de I’accroissement a
posteriori sans créer un classement artificiel compte tenu des données disponibles.

La méthode de calcul de I'accroissement dans la présente éude différe de celle présentée par
Bitterlich (1984), Eriksson (1995) ou Lynch (1995) puisgu'il n'y a pas décomposition des
composantes de |’ accroissement. En effet, I’ accroissement net a été obtenu par |a différence entre
les deux mesures de surface terriére totale. Aingi, I’ accroissement en diamétre d’ un arbre qui était
dans la placette lors de la premiere mesure n’ apporte aucun changement en surface terriere dans
la placette. L’ accroissement net provient donc uniquement de I’ entrée de nouveaux arbres dans la
placette et de la mortalité. Il est donc supposé que |'entrée de nouveaux arbres refléete
I’ accroissement brut (survivants + recrues) dans la placette. Cette méthode de calcul réduit le
biais dont il est question dans Bitterlich (1984), Eriksson (1995) et Lynch (1995), puisque
I’ accroi ssement important qui est attribué aux nongrowth (gjout soudain de 2 m?/ha pour I’ entrée
d un arbre dans la placette) est compense par |’ absence de considération de I’ accroissement des
survivants, contrairement a ce qu’'ont fait ces auteurs. D’ailleurs, I’ampleur de ce biais serait
relativement faible puisque les résultats d accroissement net rapportés dans la présente éude
corroborent ceux de lalittérature pour des conditions semblables.

Findlement, le biais qui peut étre engendré sur |'évaluation de I'accroissement par la
méthodologie appliquée dans la présente étude n'a pas d effets sur la détection de différences
significatives par |’ analyse de variance. En effet, toutes les répétitions de tous | es traitements sont
sujettes a avoir le méme biais. Les résultats de comparaison des traitements dans la présente
étude sont donc fiables et sans biais, alors que I’ utilisation des données d’ accroissement doit étre
faite avec prudence en considérant qu'il Sagit d'un ordre de grandeur trés réaliste, mais
probablement pas exact.

Considérations pour les prochains suivis ou d’ autres dispositifs

Une autre approche est proposée pour résoudre le probleme du suivi permanent de placettes a
rayon variable lorsgue le diamétre des arbres est mesuré par classe de diamétre (ex. : classes de
2 cm dans ce cas). Pour chagque classe de diamétre, on pourrait considérer que la placette a un
rayon fixe correspondant a la distance limite associée a cette classe pour ce facteur de prisme
(ex.: 9,33 m pour une tige de 26 cm). Il y aurait donc une série de placettes concentriques par
classe de 2 cm, un peu comme nous utilisons 2 placettes concentriques pour distinguer les gaules
(<9,1 cm, placette 3,57 m de rayon) des perches et des fits (> 9,0 cm, placette 11,28 m de rayon).
Il serait ensuite possible de calculer pour chaque classe de diametre |’ accroissement des membres
de la classe (augmentation du diamétre d'une tige a I'intérieur d’'une classe de diamétre), la
mortalité, I’'immigration (gjout d une tige provenant d’'une classe inférieure de diamétre) et
I”émigration (perte d'une tige vers une classe supérieure de diamétre). De plus, pour la premiére
classe de diamétre (10 cm), il serait possible de calculer le recrutement. Ainsi, la définition du
recrutement correspondrait a celle de Eriksson (1995). L’accroissement des survivants serait
obtenu par la somme de |'accroissement des membres de la classe (valeur positive), de
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I"immigration (valeur positive) et de I’émigration (valeur négative) pour toutes les classes de
diametre (ou classes de rayon de placette). La mortalité serait obtenue de fagon habituelle.

Cette proposition de méthodologie devra étre validée en comparant ses résultats avec d’ autres
méthodol ogies proposées dans la littérature. A noter qu’il serait intéressant de contacter des gens
de la Forét expérimentale de Penobscot dans le Maine (Laura Kenefic au USDA-FS) ou ils ont
des suivis permanents de placettes concentriques a rayon fixe avec 3-4 tailles de placettes pour
des classes différentes de diamétre. Catherine Larouche, étudiante au doctorat sur le thuya avec
Jean-Claude Ruel, a acces aleurs données pour son projet.
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ANNEXE 4 CLASSIFICATION DE LA VIGUEUR

Grille de classification 2000-2001

|
"
T
'
M

utérieure (1) DHP ==
24em: Tige possédant du bois

DHP>= 240m: Tige ne possédant
pas de bois d'euurs

DHP>= 24cm: Tige possédant
aucun beis doevrs

72-02 Feulluss, PIE et PIR Résineux
Classe 1 Classs 2 Classe 4 Clssse 5 Classe 8
DHP 10emet+ Demets 24 cmet + 10emat+ 10em et 10emst+
Sunic o crossance assures | |Surve ol rolsance assurées | |Qualié decroissants ou mant - | Survie et crmssance assurtes :
o ) Sunvie " . " : ! ' Dépérissement ou mort possible [~ -, ! Dépérissement ou mort pessible
¢ Vigusur jusqu'a la prochaine rotation usqu la prochaine rotation passible svant I prochaine rotation ; usqu'a la prochaine rotation .
> : . awant 2 prochaine rotaton (Faible) awant la prochaine retation (Faible)
s (igourausa) igoureuss) (Faitle) (Vigoureuss)
CHP < 24cm: Tige qu a I potentiel ) -
9= P DHP < 24cm: Aucun potentiel de DHF < 24em: Aucun potentiel de
de posséder une bive ds bois ; : p ;
: . posséder une bille de bois dceuvre possider une bil de bois dosure
, d'ceuvre au cours d'une rotation - . - . o= et - )
Qualité 51 cours dfune rotaton uitérieurs |Tige pessédant du bois dmuwre  |au cours dune rotation ultérisurs | Ne s'3pplique pas Ne s'sppliqus pss

wHC>Tmog

10 3 20cm <
22 3 30cm < 150em®

DHP
10 & 20em < S0em*

22 3 30cm < 150em*

THO et PRU < 1200cm™

Exposition d'aubier sur fronc z e lucune limite Aucune limite - Aucune limite
P 320m st + < 300am* st|22em et + < 2000w ot utre RES. < 800cr
langeur de [aubier < que le rayon  |iarpeur de Faubier < que le rayon
de Varbre 313 hauteur du défaut | de [arbre & |3 hauteor du aéfaut
[Aucune e (12 fge doi
Champignons, charbons, conscles L : .
PG Aucun toléré Aucun tolérd cependant possider cu bais Aucune limite Aucune folérde Aucune limite
rouilles et chancres, sur frone !
e
E ey e ——— EE Py ——— -
. . . < 8% de cime dépérissante ou
Dépérssement ou bris d la gme déiruite (aucune restriction pour les | détruite (aucune restiction pour es [Ausune limite ucuns limite P Aucune lmite

branches inférieures mortes)

branches inférsures mordes)

Dépérissement ou bris des racines

= 113 du sysieme racinars

< 113 du systeme racinaire

|Aucune limite

Aucune limite

< 173 du systéme racinare

Aucune limite

dépérissant ou détruit dépérissant ou détruit ou détruit
[Aucune fimite (1= ige doit
Trou de Grand sur fronc. Aucun toléré Aucun toléré cependant posséder du bois Aucunz limite Aucun tolérd Aucun toléré
doeuvrs)
[Aucune fimte (12 fige dat
Pourriture sur trone Aucunz tolérée capendant posséder du bois Aucunz limite Aucune tolérde Aucune limite
dceuwre)
. . |Aucune lirite (|3 tige doit
o Présent sur les 4 faces : Aucun sent sur les 4 faces - Aucun . ) . ) _
Renflement du trone ou du pled vy iy cependant posséder du bois Aucune imite < 172 g2 Iz sirconfErence Aucune limite
- dceuwre)
Signes de présence du perceur de . . . .
oe P P Aucun toléré Aucun tolérs |Awcune limite Aucune imite Ne ='apslique pas Me saopliqus pas
I'érable sur e tronc
Fente de pied (fermée ou ouvertz) Aucune [imite Aucune limite |Aucune limite Aucune limite Aucune folérée Aucune limite
Fente sur fronc Aucune [imite Aucune limite |Aucune limite Aucune limite < 1m {d'un seul tenant) Aucune limite

culement de résine sur fron

Ne s'applique pas

Ne s'applique pas

Me s'applique pas

Ne s'apphique pas

imtre. (Calcult sur la pire
des quatres faces rrouvés en
tenant compte seulement des
écoulements de résine )

Aucune limite

DHP

PET < 30em PEB < m
P z40cm  BOP <38em

PET <30cm PEB < 40cm
PEG <40cm BOP <38em

|Aucune limite

Aucune limite

SAB < 20cm

ne limite

Autres céfauts (ex: nodules
noir, écoulement nor, ...

DHF < 24cm: Aucune limite (1)
DHP = 24cm: Aucune limite (1a
tige doit cependant posséder du
bois d'euwre)

une limite

|Aucune limite
cependant possider du bois
d oeuvre)

Aucune limite

Aucune Emite

Aucune limite

{1) Sur une ige = moins de 24 om, il faut censidérer que les braussins et les branches vivantes &

{2) Possédant du bois d'esuvre: Longueur minimale: 2.50m

Rendement minmum en cébits(face davant cermiére qualité]: 50%

Langusur min

On entend par bonc: la partie de |s fige qui s'&tend du sel jusqu'aux premiéres branches considérées comme faisant partie de Ja cime.

plus dz 1 om de diaméire & a bass n= puvent siatténuer avec e temps. (excluant les pins)

mum des débits clairs: B0em  Diamére minimum au fin bout
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ANNEXE 5 COMPOSITION DES PARCELLES AVANT ET APRES LA COUPE

Volume mar chand

DHP quadratique

Surface terriere marchande

Tiges

Tiges

Traitement Bloc Période Total ¢ S a Total , S a Total ERS PEU HEG Vig| Viglll  Viglv
avenir d’avenir

(m¥ha)  (m¥ha) (cm) (cm) (m?/ha) (%) (%) (%) (m?ha) (m?ha) (m%ha)

0- Témoin 1 Av. coupe 274 22,8 34,0 441 194 10,4 16,0 9,5 75
Ap. coupe 95 274 129 22,8 22,2 34,0 41 194 10,4 16,0 9,5 75

Ap. coupe 03 309 166 234 23,2 35,0 371 214 11,4 20,5 75 5,0

2 Av. coupe 231 18,8 31,0 38,7 290 16,1 12,5 9,0 85

Ap. coupe 95 231 83 18,8 17,7 31,0 387 290 16,1 12,5 9,0 85

Ap. coupe 03 259 112 21,3 19,2 32,5 277 315 18,8 11,0 45 15,0

3 Av. coupe 183 23,7 215 74,4 0,0 16,3 6,5 8,0 7,0

Ap. coupe 95 183 54 237 24,3 21,5 74,4 0,0 16,3 6,5 8,0 7,0

Ap. coupe 03 232 77 26,6 26,6 24,5 81,6 0,0 12,8 7,0 85 75

Moy. Av. coupe 229 21,3 28,8 497 18,0 14,0 11,7 8.8 7,7

Ap. coupe 95 229 88 21,3 20,6 28,8 497 18,0 14,0 11,7 838 7,7

Ap. coupe 03 266 118 23,3 21,9 30,7 457 21,5 144 12,8 6,8 9,2

1-Assanissement 1 Av. coupe 183 19,9 235 40,4 8,5 17,0 12,0 45 6,5
Ap. coupe 95 122 87 18,8 21,6 16,5 424 9,1 15,2 10,5 1,0 45

Ap. coupe 03 204 115 22,5 22,7 22,5 356 111 178 12,5 45 5,0

2 Av. coupe 186 20,1 235 468 19,1 17,0 85 55 95

Ap. coupe 95 125 65 18,9 20,5 16,5 51,5 12,1 12,1 85 30 5,0

Ap. coupe 03 194 93 224 224 22,5 556 11,1 13,3 8,5 7,0 6,5

3 Av. coupe 201 20,6 225 156 378 222 75 8,5 6,5

Ap. coupe 95 176 54 19,8 21,8 20,0 175 325 250 75 6,5 6,0

Ap. coupe 03 211 80 21,1 24,7 24,5 306 224 327 115 45 6,5

Moy. Av. coupe 190 20,2 23,2 345 216 18,7 9,3 6,2 75

Ap. coupe 95 141 68 19,2 21,3 17,7 358 189 17,9 8,8 35 52

Ap. coupe 03 203 96 21,9 231 23,2 403 151 21,6 10,8 53 6,0

2—Eclairciesflect. 1 Av. coupe 223 23,3 27,0 556 13,2 0,0 55 13,0 8,0
Ap. coupe 95 172 41 234 22,0 21,0 54,8 73 0,0 55 8,5 6,5

Ap. coupe 03 150 54 234 234 19,0 60,5 0,0 0,0 7,0 55 55

2 Av. coupe 254 26,3 27,0 75,9 5,6 14,8 6,0 12,0 9,0

Ap. coupe 95 203 50 26,2 257 215 83,7 0,0 11,6 6,0 9,5 6,0

Ap. coupe 03 229 62 259 26,1 22,5 82,2 0,0 15,6 55 10,0 6,0

3 Av. coupe 242 20,6 30,5 492 115 0,0 12,0 9,0 95

Ap. coupe 95 176 60 19,3 20,6 23,0 56,5 43 0,0 10,5 45 8,0

Ap. coupe 03 216 85 22,0 22,8 250 70,0 2,0 0,0 10,0 75 75

Moy. Av. coupe 240 229 28,2 59,8 10,1 4,8 78 11,3 8,8

Ap. coupe 95 184 51 22,3 22,3 21,8 64,9 38 38 73 75 6,8

Ap. coupe 03 198 67 235 23,8 22,2 714 0,8 53 75 7,7 6,3

& Les arbres d'avenir qui ont été suivis ont été identifiés aprés traitement, d’ ot I’ absence de compilation des données avant traitement. De plus, presque toutes les tiges de vigueur | aprés traitement ont

été mesurées et suivies parmi lestiges d’ avenir.
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