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Dans le cadre de la refonte du
régime forestier québécois, le
gouvernement propose des
changements majeurs, tels la
mise en ceuvre de l'aménage-
ment écosystémique, l'intensifi-
cation de la pratique sylvicole et
la gestion intégrée et régionali-
sée des ressources forestieres.
Or, ces changements impliquent
la prise en compte de nouveaux
et nombreux objectifs, qui ont
des conséquences sur les choix
sylvicoles. Dans ce contexte, il
devient urgent de concevoir des
solutions sylvicoles diversifiées,
permettant de répondre simul-
tanément a plusieurs objectifs.
Parallelement a I'élargissement
de la gamme des objectifs
d’aménagement, les priorités
évoluent, de méme que les mé-
thodes de travail, incluant I'in-
troduction de nouveaux para-
métres décisionnels.
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Le diagnostic sylvicole, un outil indispen-
sable pour atteindre les objectifs

Introduction

Devant la complexification de la problématique
sylvicole, le processus actuel de prescription sylvico-
le par validation de conformité appliqué en forét
publique présente de nombreuses lacunes, dont
une mauvaise utilisation des données forestieres,
des interventions peu adaptées a I'hétérogénéité
des peuplements, des performances de traitements
souvent mitigées (simplification des structures,
morcellement des peuplements, régénération
insuffisante en especes semi-tolérantes, etc.) et des
systemes de controle lourds, colteux et inappro-
priés. Face a cette situation, le diagnostic sylvicole,
selon une démarche de résolution de problemes
structurée, objective et rigoureuse, apparait comme
une solution prometteuse.

Les six étapes de la démarche
diagnostique

L'objectif recherché par cette démarche consiste a
développer une approche de diagnostic sylvicole
plus performante pour l'installation de la régénéra-
tion, I'optimisation de la croissance, la restauration
de certaines essences, le contréle de la compétition
et le maintien des éléments contribuant a la biodi-
versité. Pour y parvenir, une méthode par résolu-
tion de problemes a été explorée dans divers
contextes et types de foréts. La démarche diagnos-
tique proposée se résume en six étapes :

1. Constat et analyse de la situation :
Il s'agit de I'appréciation générale de la situation,
en considérant autant I'état de la forét actuelle

que les_objectifs d'aménagement poursuivis
(figure 1).

a) L'établissement du portrait du peuplement
requiert l'identification, puis la documenta-
tion de nombreux paramétres décisionnels.
La mise a jour de la carte écoforestiere par
de la photo-interprétation bonifiée consti-
tue une source dinformation de premiere
qualité. Les données d'inventaire, quant a
elles, valident I'information cartographique
et documentent les parametres non dispo-
nibles sur la carte, tels que la vigueur des
tiges et la régénération. Une visite sur le
terrain permet finalement d'avoir une vision
d'ensemble de la situation. L'un des défis du
forestier consiste alors a travailler avec de
nombreux parametres d'analyse et des don-
nées présentant une grande variabilité (se
référer a la Technote 2011-04, qui traite de
I'utilisation des données forestiéres, pour
davantage d'information).
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Les objectifs de production poursuivis, et
plus particulierement, les attributs recher-
chés, sont formulés précisément; par exem-
ple : « Produire 200 tiges de bouleau jaune
par hectare a maturité avec 4 billes de dé-
roulage dans chaque tige ». De plus, dans le
contexte de la mise en ceuvre imminente de
I'aménagement écosystémique, les objectifs
d’'aménagement integrent autant les enjeux
socio-économiques  qu'écologiques, et
notamment les enjeux de biodiversité (ex :
raréfaction de certaines espéces, des vieilles
foréts, répartition des massifs forestiers dans
le paysage, etc.).

2. |dentification des problémes: A partir du
constat établi a I'étape 1, les obstacles a l'atteinte

des objectifs sont cernés. Ainsi, les problemes
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sont identifiés, tels que les contraintes opérationnelles (disponibilité
des ressources matérielles, financiéres et humaines), la fragilité du
milieu, la perte imminente de matiére ligneuse (quantité, qualité), la
difficulté de régénérer ou les besoins d'éducation (voir figure 2). Ces
problémes sont ensuite ordonnés selon leur importance ou leur ur-
gence.

3. Formulation des solutions possibles : Des solutions pour répondre
aux problemes sont proposées. Il s'agit de faire le tour des options
envisageables, en étant le plus objectif possible. Elles sont exprimées
sous la forme d'actions et non de traitements sylvicoles (ex : installer
de la régénération naturelle).

4. Choix de la/des solution(s) a retenir: Il s'agit d'évaluer, par une
argumentation documentée, objective et rigoureuse, les avantages et
les inconvénients associés a chaque option. La solution ou la combi-
naison de solutions la plus avantageuse, en fonction des objectifs
visés, sera alors retenue. Certains logiciels peuvent avantageusement
étre mis a contribution, tels ASEF, SAMARE, TIGES, FPSuite et OUTIL-

Figure 2 : L'identification des problémes a résoudre commence sou-
vent avec la question suivante : y-a-t-il des urgences a régénérer, a
éduquer ou a récolter? Ici, on observe, dans une érabliére de la Réser-
ve faunique de Papineau-Labelle, une urgence a régénérer en raison
de I'envahissement du hétre suite a une coupe progressive sans scari-
fiage.

DICA.

Portrait de la forét actuelle
(information écoforestiére, photo-
interprétation fine, tables de peuplement,
données d'inventaires spécifiques...)

Effets des actions sylvicoles sur :
- la qualité et la quantité de la produc-

tion ligneuse

- la fragilité du milieu (érosion, décapa-
ge du sol, orniérage, remontée de la
nappe phréatique)

—>| DIAGNOSTIC SYLVICOLE |+«———| produits,...)

Objectifs d’aménagement poursuivis :
- Objectifs de production (essences,

- Fonctions assignées aux sites

- les autres fonctions forestiéres
(fauniques, eau, paysage, biodiversité)

- Acceptabilité sociale

Moyens disponibles
(techniques, financiers, ressources
humaines...)

Figure 1: L'action sylvicole et I'information requise. Adapté du Manuel de foresterie (OIFQ 2009)

5.Proposition de traitements sylvicoles: Les traitements sylvicoles
sont ainsi proposés a posteriori, et les modalités sont alors détaillées.
A cette étape, plusieurs critéres et indicateurs de performance facile-
ment évaluables sont proposés, pour s'assurer que les solutions mises
en place ont réellement permis de résoudre les problemes diagnosti-
qués et d'atteindre les objectifs ciblés. Une visite sur le terrain permet
de valider le choix des modalités d'intervention.

6.Suivi aprés intervention : Un suivi dans le temps des critéres et
indicateurs de performance est réalisé. En fonction des résultats me-
surés, une rétroaction est alors possible, en présence d'un écart. Cette
étape est essentielle a la réalisation de 'aménagement adaptatif.
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Des logigrammes pour mieux cerner les situations
présentes et dégrossir le travail de prescription

La premiére étape du processus, soit I'analyse de la situation, est particu-
lierement complexe, étant donné la quantité importante de paramétres
a considérer. Dans ce contexte, le CERFO a développé plusieurs logi-
grammes, adaptés a chaque contexte régional, qui permettent de
dégrossir la diversité des situations rencontrées, en fonction de parame-
tres clés. Ces logigrammes sont appliqués a la carte issue d'une photo-
interprétation bonifiée et permettent ainsi de mieux cerner la diversité
des peuplements forestiers rencontrés et de guider les regroupements
possibles. Une fois les regroupements de peuplements réalisés, il est
alors possible de proposer une stratification d'inventaire qui sera un
complément essentiel pour I'analyse de la situation.
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Plusieurs logigrammes sont utilisés (figures 3 et 4) :

Mise en garde
e un premier, qui oriente le choix du régime sylvicole;
e un second, qui propose des familles de traitements pour les jeu- Il est essentiel de bien comprendre que ces logigrammes ne per- ;
nes peuplements (semis, gaulis, perchis); mettent pas de répondre a la 5¢ étape de la démarche, soit la pro-
e et trois autres, qui proposent, pour chaque régime sylvicole (futaie position de traitements sylvicoles. Cet outil, reposant uniquement
réguliére, futaie irréguliére et futaie jardinée), des familles de traite- sur I'appellation cartographique des peuplements, ne peut inté- .
ments en fonction de plusieurs parameétres, dont le groupe de pro- grer certains parametres décisionnels essentiels tels que I'état de

la régénération présente, la vigueur du bois sur pied ou la qualité
du peuplement. Les logigrammes sont donc utilisés en amont de
I'étape 5, pour aider le forestier a mieux cerner les problématiques
sylvicoles présentes sur le territoire, guider la stratification de la
prise de données et dégrossir les familles de traitements possibles.

duction prioritaire, le stade de développement, la densité du peu-
plement, le potentiel forestier, et les risques et contraintes liés a
I'exploitation forestiere.

Familles de traitements*

1.
Superficie exclue,
inaccessible ou non

Note : (*) Ce
logigramme ne
remplace en aucun
temps la prescription
sylvicole ainsi que les
données

dendrométriques tels Non productive
que les inventaires
forestiers.
2.
7 Stade de la futaie [<—Non dévi‘;ﬁ::;em oui Famille dx:z semis, gaulis,
immature (voir clé PERCHIS)

3.
Objectif de production axé
majoritairement sur des essences
intolérantes & 'ombre

Objectif de production axé
majoritairement sur des
semi
ou tolérantes & 'ombre

4 Equilibrée.
U Quel type de structure selon _ =quiioree,
Réguliére - " irrég ou
linformation e Y
étagée

cartographique ?

6.
Objectif de production axé
majoritairement sur des essences longévives et
tolérantes a I'ombre, de structure équilibrée ou objectif

d’équilibrer la structure, bon potentiel de site,
5 contraintes faibles
GPP avec volonté Oui
d'irrégulariser la structure Oui Non
(ex:PINS, BJ-EP) ¢
Non v Non-

7b.
7a. Densité
Oui Y, suffisante

8.
Faible densité
en raison d’une coupe

ou perturbation récente Oui
9. Non
Site fragile
ou priorité au maintien d'un
couvert mature permanent Oui
Famille des futaies jardinées
(voir clé JARDINEES)
10.
Perturbations récentes irréguliéres: Oui

CPI, CJ, CAM, EL, CHP

Famille des futaies irréguliéres
et étagées
(voir clé IRREGULIERES)

———>{ Famille des futaies réguliéres
(voir clé REGULIERES)

Figure 3 : Exemple de logigramme proposant un choix de régime sylvicole

’57
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Peuplement
mature

Contraintes
terrain
élevées
oui non

non

oui

Potentiel

Récolte possible e o,
non de site élevé

oui

Eclaircie,
Amélioration,
Laisser croitre

Coupes partielles,

Pas de limitation Laisser croitre

Laisser croitre, saison
d’opération

Densité
permettant le
maintien” d’un couve
protecteur

GPP tolérants et
semi-tolérants

oui
non

CPI lisieres, CPI, CPI trouées,
CPRS, CPRS _reb CPl lisiéres, CPRS

Figure 4 : Extraits des logigrammes de familles de traitements pour la futaie

non oui

CJ trouées,CJ
lisieres,CPI

Un exemple de démarche diagnostique compléte menant a un choix de traitement sylvicole

Le tableau 1 présente un exemple simplifié de la démarche diagnostique réalisée pour un ensemble de peuplements ayant les mémes caractéristi-
ques (une unité expérimentale (ou UE)). Les figures 5, 6 et 7 montrent un exemple d'application de la démarche diagnostique, en présentant (1) la
stratification du territoire en 26 unités expérimentales selon les caractéristiques des peuplements, (2) les propositions de traitements issus de la dé-
marche diagnostique et (3) une illustration des travaux réalisés selon les prescriptions provenant du diagnostic.

Tableau 1 : Exemple de diagnostic

DESCRIPTION DU
CAS :

OBJECTIFS

« Mixte 2 BOJ D’AMENAGEMENT :

et EPB
* Station sans

contraintes et a
potentiel forestier élevé

* Produire du BOJ de qualité déroulage
* Mature ¢ Augmenter EPB (20%) et THO (15%)

* Maintenir une structure irréguliere

* Maintenir I'habitat du petit gibier

*ST:21 m?ha
* Vigueur des

tiges variable o fS.tructhre (lievre) et la présence d'arbres perchoirs
irréguliere pour les rapaces (proximité ZEC)
* Trés faible régénération
* Couvert de 60%

PROBLEMES A RESOUDRE :
» Régénération en essences désirées déficiente * Urgence de récolter le SAB qui est mature et 32% des tiges
* Présence d’essences non désirées (SAB, ERR et essences non classées M

commerciales) * Rentabilité de la récolte probablement limite (ST a récolter
* Perchoirs et ilots de résineux a maintenir et promouvoir (faune) pas tres élevée) ; DHP assez élevé en BOJ et EPB

ZYCERFO
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Tableau 1 : Exemple de diagnostic (suite)

EXEMPLES DE SOLUTIONS PROPOSEES

Fonction récolte Retenue ?

1. Tout récolter sur toute la superficie Non

2. Récolter les tiges M et S Partiellement

3. Récolter le couvert en totalité aux endroits ou la Possible
régénération est bien établie
4. Récolter partiellement avec priorité au maintien de Oui
couvert
Fonction éducation
1. Détourer les cimes des arbres d’avenir Oui
2. Dégager la régénération désirée sous couvert Non
Fonction régénération
Régénération naturelle
1. Régénérer naturellement sur toute la superficie les Non
essences désirées
2. Libérer larégénération établie Oui
3. Régénérer partiellement les essences désirées la ou la Oui
régénération est absente et I’étaler dans le temps
Régénération artificielle
4. Régénérer artificiellement I'une ou les essences dési- Oui
rées en complément a la régénération naturelle déja
présente
Fonction structure
1. Rechercher une structure réguliere Non
2. Rechercher une structure équilibrée (jardinée) en Non
comblant le déficit de gros bois par I'amélioration de
la croissance des petits et moyens bois
3. Rechercher une structure irréguliere Oui

Explications

Régénération en essences désirées non installée; I'ouverture du couvert en-
trainerait I'envahissement d’essences de compétition.

Uniquement si le couvert résiduel est suffisant pour limiter I'envahissement
par des essences intolérantes et s'il ne s'agit pas d'arbres fauniques.

Si la haute régénération est bien établie et si I'ouverture favorise sa croissan-
ce.

Favorise la régénération en essences désirées et le controle de la compo-
sition.

Particulierement celles qui sont encore en croissance.

Trop peu de régénération désirée actuellement.

Considérant I'objectif de maintenir une structure irréguliere, l'installation de
la régénération se fera par endroits seulement.

Solution maintenue méme si peu de régénération établie; libération la ol des
trouées seront planifiées.

Nécessité de brasser le sol aux endroits ciblés en raison de I'autécologie de
I'EPB et du BOJ; I'étalement de I'installation dans le temps permettra de main-
tenir la structure irréguliére souhaitée.

Enrichissement possible en BOJ, EPB et THO.

Structure actuelle irréguliere, que I'on souhaite maintenir.

Jardinage pas efficace pour des essences semi-tolérantes comme BOJ et EPB;
structure actuelle plut6t irréguliére et non équilibrée.

Mesures pour favoriser et maintenir une structure irréguliére : installation
sous le couvert résiduel de la régénération et maintien de quelques arbres
prédominants comme perchoirs.

TRAITEMENT ET MODALITES PROPOSES :
CPI en plein (martelage positif)

Modalités d'espacement selon les essences et par classe de DHP, en fonction
des objectifs visés (libération de la régénération présente, installation de la
régénération ou croissance des tiges d’avenir). Conserver un prédominant/
ha; scarifiage du sol partout sauf si régénération dense en SAB.

Explications
La CPI permet le maintien de la structure irréguliére, l'installation de la régé-
nération en essences désirées; les modalités spécifiques maintiennent des
arbres perchoirs et des abris pour les lievres.

SUIVI : Installation de la régénération désirée, croissance des tiges résiduelles et maintien d'attributs fauniques

ZYCERFO
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Des solutions de
pré-ingénierie pour
faciliter la démarche
diagnostique

La démarche complete de dia-
gnostic sylvicole peut paraitre
longue et fastidieuse lors-
qu’elle est appliquée en totali-
té sur chaque unité expérimen-
tale d'un territoire d'étude.
Pour limiter le travail du fores-
tier, tout en conservant toute la
rigueur de la démarche dia-
gnostique, chaque région peut
développer une série de cas-
types, adaptés a son contexte,
qui serviront de point de dé-
part a la démarche. Le CERFO,
dans le cadre de ses projets, a
déja développé plusieurs séries
de cas-types pour les régions
de la Mauricie, de Lanaudiére,
de I'Outaouais, du Québec, du
Témiscamingue et du Bas-St-
Laurent. Le forestier a ainsi en
main plusieurs prototypes qui
correspondent aux cas les plus
fréquemment rencontrés dans
sa région et pour lesquels la
démarche diagnostique est
déja documentée. Son exercice
consiste alors a valider ou boni-
fier, si nécessaire, le travail de
prescription qui est proposé
dans le cas-type. La validation
de certains criteres, tels la vi-
gueur, le dhp, la maturité, et la
régénération présente, demeu-
re par contre essentielle.

Stratification selon photo-fine

Légende

Stratification photo-finel

NO_UE

I sos01

7] 89502

B o503

[ 89504

I 9506

[ 189507

I s9509a

[ ] 89s00b

[ Jeosm

[ o511

B sos12

B sos13

B ses14

B 89515

[ 189517

| ESH

B sos20

I 595202

B sos21

[ ] eos22

[ 89523

B sos25

[ 89526

B ses27 N

— A
o 500 1000

2000 Metres
[ reg e

CONSORTIUM

TR0 - €T
Réf_09-0486/GJ/19-février-2010)

Prescription initiale selon
diagnostic photo-fine

Légende

Photo-fine_
PRESCRIPTI
W cBPIN
/777 cB SsEPM

CHT
[ CPI
B cricHR
7 CPI Lisiére
[ lcr
[ cPi trouee
:] Coupe total
[ Jiwe

[ Polyg_travail_4e_decennal

| Polyg_travail_3e_deqgennal

CONSORTIUM

0 500 1000 2000 Metres

CERFO - €
Réf_09-0486/GJ/19-février-2010.

) ’.'-

YCERFO

Centre d'enseignement et de recherche
en foresterie de Sainte-Foy inc.

Figure 5 : Stratification du secteur du Petit Lac
Caugnawana (Témiscamingue) suite a la photo-
interprétation bonifiée : définition de 26 UE ou
regroupements de peuplements aux caractéristi-
ques semblables

500:W8tres |
; i

Figure 6 : Proposition de traitements sylvicoles
suite a l'application de la démarche diagnostique
aux 26 UE

Figure 7 : Réalisation sur le terrain des interventions issues de la démarche diagnostique
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L’'importance de réaliser des regroupements pour une mise en ceuvre opérationnelle

Une fois l'exercice de prescriptions
sylvicoles réalisé pour chaque unité

expérimentale, la prochaine étape
consiste a s'assurer que les choix de

Légende

\m Aucun/inacessible

[ Jcire

[ cpie

CPI_TROUEE

[ len

[ cPe
% |cRrs

CPRS

CPRS_REB

CPRS_RET

Laisser_croitre

HRea

=

==

GPPM £

Boite finale logigramme /71
Num auto I

traitements sylvicoles proposés par la
démarche sont réalisables sur le ter-
rain pour chaque peuplement fores-
tier d'un méme chantier de coupe.

Ainsi, dans certains cas, pour limiter la
présence d'enclaves et homogénéiser
les traitements appliqués dans un
méme secteur ou encore pour syn-
chroniser les interventions dans le
temps, des peuplements seront
agglomérés a d'autres. Les figures 8 et
. % 9 présentent un exemple d’agglomé-

rations réalisées dans le secteur Fau-

e RET vette en Mauricie.

EC
Eci
ECJ [
Laisser croitre >=7m
Aucun
Total

2 000 Metres ’57CER|:0

T T 1 Reéf: 09-0503/GJ/8-juin-2010
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¥
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Fauvette traitements agglomérés
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[ Jors
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Boite finale logigramnié
Num auto

Traitements agglomérés | ha |

_ lcorG | 94
R 130,
CPIT 133.2
CPEL 10.1]
CRS 221
|CPRS 86
|CPRS_REB 187
CPRS_RET 3.4
|EC 4.9
= 28 Figures 8 et 9 : Exemple d’'un résul-
felsser oroire ><7m____44.8 tat de l'application de la démarche
ucun 4.9 R A , o .
Total 464.4] diagnostique détaillée au chantier

e du secteur Fauvette (Mauricie) et de
Q "CER_FO I'exercice d’agglomérations réalisées
Réf: 09-0503/GJ/8-juin-2010 sur ce méme Chantier.
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Les bassins de bois opérationnels pour
optimiser les activités de récolte

Cette nouvelle approche méthodologique permet de délimiter, en
amont, les secteurs d'intervention (ou bassins de bois opérationnels),
dans le but de placer les prescriptions sylvicoles dans le contexte des
opérations de récolte. Les limites physiques de ces unités sont définies
en fonction des chemins principaux et des grandes contraintes topogra-
phiques (lacs, rivieres, pentes fortes...). Il devient ainsi possible de s'as-
surer de la faisabilité des interventions prescrites en fonction de la
machinerie disponible et de synchroniser les opérations pendant la
période ou les bassins de bois sont accessibles. Ces bassins servent aussi
de référence pour l'optimisation et la gestion spatiale d'attributs du
paysage pour la biodiversité. Cette approche a déja été mise en ceuvre
par le CERFO au Témiscamingue.

Conclusion

Dans le contexte actuel ou I'aménagement forestier repose sur les prin-
cipes du développement durable et ou le multi-ressources est de plus
en plus présent, l'acte de prescrire ne peut ignorer cette nouvelle réalité
et se doit d'étre adapté. La démarche diagnostique apparait comme
une solution innovante et efficiente. Elle permet en effet de produire
des prescriptions sylvicoles selon une argumentation logique, objective
et rigoureuse. De plus, elle pourrait permettre un allegement des nor-
mes, puisqu’elle met 'emphase sur le processus et les résultats. La dé-
marche de diagnostic laisse aussi une plus grande marge de manceuvre
au forestier et favorise la création de solutions innovantes face a la com-
plexité. Elle permettra donc de mieux répondre aux différents enjeux
d'aménagement forestier durable dans les prochains PAFI.

Par contre, la démarche diagnostique, telle que proposée par le CERFO,
est exigeante. En effet, elle implique une bonne connaissance de I'auté-
cologie des especes, qui est mise a profit tout au long du processus et
des choix de régimes et traitements sylvicoles (en particulier les coupes
partielles). De plus, une bonne compréhension des impacts des straté-
gies d'aménagement et des actions sylvicoles sur les écosystéemes fores-
tiers (notamment a I'échelle du paysage), est requise pour produire des
prescriptions sylvicoles adéquates.

Enfin, en se dotant de plusieurs outils permettant d'alléger le processus
complet de diagnostic (logigrammes, cas-types...), et en appliquant
cette méthode dans la plupart des projets de recherche qui nécessitent
la production de prescriptions sylvicoles, le CERFO a fait la démonstra-
tion, dans plusieurs régions du Québec, que cette approche est mainte-
nant efficiente et opérationnelle, qu'elle s'effectue a des coUts raisonna-
bles et permet l'optimisation des investissements.
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