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RESUME

Dans la région de ['Outaouais, comme dans plusieurs autres régions feuillues et
mélangées du Québec, plusieurs peuplements forestiers se sont dégradés suite a
d'anciennes coupes a diametre limite ou les plus beaux sujets avaient été récoltés. En
raison d'une proportion trop faible de tiges vigoureuses, les bénéficiaires de l'aire
commune 72-02 ont opté dans certains cas, pour la coupe progressive, reconnue depuis
longtemps, en Amérique du Nord, pour son efficacitée a régénérer les feuillus tolérants
(Leffelman et Hawley, 1925). En pratique cette intervention apparait problématique
puisque, lors de la coupe définitive, |'impact visuel est important et la régénération
difficile a protéger.

Le but du projet est d'établir une méthode opérationnelle pour la coupe finale qui permet
a la fois de préserver la régénération, de minimiser |'impact visuel et de maintenir une
certaine rentabilité a |'opération.

Trois secteurs composés au total de 11 blocs ont éte delimités dans une érabliere a
feuillus tolérants sur till épais ou avait eu lieu la premiere coupe partielle. Les places-
échantillons étaient distribuées a 5, 10 et 15 m des sentiers de débardage et permettaient
d'évaluer a la fois I'abondance et la distribution de la régénération. Les tiges étaient
débusquées a l'aide d'une Caterpillar 518 utilisant des sentiers espacés de 40 m.
L'abattage devait etre directionnel.

Suite a la coupe, une densité tres satisfaisante de régénération en feuillus tolérants (tiges
blessées exclues) a été maintenue (plus de 17 000 tiges/ha de plus de 50 cm de hauteur)
et la distribution a été tres peu modifiée (plus de 93 %). Les parcelles situées a 5 m sont
surtout affectées par la sortie de la débusqueuse des sentiers et I'effet de fauchage lorsqu'il
n'y a pas eu d'abattage directionnel. Les parcelles a 15 m sont affectées par les cimes des
arbres abattus. Le nombre de tiges marchandes avant la coupe affecte directement la perte
de régénération : la régénération préétablie se doit d'étre abondante en essences désirées
et bien distribuées. Au chapitre de l'esthétique, une régénération de plus de 3 m de
hauteur avant la récolte et le peu de superficie occupée par les sentiers (16 %) ont limité
I'impact visuel. Quant a la productivité obtenue, elle est comparable a la production
habituelle de la coupe de jardinage : I'efficacité accrue du débardage minimise le temps
et les efforts.



Deux techniques assurent la réussite de la CPRS feuillue: I'abattage directionnel et
I'espacement des sentiers. Parmi les moyens essentiels pour appliquer ces techniques, on
retiendra d'une part, la sensibilisation et la formation des équipes et d'autres part, une
supervision stricte mais réaliste. De plus, la considéeration des saisons de coupe et des
milieux plus fragiles pourrait etre intégrée dans la planification.
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Introduction

Dans la région de ['Outaouais, comme dans plusieurs autres régions feuillues et
mélangées du Québec, plusieurs peuplements forestiers se sont dégradés suite a
d'anciennes coupes a diametre limite ou les plus beaux sujets avaient été recoltés. Le
traditionnel aménagement inéquienne avec ses jardinages ne s'appliquant plus en raison
d'une proportion trop faible de tiges de vigueur 1, les bénéficiaires du contrat
d'approvisionnement et d'aménagement forestier (CAAF) de I'aire commune 72-02 ont
opté, dans plusieurs cas, pour un systeme plus approprié, la coupe progressive. Dans ce
systeme de régénération, on récolte une portion des arbres (jusqu'a 50 %) et I'on conserve
des semenciers afin de favoriser |'installation de la régénération désirée. Une récolte finale
est ensuite effectuée en préservant la régénération établie sous le couvert. En pratique,
cette intervention apparait problématique : I'impact visuel est important et la récolte est
difficile a effectuer sans abimer la régénération.

Le but du projet est d'établir une méthode opérationnelle pour la coupe finale qui
permette a la fois de préserver la régénération, de minimiser |'impact visuel et enfin de
maintenir une certaine rentabilitt a [|'opération. Plus spécifiquement, plusieurs
hypotheses, dans le contexte de la coupe définitive dans le feuillu, doivent &tre validées,
soit que :

> |'abattage directionnel est possible malgré la longueur des tiges et le volume des
cimes des feuillus de la région;

> |'impact esthétique peut etre limité;

> la régénération ne sera pas perturbée massivement par écrasement ou par les
opérations de débardage;

> la hauteur de la régénération n'est pas une contrainte incontournable;

> il y a peu ou pas de perte de productivité en raison des contraintes de sentiers a
respecter;

> les colits sont comparables a ceux du jardinage.

Le présent rapport décrit d'abord ['historique de la coupe progressive ainsi que le
dispositif utilise. Les résultats concernant ['impact de la coupe et la productivitée sont
ensuite présentés et discutés. Une série de recommandations sont également formulées
concernant la méthode a utiliser pour la coupe progressive dans le feuillu.
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Chapitre 1 — Bref historique de la coupe progressive dans le feuillu

DESCRIPTION DE LA COUPE PROGRESSIVE

Dans ce procédé de régénération, le peuplement est ouvert de facon progressive afin de
favoriser |'établissement de la régénération désirée, tout en lui donnant une protection
suffisante en présence de conditions adverses. La caractéristique la plus fondamentale de
ce procéde réside dans le chevauchement des révolutions alors que le peuplement actuel
poursuit sa croissance et que le nouveau peuplement s'installe (Manuel de foresterie,
1996). Trois étapes sont suggérées : la coupe préparatoire, la coupe d'ensemencement et
la coupe définitive. Souvent, seules les deux dernieres sont retenues.

HISTORIQUE DE LA COUPE PROGRESSIVE DANS LES FORETS FEUILLUES DE L' AMERIQUE DU NORD

Depuis longtemps, en Amérique du Nord, le systeme de coupe progressive est reconnu
pour son efficacite a regénerer les feuillus tolérants. En effet, des 1925, Leffelman et
Hawley observent une régénération de feuillus tolérants de 13 750 a 27 750 a I'hectare
selon les sites suite a des coupes partielles comme les coupes progressives, les coupes de
sanitation ou les coupes d'amélioration.

Au Québec, apres les divers modes successifs de coupe a diametre limite, de coupe par
bande et de jardinage, on a assisté depuis peu a une utilisation plus importante de la
coupe progressive et souvent en remplacement de la coupe d'amélioration du MRN. La
prochaine mode prévue pour le bouleau jaune est la coupe par parquet, vaguement
inspirée de résultats américains et des aménagements par blocs équiennes européens.

Cependant la coupe progressive avec scarification sous couvert demeure une avenue
intéressante pour favoriser le retour du bouleau jaune. Il est maintenant reconnu que le
jardinage par pied d'arbre tend a favoriser les especes les plus tolérantes comme ['érable a
sucre ou le hetre (Metzger and Tubbs, 1969; Roberge, 1977). Par ailleurs, la coupe totale,
qu'elle soit d'un seul tenant, par bande ou par parquet, ne permet pas de controler la
distribution des feuillus tolérants et favorise |'envahissement des feuillus intolérants a
moins de limiter les ouvertures au maximum a deux longueurs d'arbres (Michel Huot,
MRN, communication personnelle).
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CONDITIONS DE REUSSITE

Il sera possible de conserver un bon stocking apres la coupe définitive si la régénération
préétablie est abondante et si des soins raisonnables sont apportés lors de |'exploitation
(Jacobs, 1974). A ce sujet, |'auteur suggere de récolter I'hiver et de ne pas défaire les
cimes. Dans sa synthese sur la coupe progressive, Hannah (1988) recommande
notamment que les sentiers de débusquage soient localisés de facon permanente. Canuel
(1987) souligne I'importance des sentiers espacés et de |'abattage directionnel.

L'intensité de la premiere coupe devrait etre autour de 40 % d'apres le guide de Roach
(1977). Les arbres les plus grands, dont la cime est complete et possédant les plus belles
conformations sont conservés comme semenciers (Godman and Tubbs, 1973). La coupe
définitive est préte a realiser lorsque la hauteur de la régénération a atteint un minimum
de 1.5 m (Sander et al., 1976).

Cependant, l'installation de la régénération n'est pas la seule étape pour la réussite du
procédé. Des conditions climatiques adverses, le broutage (par les cervidés ou les
rongeurs) ou encore la compétition sont autant de facteurs pouvant compromettre la
survie ou modifier la composition du peuplement futur. Dans les Adirondacks, le
chevreuil a été responsable d'une transformation de la régénération en hétre presque pure
alors que, dans les secteurs protégés, la régénération était composée surtout d'érable a
sucre et de bouleau jaune (Curtis et Rushmore, 1958). S’il y a de la compétition herbacée
ou arbustive, I'impact sera moindre sur les feuillus désirés qui seront alors protégés
(Horsley et Marquis, 1983).

IMPACT DE LA COUPE DEFINITIVE SUR L'ESTHETIQUE

Concernant |'esthétique, Tubbs (1977a; 1977b) propose de procéder a une coupe
progressive en 3 étapes (20 %, 50 % et coupe finale) et de récolter avec soins lorsque la
régénération atteint 15 pi (environ 4.5 m). Par ailleurs Liboiron et Paquet (1994) révelent
que, pour la majorité des groupes d'utilisateurs consultés, un paysage acceptable doit
avoir une hauteur minimale de 4 m; de plus la coupe a blanc d'un seul tenant ne doit pas
dépasser 25 % du paysage visible.
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Chapitre 2 — Méthodologie

2.1

2.2

LOCALISATION

Le peuplement étudié est situé dans la réserve Papineau-Labelle, sur une colline
pres du Lac Brulé. Il appartient au domaine de |'érabliere a érable a sucre et tilleul
(région écologique 3b). Le peuplement initial était une érabliere a feuillus tolérants
inéquienne (47 ha) principalement constituée d'érable a sucre (63%) et de hétre a
grande feuille (26%) avec comme especes compagnes la pruche (7%) et le bouleau
jaune (1%) . Il est situé sur till loameux épais, devenant localement mince, bien a
modérément bien drainé. La roche-mere est d'origine cristalline. La qualité
moyenne du peuplement initial était faible (25% de tiges de qualité 1). Une coupe
progressive d'ensemencement (CPE) a été exécutée en 1994 et le prélevement de
41% a ramené la surface terriere originale de 20,9 m2 a 12,3 m2.

SECTEURS RETENUS ET DESCRIPTION DE LA REGENERATION

Certains secteurs du territoire étaient régénérés principalement en hétre a grande
feuille (25%) dans |'étage dominant de la régénération et en érable a sucre (61%)
ainsi qu'en bouleau jaune (5 %) et érable de Pennsylvanie (7%). L'abondance de
régénération préétablie (27 700 tiges/ha) justifiait une coupe finale avec protection
de la régéenération et des sols (CPRS) seulement deux ans apres la premiere
intervention.

Trois secteurs comportant différents types de régénération ont été retenus pour
I'étude. 1l s'agit de secteurs ayant :

1. Une régénération dense de 2 a 3 m de hauteur composée majoritairement de
hétre.

2. Une régénération d'érable de 1 a 2 m de hauteur recouverte d'un couvert
discontinu de hetre entre 2 et 3 m.

3. Une régénération d'érable a sucre abondante d'un metre de hauteur.
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2.3

Les trois secteurs retenus pour |'étude représentent une superficie totale d'environ
3.5 ha. A l'intérieur des secteurs retenus, I'ensemble des sentiers de débardage
utilises au moment de la CPE étaient toujours visibles sur le terrain; ils ont été
inventoriés et positionnés sur une carte a |'échelle du 1 : 1 667. Les sentiers
correspondant a I'alignement et |'équidistance souhaités de 40 m ont été réutilisés
pour les travaux de la coupe finale. C'est également a partir des sentiers utilisés
pour la coupe finale qu'ont été positionnées les places d'études.

DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Au total, 11 blocs expérimentaux ont été installés dans le dispositif dont six dans le
secteur 1 (secteur de hétre), trois dans le secteur 2 (secteur d'érable et hetre) et
deux dans le secteur 3 (secteur d'érable) (voir figure 1a). Les blocs sont disposés en
fonction des sentiers de débardage. Chacun des blocs est constitué de trois séries
de dix places-échantillons équidistantes de 5 metres. Chaque série est placée
parallelement au sentier de débardage respectivement a 5, 10 et 15 metres du
sentier de débardage, pour un total de 30 places-échantillons par bloc (voir figure
Ta et 1b).

FIGURE TA — PLAN D'UN BLOC EXPERIMENTAL

30 parcelles de 9 m?2 (rayon=1,69m)

55m
- >
A
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2.4 DONNEES MESUREES

Les places-échantillons sont semi-permanentes et identifiées par une fiche d'acier
et une étiquette métallique numérotée servant de centre de parcelle pour la prise
des données avant et apres traitement. L'inventaire de régénération est réalisé sur

des parcelles circulaires a rayon fixe de 1,69 m (9 m2) dans les secteurs 1 et 2, et

des parcelles a rayon fixe de 1,13 m (4 m2) dans le secteur 3 dii a I'abondance de
la régénération.

Afin de vérifier I'impact de |'ouverture du peuplement créé par la CPE deux ans
plus tot, une distinction est faite entre la régénération de moins de 50 cm de
hauteur et celle de plus de 50 cm de hauteur.

Pour chacun des blocs, la présence-absence par essence est notée dans les 30
places-échantillons pour les deux classes de hauteur. Un dénombrement par
essence des tiges de plus de 50 cm de hauteur est réalise dans 9 places-
échantillons par blocs, avant et apres la récolte.

2.5 DESCRIPTION DE L'EXECUTION DES TRAVAUX

Une coupe avec protection de la régénération et des sols avait été prescrite pour le
territoire. La prescription demande de respecter une équidistance de 40 m entre les
sentiers de débardage. L'utilisation des techniques d'abattage directionnel est
exigée afin de préserver le plus possible la réegénération naturelle. Dans ce but, une
équipe de formateurs encadra |'équipe de travail tout au long des opérations.

Une étude de temps et mouvement a également été prévue afin de pouvoir vérifier
I'hypothese que la méthode de coupe préconisée ralentit considérablement le
travail des équipes en raison des précautions a prendre lors de ['abattage et des
sentiers a respecter. Parmi les variables retenues (cf. : feuillet placé a I’annexe 2),
nous retrouvons le nombre de tiges par voyage et par heure, les heures-machines
productives, les distances a parcourir par voyage, la superficie récoltée et une
évaluation du volume moyen par arbre et par hectare. Le type de débusqueuse
utilisée est un Caterpillar 518 munie de chaines a anneaux aux quatre (4) roues.
Elle porte un cable de 25 m et 6 élingues tel qu'utilisé pour les coupes de
jardinage.
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FIGURE 1b — PLAN DU DISPOSITIF
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Chapitre 3 — Résultats

3.1 DESCRIPTION DU SECTEUR
3.1.1 Description dendrométrique

L'inventaire au prisme des tiges marchandes a été compilé avant traitement avec
une intensité d'une parcelle par bloc. Le nombre de tiges et la surface terriere ont
été évalués (tableau 1). Les secteurs 1 et 3 comptent moins de tiges marchandes/ha
(273 et 182) et moins de surface terriere (12,6 m2 et 11,0 m2 que le secteur 2 (484
tiges/ha pour 20,1 m2).

La régénération est abondante. La figure 2 montre la variation de la régénération
sur les 3 secteurs. Comme il est possible de le constater au tableau 2, le secteur 1
est constitué d'une forte proportion de heétre (57 %) qui diminue progressivement
dans le secteur 2 et disparait au secteur 3 alors qu'a l'inverse, la proportion
d'érable a sucre est de 79% dans le secteur 2 et de 99% dans le secteur 3.

FIGURE 2 — REPARTITION DU NOMBRE DE TIGES EN REGENERATION A L'HECTARE D'ERABLE A
SUCRE ET DE HETRE EN FONCTION DES SECTEURS.

Secteurs

Le tableau 3 présente la répartition du nombre de tiges en régénération pour
chacun des blocs du dispositif.
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TABLEAU 1 — DESCRIPTION DENDROMETRIQUE DES SECTEURS

Valeurs moyennes
Secteur 1 Secteur 2 Secteur 3

Heg: Ers { Tot i Heg i Ers { Tot { Heg | Ers | Tot
10 a 22 cm de dhp(tiges/ha) 13 168 1181 {177 {172 i349 0 88 (88
24 a 98 cm de dhp(tiges/ha) 12 76 192 3 118 :135 i0 94 {94
Nombre total de tiges/ha 25 1244 273 180 :290 :484 i0 182 182
10 a 22 cm de dhp (m2/ha) 0.3 i{3.7 40 :20 2.0 {40 :0.0 1.0 1.0
24 2 98 cm de dhp (m2/ha) 1.3 i6.7 8.6 0.6 112.8:16.1:0.0 {10.0:10.0
Surface terriere totale 1.6 :10.4:12.6:2.6 (14.8:20.1:0.0 :11.0:11.0

TABLEAU 2 — REPARTITION DU NOMBRE DE TIGES EN REGENERATION DANS CHAQUE SECTEUR

Secteur HEG ERS BOJ ERP AUTRES TOTAL
1 12148 3210 2716 2790 444 21309
2 5309 32284 0 3333 0 40926
3 0 48611 0 694 0 49306
TABLEAU 3 — REPARTITION DU NOMBRE DE TIGES EN REGENERATION PAR BLOC
Essences
Secteur Bloc HEG ERS Total
1 1 9506 3457 21481
1 2 10617 4074 20988
1 3 12963 3580 25185
1 4 7901 14568 29383
1 5 17037 988 20864
1 6 8272 3951 18025
2 7 2840 34321 42346
2 8 7778 30247 39506
2 9 3951 7284 14198
3 10 0 53889 54722
3 11 0 43333 43889
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3.1.2 Verification de I'uniformité des secteurs délimités

Pour fin d'analyse, I'uniformité de I'échantillonnage a l'intérieur des secteurs est
vérifiee. Une comparaison du nombre moyen de tiges en régénération de plus de
50 cm de hauteur par bloc avant les travaux a éte faite.

Suite a cette analyse a priori des données présentées au tableau 3, deux blocs sont
éliminés. Dans le secteur 1, on élimine le bloc 4 en raison principalement de
I'inversion de la proportion de la quantité des tiges de hétre et d'érable. L'érable a
sucre y est en trop grande quantité comparativement aux autres blocs du méeme
secteur. Dans le secteur 2, le bloc 9 est éliminé puisque la quantité d'érable a
sucre est plus de quatre fois moindre que dans les blocs 7 et 8. La figure 3 illustre
les deux secteurs.

FIGURE 3 — REPARTITION DU NOMBRE DE TIGES EN REGENERATION (>50 CM) DANS LES BLOCS
DES SECTEURS 1 ET 2

Blocs du 1-6 Blocs du 2.9
secteur 1 secteur 2
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3.2

IMPACT DE LA COUPE FINALE SUR LE NOMBRE DE TIGES EN REGENERATION DE PLUS DE 50
CM DE HAUTEUR

B NOMBRE DE TIGES EN REGENERATION APRES COUPE

Le tableau 4 présente les résultats du denombrement avant et apres traitement. Les
dommages élevés dans le secteur 2 (blocs 7 et 8) peuvent étre attribuables a la fois
a une plus grande surface terriere avant coupe, a une régénération plus haute que
dans le secteur 3 et une frequence de passages plus élevée de la débusqueuse.
Dans le cas du secteur 1, |'écart est seulement de 20% ce qui peut s'expliquer
probablement par un déenombrement beaucoup moins élevé d'érable a sucre des le
départ.

Le tableau 5 présente les variations a I'échelle des blocs. Malgré les pertes
importantes causées par les travaux, le nombre de tiges résiduelles demeure éleve
et suffisant dans tous les secteurs.

B RELATION ENTRE LA DENSITE INITIALE DE BOIS SUR PIED ET LA REDUCTION DE LA
REGENERATION

Une intéressante relation peut etre observée entre la densité initiale, exprimée en
surface terriere totale, et la réduction du nombre de tiges en régénération apres
coupe (voir figure 2). Pour l'intervalle des surfaces terrieres considérées (tableau 5),
une équation du premier degré peut étre dégagée avec succes (R2=76%). Ainsi plus
la surface terriere marchande est élevée avant coupe, plus la perte du nombre de
tiges en régénération de 50 cm est élevée. Par exemple, le simple fait de passer de
15 a 20 m2 de surface terriere entraine presque deux fois plus de perte au niveau
de la régénération.

Une relation semblable peut &tre observée avec la densité initiale, exprimée en
nombre de tiges marchandes (voir figure 3). L'équation du premier degré peut etre
dégagée avec succes (R2=80 %). Ainsi plus les tiges marchandes sont abondantes
avant coupe plus la perte du nombre de tiges en régénération de plus de 50 cm est
élevee.
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TABLEAU 4 — DENOMBREMENT DE TIGES DE PLUS DE 50 CM DE HAUTEUR

Essences
Secteur HEG ERS Total
avant | apres i écart ! avant | apres : écart i avant | apres : écart
12148 : 9407 23% 3210 2914 9% 21309 : 17062 i 20%
5309 3951 26% (32284 13827 ¢ 57% : 40926 | 19568 | 52%
3 0 0 - 48611 { 42917 + 12% | 49306 | 43472 12%
Note : Differences significatives entre les secteurs
TABLEAU 5— SURFACE TERRIERE INITIALE ET NOMBRE DE TIGES/HA DES BLOCS RETENUS
Blocs | Nombre | Surface Nombre de tiges
de tiges | Terriere avant apres | difference i différence
marchandes (N) (%)
1 165 10 21481 19753 -1728 -8%
2 231 8 20988 18765 -2223 -11%
3 217 12 25185 19383 -5802 -23%
5 256 20 20864 15185 -5679 -27%
6 305 18 18025 12222 -5803 -32%
7 509 22 42346 19259 -23087 -55%
8 398 18 39506 19877 -19629 -50%
10 255 10 54722 48611 -6111 -11%
11 112 12 43889 38334 -5555 -13%
Note : Differences non significatives entre les blocs
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FIGURE 4 — RELATION ENTRE LA SURFACE TERRIERE AVANT LA COUPE FINALE ET LA REDUCTION

Différence Nbr tiges (%)
&
(@]

FIGURE 5

APRES COUPE DU NOMBRE DE TIGES EN REGENERATION (50 CM ET PLUS DE
HAUTEUR)

Y = 16.59 - 2.94X
1 |R2=0.76 =
C.V. = 34% m

Surface terriere avant coupe (m2)

— RELATION ENTRE LE NOMBRE DE TIGES MARCHANDES AVANT LA COUPE FINALE ET LA
REDUCTION APRES COUPE DU NOMBRE DE TIGES EN REGENERATION
(50 CM ET PLUS DE HAUTEUR)
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B RELATION ENTRE LA DISTANCE DES SENTIERS ET LA REDUCTION DE LA REGENERATION

De fagon générale, on observe une diminution progressive du nombre de tiges
détruites a mesure que |'on s'éloigne du sentier de débardage (voir tableau 6). On
remarquera cependant une remontée des dommages dans le cas du hetre a 15 m.
L'explication vient peut-étre du fait que le hétre est en moyenne beaucoup plus
haut que |'érable et serait plus affecté par les cimes des arbres qui tombent, le plus
souvent, loin du sentier de débardage.

B ANALYSE DE COVARIANCE
Une analyse de covariance est effectuée afin de vérifier |'impact de la coupe finale

sur le nombre de tiges en régénération. Elle permet de vérifier également
I'importance de différentes sources potentielles de variation (tableau 7).

Il'y a d'abord une influence significative (au seuil de 95 %) du nombre de tiges
avant coupe sur le nombre final de tiges. Chacun des secteurs semble assez
uniforme puisqu'il n'y a pas de différence significative entre les blocs a l'intérieur
des secteurs. Il y a une différence significative entre les secteurs qui réagissent
differemment a la coupe définitive, tel que décrit precédemment. Des différences
significatives en fonction de la distance du sentier de débardage sont également
confirmées.
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TABLEAU 6 — REDUCTION DU NOMBRE DE TIGES VS LA DISTANCE DES SENTIERS

Essences
Distance HEG ERS Total
avant apres eécart i avant apres écart i avant apres écart
5 8230 6091 26% 22840 i 14043 | 39% {36595 { 23313 | 36%
10 8724 7366 16% 1 14002 : 9897 29% {26996 20700 | 23%
15 6831 4856 29% 22438 i 18745 i 16% | 32078 | 26451 18%

Note : Differences significatives entre les distances

TABLEAU 7 — RESULTATS DES ANALYSES DE COVARIANCE SUR NOMBRE DE TIGES/HA EN
REGENERATION (>50 CM)

Source de Degré de Carrés Valeur P>F

variation liberté moyens de F
Nbr tiges avant coupe 1 13635823448 158.35 0.0001 | significatif *
Secteur 2 1511896808 17.56 0.0001 | significatif *
Bloc(Secteur) 6 36982669 0.43 0.8560
Distance 2 424976945 4.94 0.0108 [ significatif **
Secteur*Distance 4 180618048 2.10 0.0941
Bloc(Secteur)*Distance 12 93541782 1.09 0.3903
Résidus 53 86110314
Total 80
* significatif a 99,9 % ** significatif a 95 %
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3.3

IMPACT SUR LE STOCKING DE LA REGENERATION
3.3.1 Stocking apres coupe des tiges en régénération (>50 cm)

La distribution des tiges (stocking) avant coupe est supérieure a 97 % dans le
dispositif. On retrouve au moins une tige d'essence commerciale de qualité par
9m?2 dans les deux premiers secteurs et par 4 m2 pour le secteur 3. Les tableaux 8,
9 et 10 montrent la réduction de la distribution en fonction des blocs, des secteurs
et des distances.

L'analyse de covariance (tableau 11) révele qu'il n'existe aucune difference
significative du stocking de plus de 50 cm de hauteur, que ce soit en fonction des
secteurs (tableau 9) ou de la distance du sentier de débusquage (tableau 10). Apres
la récolte, la distribution demeure tres élevée dans chaque secteur (>88 %) et
temoigne de la qualité d'exécution des travaux qui n'aurait aucun impact sur la
distribution de la régénération de plus de 50 cm.

Dans le secteur 2, la diminution de 12 % (tableau 9) peut s'expliquer par le fait que
dans le bloc 8 (tableau 8), la débusqueuse a quitté le chemin de débusquage initial
en raison d'un sentier n'ayant plus de solidité (trop mou). Quelques parcelles ont
ainsi été écrasees.

TABLEAU 8 — SURFACE TERRIERE INITIALE ET NOMBRE DE TIGES/HA DES BLOCS RETENUS

(>50 cm)
Blocs | Nb tiges/ha | Surface Stocking
marchande | Terriere | avant i apres | difféerence | différence
1 165 10 100 100 0 0%
2 231 8 96.7 100 3.3 3%
3 217 12 100 100 0 0%
5 256 20 100 93.3 -6.7 -7%
6 305 18 90 90 0 0%
7 509 22 100 100 0 0%
8 398 18 100 76.7 -23.3 -23%
10 255 10 96.7 ¢ 93.3 -3.4 -4%
11 112 12 100 96.7 -3.3 -3%
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TABLEAU 9 — REDUCTION DU STOCKING (50 CM ET PLUS) EN FONCTION DES SECTEURS

Essences
Secteur HEG ERS Total
Avant | Apres : Ecart | Avant | Apres : Ecart | Avant | Apres : Ecart
91 89 2% 64 61 5% 97 97 0%
83 70 16% 98 83 15% 100 88 12%
3 2 33% 98 95 3% 98 95 3%
Note : Differences non significatives entre les secteurs
TABLEAU 10 — REDUCTION DU STOCKING (50 CM ET PLUS) EN FONCTION DES DISTANCES
Essences
Distance HEG ERS Total
Avant | Apres : Ecart | Avant | Apres : Ecart | Avant | Apres | Ecart
5 68 63 7% 82 74 10% 100 93 7%
10 77 72 6% 77 73 5% 98 97 1%
15 64 61 5% 79 73 8% 97 93 4%
Note : Differences non significatives entre les distances
TABLEAU 11— ANALYSE DE COVARIANCE POUR LE STOCKING (>50 CM DE HAUTEUR)
Source de Degré de Carrés Valeur P>F
variation liberté moyens de F
Stocking avant coupe 1 207.53 2.46 0.1350
Secteur 2 193.60 2.3 0.1309
Distance 2 31.62 0.38 0.6927
Secteur*Distance 4 67.41 0.80 0.5417
Résidus 17 92.69
Total 26
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3.3.2 Stocking des tiges (<50 cm) apres coupe

La distribution (stocking) des tiges en régénération (<50 cm) avant coupe est
supérieure a 93 % dans le dispositif (tableau 12). Le stocking apres coupe semble
un peu plus affecté par les travaux. La régénération, souvent ensevelie sous les
déchets de coupe, a probablement entrainé une sous-estimation de la quantité
apres traitement donc une surévaluation des pertes qui demeure néanmoins faibles.

Le secteur 1 présente les plus grandes variations du stocking qui peuvent étre
expliquées par |'utilisation de plusieurs sentiers paralleles plutot qu'un seul sentier
dans les autres secteurs. En effet |'abattage directionnel de tiges de plus de 20 m a
souvent eu pour effet que les déchets se retrouvaient a |'extérieur du secteur étudié,
sauf dans le secteur 1 dont les sentiers étaient espacés de 40 m.

L'analyse de covariance déemontre que le stocking avant coupe varie de facon
significative (tableau 14). Il existe une différence significative du stocking apres
coupe entre les secteurs. Il n'y a pas de variation significative en fonction de la
distance du sentier de débardage (tableau 13).

[l n'existe pas de relation entre la densité initiale exprimée en surface terriere totale
ou en nombre de tiges marchandes a I'hectare et la réduction de la distribution de
la régénération apres coupe.
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TABLEAU 12 — REDUCTION DU STOCKING (50 CM ET MOINS) EN FONCTION DES SECTEURS

Essences
Secteur HEG ERS Total
Avant | Apres : Ecart | Avant | Apres : Ecart | Avant | Apres | Ecart
16% 9% 44% 91 59 35% 93 63 32%
8% 0 100% 97 82 15% 98 82 16%
0 0 - 98 95 3% 98 95 3%

Note : Differences significatives entre les secteurs

TABLEAU 13 — REDUCTION DU STOCKING (50 CM ET MOINS) EN FONCTION DES DISTANCES

Essences
Distance HEG ERS Total
Avant | Apres : Ecart | Avant | Apres | Ecart | Avant | Apres | Ecart
5 11 3 73% 91 71 22% 92 72 22%
10 9 7 22% 94 70 26% 98 74 25%
15 12 4 67% 96 76 21% 97 77 21%
Note : Differences non significatives entre les secteurs
TABLEAU 14 — ANALYSE DE COVARIANCE POUR LE STOCKING (< 50 CM DE HAUTEUR)
Source de Degré de Carrés Valeur P>F
variation liberté moyens de F
Stocking avant coupe 1 4675.07 17.64 0.0006*
Secteur 2 1008.86 3.81 0.0430%**
Distance 2 56.21 0.21 0.8110
Secteur*Distance 4 189.60 0.72 0.5928
Résidus 17 265.00
Total 26
* Significatif a 99,9 %  ** Significatif a 95 %
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3.4

ETUDE DE PRODUCTIVITE

L'ensemble des travaux s'est effectué sur 3,43 ha. La distance moyenne de
débardage est de 350 m. Il y a eu 45 heures-machines productives étalées sur
I'equivalent de 7 jours productifs. Selon les données de Produits forestiers Turpin
inc., un volume total de 264 m3 a été récolté sur I'ensemble du dispositif, réparti
comme suit :

» 42 % de bois d'oeuvre (dont 59 % d'érable a sucre)
> 58 % de bois de pate

Ces données nous permettent de calculer qu'il y avait une moyenne de 77 m3/ha
avant coupe et 0,552 m3/tige.

TABLEAU 15 — NOMBRE DE TIGES DEBARDEES A LA JETEE EN MOYENNE

Tiges m3
Par voyage 0 6 3.3
Par heure O 10.6 5.85
Par jour 0 68.3 37.7
Par semaine O 341 188
Total : 487 264
3.5 IMPACT SUR L'ESTHETIQUE ET LES SOLS

Le peuplement obtenu est un jeune gaulis de 3 m de hauteur constitué de feuillus
tolérants abondants et bien distribués (voir photo en annexe). Il n'y a plus de
remanents. Seuls les sentiers révelent |'intervention effectuée.

Il n'y a que 16 % (a calculer plus précisément) de la superficie qui soit occupée par
les sentiers. Le reste du territoire a été peu endommagé par le halage des billes. La
situation dans les sentiers est cependant toute autre. En effet, de profondes ornieres
peuvent étre observées qui compromettent le retour de la végétation et entrainent
de graves risques d'érosion. Cette situation serait reliee a I'abondance des pluies
automnales lors de la coupe et a la force de la pente. Il s'agit donc de deux facteurs
a considérer dans la planification.
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Chapitre 4 — Discussion

4.1

4.2

IMPACTS DE LA COUPE SUR LA REGENERATION

La méthode de coupe préconisée a permis de protéger la régénération : le nombre
de tiges et la distribution sont demeurés élevés. L'abondance et la distribution des
feuillus tolérants dépassent facilement les normes actuelles pour la production de
peuplement de qualite. Ces normes nous semblent trop faibles. En effet
Schiitz(1990), comme beaucoup d'autres sylviculteurs renommeés, souligne
I'importance d'installer une régénération abondante plutot qu'un minimum
acceptable de fagcon a permettre des sélections ultérieures jusqu'a I'obtention des
arbres d'élites.

Par ailleurs, il semble important que la densité de tiges marchandes ou la surface
terriere avant coupe ne soient pas trop élevées, idéalement au dessous de 16 m2,
ce qui implique de récolter plus intensément lors de la premiere coupe (coupe
d'ensemencement).

A propos de la coupe d'ensemencement, certaines mesures pourraient étre prises
afin d'éviter une abondante régénération en hétre. Le controle du broutage par le
chevreuil n'apparaissant pas possible, |'alternative de favoriser la régénération des
autres especes peut étre considérée. Parmi les moyens possibles, on retrouve le
choix des semenciers a conserver, la préparation de terrain sous couvert (souvent
un débusquage désordonné suffit), la saison de coupe, etc.

IMPACT ESTHETIQUE, COMPOSITION ET PRODUCTION DE QUALITE

L'impact esthétique peut probablement tempérer les tenants de |'abolition de la
coupe a blanc sous toutes ses formes, CPRS ou non (voir photo). Le jeune gaulis
obtenu s'approche des propositions de Liboiron et Paquet (1994). Dans un contexte
de deux interventions pour la coupe progressive, cette hauteur nous semble plus
acceptable que le 4.5 m suggéré pour une coupe avec trois interventions (Tubbs,
1977a; 1977b).

Afin de poursuivre avec le souci de limiter |'impact visuel, il serait important de
reboiser quelques rangées d'arbres sur la jetée pres de la route de fagon a recons-
tituer une certaine végétation arborescente tout en maintenant une jetée disponible
pour |'éventuelle poursuite de la récolte du secteur.
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4.3 IMPACT SUR LA CONSERVATION DES SOLS

Seulement 16 % de la superficie a été perturbée par les sentiers (4 m de
largeur), alors que la norme permet jusqu'a 25 %. Cette norme nous apparait
trop élevée, sauf dans les cas suivants :

* si le terrain est peu solide;

* en saison pluvieuse;

e si la pente dépasse 20 %;

e si |'abattage est mécanisé.

Dans ces cas, il est possible de réserver ces secteurs pour des périodes ou le
sol est gelé, lors de la planification annuelle ou quinquennale. Les cartes
écologiques et écoforestieres fournissent des informations pouvant servir de
point de départ pour le repérage des secteurs problématiques.

De plus, toujours dans I'esprit de la Stratégie de protection des forets, les
mesures comme la déviation de |'eau dans les sentiers de débardage
(waterbar) doivent &tre prises avec beaucoup d'attention comme dans le cas
présent ou le sol humide devenait rapidement boueux.

4.4 PRODUCTIVITE

Pour I'équipe participante au projet, la productivité obtenue avec la CPRS feuillue
est comparable a leur production habituelle dans la coupe de jardinage : le meme
nombre de tiges est sorti par jour. Les précautions sont nombreuses certes, mais
I'abattage et le débardage se font de maniere plus efficace ce qui minimise le
temps et les efforts pour accrocher les arbres abattus. Théoriquement cependant, la
proportion de bois de qualité exploitée devrait etre significativement plus élevée si
les semenciers ont bien été conservés lors de la coupe d'ensemencement. Dans la
section suivante, nous élaborerons sur divers facteurs qui influencent la
productivité dont le nombre d'élingues et la longueur du cable.
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4.5  FACTEURS LIMITANTS INFLUENCANT LA PRODUCTIVITE ET L'IMPACT
Mateériel utilisé

Evidemment, |'utilisation d'une petite machine permet de limiter les dégats. Selon
les régions, lorsque les arbres sont tres longs, une puissance minimale est
nécessaire pour ce type de travail. L'utilisation de chaines a anneaux aux quatre (4)
roues semble également d'une certaine importance pour la traction. Mais deux
équipements nous semblent essentiels a considérer :

}  La longueur du cable : la longueur minimale exigée devrait etre 35 m. Un
manque de longueur contraint a utiliser parfois des sentiers tertiaires,
augmentant ainsi la surface de passage de la débusqueuse.

}  Le nombre d'élingues : au nombre de six, ce qui est suffisant dans une coupe
de jardinage, devient inadéquat lors d'une coupe totale. Sil n'y a aucune
pente a monter avec le chargement, une douzaine d'élingues permettrait de
récolter 30 a 40 % de tiges de plus.

Abattage directionnel

Une bonne qualité d'abattage directionnel est d'abord fonction de I'habileté des
équipes. Face a des équipes qui n'ont jamais appliqué |'abattage directionnel, une
formation est nécessaire méme si les habitudes déja prises s'averent souvent
difficiles a modifier. Une bonne technique permet beaucoup de précision dans la
direction de |'abattage, soit jusqu'a 90 degrés de la direction vers laquelle ['arbre
est naturellement incliné.

} Il est particulierement important d'abattre a angle (+ 45°) par rapport au sentier
dans les situations suivantes :

— |a ou la régénération est supérieure a un metre; car elle se fait coincer
entre les tiges lors de I'arrimage;

— quand le diametre des tiges est élevé; |'effet de balayage est plus destructif
qu'avec les petits arbres.

Réf. 3302-gl(al)-2008-07-08 CELFO 23



Voici deux cas qui apparaissent souvent comme problématiques :
Arbres fortement penchés dans une direction contraire a celle désirée

Il est préferable de débarder ces tiges par la téte, ce qui diminue grandement |'effet
de fauchage. Elle amene cependant une manutention plus grande a la jetée.

Arbres paralleles aux sentiers

S'ils sont pres du sentier, ils peuvent etre abattus dans celui-ci. Sinon, il faut
procéder a |'abattage directionnel afin d'éviter le fauchage lors du débardage. Si les
arbres sont «échappés», il faut alors tronconner la tige en deux parties et se servir
de deux élingues pour les débarder vers le sentier. L'effet de fauchage sera
diminué, mais il y aura moins de volume débardé par voyage.

Compte tenu des difficultés reliées a I'application de cette méthode, le personnel
affecté a |'abattage et au débusquage des bois ne peut a lui seul assurer le plein
succes de son application. Il y a tout intérét a intégrer le principe a la planification
générale de I'ensemble des opérations forestieres.

Planification

Pour bien appliquer la méthode, il faut absolument que les sentiers soient tracés a
I'avance et que le plan de travail soit déterminé en fonction des facteurs limitatifs
agissant sur le milieu. Si possible, il faudrait toujours visiter le secteur et établir le
plan de travail avec le contremaitre avant d'en parler a I'équipe.

Afin de minimiser I'impact esthétique, il est préférable de privilegier de petites
jetées dissimulées par un écran de verdure et a proximité des secteurs de coupe.
Une petite jetée favorise une utilisation moins intensive des sentiers primaires, ce
qui comporte un impact important en période pluvieuse.
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Supervision

Ce type de coupe demande évidemment un suivi plus intensif. Souvent dans les
premiers temps, les équipes reviennent a leur ancienne technique de travail si
aucun suivi n'est effectué par le personnel d'encadrement. Il semble important que
les équipes comprennent bien le pourquoi du travail; ainsi ils pourront mieux
intégrer la nouvelle méthode proposée et la mettre en pratique. La supervision
pourra étre partiellement diminuée au fur et a mesure que I'habileté des equipes se
développera et qu'un sentiment de confiance s'installera.

Le contremaitre responsable de faire appliquer la méthode devrait lui-méme
rubanner les secteurs et les sentiers.

Les conditions de terrain

La pente et la capacité portante sont des facteurs limitatifs de premiere importance,
car ce sont ces facteurs qui influencent en tout premier lieu le passage de la
machinerie et donc |'espacement entre les sentiers selon une distance optimale.

Dans les pentes de plus de 20 %, pour diminuer le travail des abatteurs et du
débardeur et ainsi augmenter leur rendement, il est préféerable d'abattre les tiges en
commengcant par le bas de la pente et en direction de celle-ci, puis de débarder les
tiges par la tete. De plus, la ou le sol est meuble, les arbres penchent presque
toujours vers le bas de la pente.

Lorsque le terrain possede une faible capacité portante, il devient souvent boueux
apres quelques passages de la débusqueuse. Plusieurs chemins de débusquage
difféerents deviennent nécessaires ce qui augmente la proportion de superficie
perturbée. Le probleme devient épineux en période pluvieuse et [a ou la pente est
la plus prononcée. Il faudrait dans ces cas favoriser la coupe sur sols gelés.

N.B. : |l faut faire des canaux de déviation pour l'eau (Water Bar) vers une zone de
végétation dans les sentiers de débardage la ou la pente est forte. Une distance
maximale de 60 m entre eux est préconisée.
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Le vent

Lorsque le vent est trop violent pour diriger la chute des arbres a I'endroit prévu, il
parait nécessaire d'adapter |'orientation des sentiers afin de s'adapter a la direction
des vents dominants. Il faut alors récolter d'un seul coté du sentier ou en bordure
de celui-ci, puis revenir lorsque le vent a cessé ou changé de direction. La figure 6
illustre, par une analogie avec une feuille de bouleau par exemple, une suggestion
de planification pour le débardage.

Pour éviter les pertes de temps il faut que le contremaitre identifie plusieurs sentiers
dans le secteur et a des angles differents. Cette planification peut s'avérer plus
complexe sur pente forte et en terrain marécageux ou les possibilités de modifier
les sentiers sont plus limitées. Au fur et a mesure que la pente augmente, |'espace
entre les sentiers peut etre diminué.

FIGURE 6 — PLANIFICATION DU DEBARDAGE EN FONCTION DU VENT

Vent
Vers la jetée

45°

60 m

Dans le cas des chablis, les tiges étant déja au sol, il faut privilégier un mode de
débardage en fonction de leur position. Bien souvent pour des tiges
perpendiculaires aux sentiers, il faudra les tronconner en deux parties et les tirer
avec deux élingues. Si c'est la cime qui pointe vers le sentier, débarder les tiges par
la tete.

La densité et dimension des tiges marchandes

Lorsque la densité est faible, il devient impossible a la débusqueuse de charger un
voyage complet d'un seul coup, ce qui entraine une baisse de production. I
s'avere plus intéressant de placer les sentiers la ou la densité des tiges est la plus
élevée. Le respect des sentiers espacés demeure important pour la conservation des
sols et de la régénération. Lorsque le bois est gros, il est également plus difficile
d'obtenir de bons résultats, car I'arrimage du voyage détruit davantage.
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Triage des essences

Difféerentes essences dans un méme secteur amenent le débardeur a devoir deméler
celles-ci sur le parterre de coupe. Il nous apparait souhaitable d'effectuer cette

opération a la jetée.
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Chapitre 5 — Recommandations pour un modéle d'application
pour les CPRS feuillues

5.1 RECOMMANDATIONS PROPOSEES POUR L’APPLICATION DES CPRS FEUILLUS

Suite aux résultats du projet et aux diverses observations sur le terrain, un modele
d'application de la coupe de protection de la régénération dans les peuplements feuillus
est proposeé. Il comporte six grands themes.

A) Identifier la nature des sols et sa capacité portante, ainsi que le degré de pente
des secteurs d'intervention.

— préconiser une coupe sur sol gelé la ou le sol est trop mou;

— employer des pneus a haute flottaison pour pouvoir utiliser plusieurs fois le
meme sentier;

— diminuer la distance entre les sentiers lorsque la pente est plus de 20 %.

B) Localiser I'emplacement de I'aire d'empilement en tenant compte :

— de la superficie exigée;

— de la proximité des cours d'eau et du RNI;

— de la pente;

— de l'impact visuel pour les autres utilisateurs du milieu.

(@) Bien identifier les sentiers de débardage en placant des rubans de couleur en leur
centre, tout en tenant compte :

— de la pente (sentiers perpendiculaires a la pente);

— de leur éloignement |'un de I'autre (maximum 60 m);

— de I'angle des sentiers secondaires par rapport au sentier principal (maximum
45° pour minimiser le fauchage aux intersections);

— de la direction des vents dominants;

— de la densité du peuplement.
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D)

E)

F)

5.2

Utiliser une débusqueuse ayant :

— la plus forte capacité portante possible;

— un cable principal d'une longueur minimale de 35 metres pour minimiser le
nombre de sentiers;

— le maximum d'élingues possibles (10 a 12) permettant le débardage des tiges
de faibles dimensions pour minimiser le nombre de passage de la machinerie.

Privilegier I'abattage directionnel ou :

— I'angle d'abattage des tiges est fonction de la position de la débusqueuse dans
le sentier de débardage;

— pour contrarier la direction de chute naturelle d'un arbre, on utilise un levier
ou un coin.

Obliger les débusqueuses a demeurer dans les sentiers lors :

— du débusquage des tiges;
— des virées de leur engin.

QUELQUES MESURES DE SECURITE A SURVEILLER
L'opérateur

» Doit baisser la lame de la débusqueuse avant de descendre de sa machine et
lorsqu'il tire les tiges vers le sentier.

» Ne doit pas sauter en bas de la débusqueuse pour descendre.

> Doit porter des lunettes de sécurite lors du halage du cable dans les
broussailles.

> Ne doit pas marcher sur le treuil pour monter et descendre de la débusqueuse.

> Ne doit pas placer les scies des abatteurs a l'intérieur de la débusqueuse pour
le transport.

> Ne doit pas faire embarquer les abatteurs sur la debusqueuse pour se rendre au
travail.
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Les abatteurs

>  Doivent porter une visiere pour se protéger le visage des éclats.

>  Ne doivent pas travailler I'un a coté de I'autre.
(la distance minimum étant de 150")

>  Ne doivent pas se tenir trop pres lors de I'arrimage des tiges.

>  Ne doivent pas se servir de bouts de branches pour frapper sur leur coin
d'abattage.

»  Doivent etre munis d'imperméables.

>  Doivent etre munis d'extincteurs individuels et de trousses de premiers soins.
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Chapitre 6 — Avenues de développement

Le projet a permis de répondre a plusieurs interrogations sur la coupe finale avec
protection de la régénération dans les peuplements feuillus. Quelques idées ont été
soulevées lors des travaux que nous avons choisi de présenter ici.

Parmi les mesures a considérer cette année :

> La jetée devrait etre reboisée afin de créer un écran visuel.

Pour ce qui est de la coupe finale avec protection de la régénération :

> |l serait intéressant de suivre le comportement de la régénération et particulierement
de I'érable en sous-étage. Le dispositif étant déja installé, un suivi annuel pourrait étre
effectué sur 5 ans par exemple. L'hypothese qu'une proportion du hétre devrait secher
au soleil pourrait étre ainsi validée.

> Au point de vue opérationnel, il faudrait valider I'amélioration de la productivitée avec
les recommandations suggérées, notamment au chapitre des équipements.

Pour ce qui est de la coupe progressive :

> Un dispositif pourrait etre installeé afin de comparer les effets de la coupe progressive
et de la coupe par parquet annoncée pour la prochaine édition du manuel
d'aménagement.

> A propos de la coupe d'ensemencement, certaines mesures pourraient etre prises afin
d'éviter une abondante régénération en hetre. Le controle du broutage par le
chevreuil n'apparaissant pas possible, |'alternative de favoriser la régénération des
autres especes peut étre considéerée. Parmi les moyens possibles, on retrouve le choix
des semenciers a conserver, la préparation de terrain sous couvert (souvent un
débusquage désordonné suffit), la saison de coupe, etc.

D'autre part, la régénération en hétre étant devenue une réalité importante du parc :

> La possibilitée d'effectuer une sylviculture du hetre s'avere une avenue a considérer,
malgré |'aspect non-conventionnel de cette idée. Des travaux d'éducation pourraient
etre tentés afin de dégager légerement les sujets sans branches basses et possédant
une certaine rectitude de tronc.
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Conclusion

Dans le cas des peuplements feuillus ou mélangés de faible vigueur et lorsque la
régénération préétablie satisfait les exigences d'installation d'un peuplement futur de
qualité, la coupe définitive constitue une avenue intéressante. Alors que les conditions
pour le jardinage ne s'appliquent plus en raison du manque de vigueur du peuplement,
que la coupe d'amélioration ne permet pas de réaliser le potentiel de production des sites,
la coupe définitive s'avere |'une des coupes de régénération les plus attrayantes lorsque la
régénération préétablie est satisfaisante comparativement aux coupes par bande ou
encore aux coupes par parquet.

Le présent projet de recherche a demontré la possibilité réelle, pour ce type de coupe, de
protéger la régénération et de minimiser |'impact esthétique inhérent a ce type de coupe.
Avec un maximum de tiges en essences désirées et bien distribuées, une densité des plus
satisfaisantes de régénération pourra étre maintenue et la distribution ne sera presque pas
affectée. Au chapitre de I'esthétique, ['obtention d'une hauteur de régénération de plus de
trois metres avant la récolte diminuerait I'impact visuel tout en ne présentant pas de
problemes particuliers si les techniques d'abattage proposées sont respectées.

Deux techniques assureront le maximum de réussite : ['abattage directionnel et
I'espacement des sentiers. Parmi les moyens essentiels pour assurer |'application de ces
techniques, on retrouve d'une part, la sensibilisation et formation des équipes et d'autre
part une supervision stricte mais réaliste. De plus, la considération des saisons de coupe et
des milieux plus fragiles pourrait étre intégrée dans la planification.
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ANNEXE 1

Scheéma de la localisation et extrait de la carte forestiere
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ANNEXE 2

Feuillet pour les études de temps et mouvement




RAPPORT JOURNALIER D'OPERATION

Date :

Heure début :

Heure fin :

Lieu de travail

Type de peuplement
Type de machine
Nombre d'opérateurs
Nombre d'abatteurs
Conditions météo

T. consacré a l'entretien

et au carburant

T. consacré aux réparations

T. de formation

T d'arrét (pause)

* matin

e midi

e aprés-midi

T. consacré a l'abattage

* par ['abatteur

e par l'opérateur

T aller-retour

T aller-retour

a la jetée

Distance de la jetée aux

secteurs de coupe




ANNEXE 3

Rapport de formation




RAPPORT DE FORMATION

1. Les formateurs

Deux (2) formateurs en exploitation forestiere du CERFO ont encadré I'équipe fournie
par Produits forestiers Turpin inc. pendant les deux semaines qu'a duré la formation,
les conseillant sur la meilleure facon d'accomplir leur travail.

2. Formation sur le terrain
La période de formation s'est réalisée du 7 octobre au 18 octobre 1996.

Afin d'évaluer le travail de |'équipe d'abattage un rapport journalier d'opération (dont
VOUs retrouverez une copie en annexe) a éte compilé sous forme d'une étude temps et
mouvement (elle aussi en annexe).

3. Processus de formation

La formation fut dispensée a l'intérieur d'un secteur ou des systemes de prise de
données avaient été implantés avant le début de l'intervention. Ces données devant
nous démontrer quelles perturbations la régénération a subies durant la récolte.

Les formateurs ont donc intervenu ponctuellement en fonction de I'emplacement et
des conditions du milieu ou évoluait I'équipe.

La prémisse de base étant que cette méthode n'entraine aucune diminution de la
production, les formateurs ont du intégrer successivement chacun des éléments
d'apprentissage suivants :

— L'abattage directionnel;

— La localisation et |'espacement des sentiers;

— La localisation des virées de debusqueuses;

— L'ajustement de la méthode selon les facteurs du milieu;
— La pente;

— La capacité portante du sol;



— Levent;

— La densité du peuplement;

— Les arbres a probleme;

— Les chablis;

— L'évolution de la débusqueuse a proximité des empilements;
— L'ajustement de la méthode au type de régénération présente.

Les formateurs ne pouvaient se permettre de présenter tous ces éléments lors d'une
seule journée. D'une part |'équipe n'aurait pu assimiler toutes ces notions et d'autre
part les conditions du milieu présent ne reflétaient pas I'ensemble des situations
recherchées.

Difficultés rencontrées
» Formation en salle

Une période de formation en salle d'une journée aurait été indiquée pour sensibiliser
['équipe a appliquer cette méthode ainsi que les diverses explications concernant sa
mise en application. Cette journée aurait aussi servi a se faire accepter par les
travailleurs en créant le moins possible de réactions adverses. La motivation de
I'equipe aurait certainement été plus rapide sur le terrain.

» Machinerie utilisée

La débusqueuse était une Caterpillar 518 munie de chaines a anneaux aux quatre (4)
roues. Cette débusqueuse est tres performante mais elle avait deux (2) défauts :

La longueur du cable : le cable principal n'avait que 25 m de long, alors que la
longueur minimale exigée est de 35 m. Ce manque de longueur nous a contraints a
utiliser a certains endroits des sentiers tertiaires, augmentant ainsi la surface de
passage de la débusqueuse.

Le nombre d'élingues : leur nombre était de six (6). S'il est vrai que c'est suffisant
dans une coupe de jardinage ou le diametre des tiges est eleve, il devient inadéquat
lors d'une coupe totale. Une douzaine d'élingues auraient été plus indiquées pour la
dimension des tiges débardées dans le secteur d'intervention, surtout qu'aucune pente
n'était a monter avec le chargement. De 30 a 40 % de plus de tiges auraient pu étre
débardées durant la formation.




— Arbres fortement penchés de |'axe désiré

[l est préférable de débarder ces tiges par la tete, ce qui diminue grandement |'effet de
fauchage. Le débardeur n'approuvait pas cette méthode car elle amene une
manutention plus grande a la jetée, donc elle ne fut pas appliquée.

— Arbres abattus parallelement aux sentiers

N'ayant pas une grande dextérité dans I'abattage directionnel, les abatteurs
«échappaient» des arbres qui se retrouvaient dans une position parallele aux sentiers.
[l fallait alors tronconner la tige en deux parties et se servir de deux élingues pour les
débarder vers le sentier, diminuant de beaucoup I'effet de fauchage, mais diminuant
le nombre de tiges débardées par voyage.

> Sol de faible capacité portante

Le terrain ou se situait |'expérience était tres friable et devenait boueux apres
quelques passages de la débusqueuse. Il a fallu se servir de quatre chemins de
débusquage différents pour pouvoir accomplir le travail. C'est surtout la ou la pente
était la plus prononcée que le probleme était majeur.

La machinerie ne pouvant se déplacer facilement en terrain boueux, il faudrait
favoriser la coupe sur sols gelés surtout ou la pente est tres prononcée.

> Vents violents
Les journées ou le vent était trop violent pour diriger la chute des arbres a I'endroit
prévu, il fallait récolter d'un seul coté du sentier ou en bordure de celui-ci, puis

revenir lorsque le vent a cessé ou changé de direction.

C'est la méthode a adopter dans de telles circonstances sauf que le peu de sentiers
d'abattage dans le secteur a rendu la tache plus difficile.

Pour éviter les pertes de temps il faut que le contremaitre identifie plusieurs sentiers
dans le secteur et a des angles différents.



> Pentes de plus de 20 %

Pour diminuer le travail des abatteurs et du débardeur, et ainsi augmenter leur
rendement, il est préférable d'abattre les tiges en commencant par le bas de la pente
et en direction de celle-ci, puis de débarder les tiges par la téte. Surtout que la ou le
sol est meuble, les arbres penchent presque toujours vers le bas de la pente.

Le débardeur n'approuvait pas cette facon de procéder alléguant une manutention
excessive a la jetée.

N.B. : |l faut faire des canaux de déviation pour I'eau vers une zone de végétation dans les
sentiers de débardage la ou la pente est forte. Une distance maximale de 60 m entre
eux est préconisée.

Mesures de securite a surveiller

Ces mesures sont énoncées au chapitre 4.

Commentaires généraux

Face a des équipes qui n'ont jamais appliqué l'abattage directionnel, il s'avere tres
difficile de leur faire appliquer a 100 % la méthode des les premiers temps car c'est
impossible de faire changer completement des habitudes vieilles, parfois, de trente
ans.

[l est préférable, suite a une bonne rencontre d'information et de motivation, de leur
faire choisir la fagon qu'ils préferent. Dépendamment de I'analyse du secteur a
abattre, il existe habituellement deux ou trois facons de |'entreprendre.

Si possible, toujours visiter le morceau et établir le plan de travail avec le
contremaitre avant d'en parler a I'équipe. Pour s'assurer d'un bon suivi et permettre
au contremaitre de bien s'intégrer a cette nouvelle technique de travail, il est
préféerable de le faire participer aux prises de décision.



De plus, il est tres important de commencer avec des équipes qui travaillent sur un
«terrain propice» a |'application de la méthode. Cette stratégie permet d'obtenir plus
rapidement la confiance des travailleurs.

Pour bien appliquer la méthode, il faut absolument que les sentiers soient tracés a
['avance et que le plan de travail soit déeterminé en fonction des facteurs limitatifs
agissant sur le milieu.

Souvent, lorsque nous sommes |3, les résultats sont excellents (comme dans le cas
présent), cependant, par la suite, plusieurs équipes reviennent a leur ancienne
technique de travail si aucun suivi n'est effectué par le personnel d'encadrement.



ANNEXE 4

Photographies
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Photo 1 Le dispositif se situe prés de la route 1 dans la Réserve fﬂlmique Papineau-

Labelle. On peut apercevoir & l'arriere-plan le lac Brulé.

Photo 2 Le dispositif a été installé sur le sommet plat d'une colline. On voit 4 I'avant-
plan la jetée qui a été utilisée.
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Photos 5 et 6 Le broutage est trés présent dans l'ensemble du dispositif comme le
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démontre l'importante ramification de la régénération d'érable a sucre.
Une étude américaine a démontré que le chevreuil ne broute par le hétre
qui peut conséquemment envahir le sous-bois.
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Pboto 7 Une débusqueuse de type Caterpillar 518 munie de chaines 4 anneaux aux
quatre roues a été utilisée.

Photo 8 La débusqueuse porte un cible de 25 m et 6 élingues pour un total de

3.3 m5.fv0yagc dans le secteur.
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Photos 9 et 10 Deux conditions sont nécessaires pour la réussite de la coupe finale

l'utilisation des sentiers de débusquage de la coupe précédente et

I'abattage directionnel

ANNEXE — PHOTOGRAPHIES
Réf. 3302-hp-20/5/97 Croro



Pboto 11 Aprés la coupe finale, on observe une régénération abondante de 17 000 t/ha
et plus de 93 % de stocking (secteur 1)

Photo 12 D'aprés Liboiron et Paquet, une régénération préétablie haute permet de
minimiser l'impact d'une coupe totale. De plus, 'élimination des rémanents
favorisera un meilleur coup d'oeil.
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Pboto 13 Régénération aprés coupe dans le secteur 2. L'utilisation de sentiers limite la
destruction de la régénération préétablie.
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Photo 14 Abondante régénération en érable 4 sucre aprés coupe dans le secteur 3
(=1 m).
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Photo 15 Lorsque la régénération préétablie est plus basse, les déchets de coupe
deviennent trés visibles (secteur 3) surtout aprés la chute des feuilles

ANNEXE — PHOTOGRAPHIES
Réf. 3302-bp-20/5/97 CrOFO



-

¥

e . ey W

Wy

=1
A

# Lt — i Y w ;
Photo 16 Le passage répété de la machinerie provoque l'orniérage en période humide
(ici sur un till loameux humide)

pour les coupes hivernales (sols gelés). A tout le moins, les périodes trés
pluvieuses pourraient étre évitées pour ces secteurs.
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Photo 18 Evidemment le fait d'utiliser d'anciens sentiers de débardage déja perturbés ne
peut qu'empirer l'orniérage.
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Photo 19 Le reboisement de la jetée est prévu au printemps 1997.
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Photo 20 Parmi les mesures correctives, 'opérateur de débusqueuse peut dévier de sa
trajectoire ralentissant ainsi le ruissellement dans les orniéres.
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Photo 21 1l peut également faire des butées (en anglais : waterbar). Des billes de bois

de faible qualité peuvent étre utilisées a cette fin.
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