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RESUME

Plusieurs possibilités s'offrent pour régénérer le bouleau jaune. Successivement différentes
méthodes ont été étudiées : il y a eu d'abord les coupes a diametres limites, les coupes par
bande, la coupe de jardinage, la coupe progressive, et réecemment la coupe par parquet
inspirée de résultats américains et des aménagements par blocs équiennes européens.
Chacune des méthodes présente des caractéristiques différentes et possede des modalités
propres qui influencent directement la régénération en bouleau jaune.

L'objectif est d'implanter un dispositif expérimental permettant de comparer a court terme,
l'efficacité et la productivité de différents systéemes de régénération du bouleau jaune ainsi
gue le rendement a long terme en volume et en produits.

Une synthése de la littérature sur les procédés de régénération déja expérimentés est
d’abord complétée afin de tracer un portrait exact des connaissances actuelles. La
méthodologie de localisation et d'implantation du dispositif ainsi que des études de
productivités sont par la suite exposeées.

Les études de productivité des traitements ne permettent pas de distinguer ceux qui sont
le plus productifs a I'exception des parquets. Cependant la coupe progressive serait moins
productive que le jardinage, tendance demeurant a valider. Une série de recommandations
suivent pour la sauvegarde du dispositif, le suivi, 'aménagement du bouleau jaune, la
modification des normes d’éclaircie commerciale et la modification éventuelle de la
tarification pour la coupe progressive d’ensemencement.
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INTRODUCTION

Zilgitt et Eyre (1945) et Winget (1968) mentionnent déja des problemes de régénération
d'une espéce intermédiaire comme le bouleau jaune dans la forét feuillue. Cependant,
plusieurs possibilités s'offrent pour régénérer le bouleau jaune. Au fil des modes, en
effet, différentes méthodes ont été étudiées: il y a eu d'abord les coupes a diameétres
limites, les coupes par bande, la coupe de jardinage, la coupe progressive, et
récemment la coupe par parquet inspirée de résultats américains et des aménagements
par blocs équiennes européens. Chacune des méthodes présente des caractéristiques
différentes et posséde des modalités propres qui influencent directement la régénération
en bouleau jaune.

L'objectif est d'implanter un dispositif expérimental permettant de comparer a court
terme, l'efficacité et la productivité de différents systéemes de régénération du bouleau
jaune ainsi que le rendement a long terme en volume et en produits.

Une synthése de la littérature sur les procédés de régénération déja expérimentés est
d'abord complétée afin de tracer un portrait exact des connaissances actuelles. La
méthodologie de localisation et d'implantation du dispositif ainsi que des études de
productivités sont par la suite exposeée.

Le choix des traitements, les effets des interventions et les études de productivité sont
présentés dans la section résultats. Une discussion concernant le suivi du projet et des
recommandations sur la réalisation des traitements suit.
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CHAP.1 REVUE DE LITTERATURE
SUR LES PROCEDES DE
REGENERATION
DU BOULEAU JAUNE
DANS LA FORET FEUILLUE

Comme le disait Parade au siecle passé, le role du sylviculteur est d'imiter la nature et
de hater son développement. Ainsi la réflexion sur le type d'intervention a effectuer pour
favoriser la régénération du bouleau jaune doit s'inspirer de son autécologie. La section
discute de différents paramétres relevés dans la littérature sur le sujet. Les procédés de
régénération pour le bouleau jaune des régimes de la futaie réguliere et de la futaie
irréguliere sont ensuite passés en revue.

1.1 Autécologie du bouleau jaune

] Sols et drainage
Le bouleau jaune préfere les sols frais aux sols secs (Tubbs, 1963; Wang, 1965).
Sa croissance est meilleure sur les sols a textures fines (Anderson et al. 1990).
Les bas de pente a drainage oblique lui conviendraient également. On retrouverait
75 % des petites racines dans I'hnumus (Redmond, 1957).

) Distribution et associations

L'aire de distribution du bouleau jaune couvre une grande partie des Maritimes, le
sud du Québec, le sud de I'Ontario jusqu'a la rive nord du Lac Supérieur. Aux
Etats-Unis, elle s'étend de l'ouest de la Nouvelle-Angleterre jusqu'aux états des
Grands Lacs et descend vers le sud, sur le pli des Appalaches aussi loin que I'est
du Tennessie et le Nord de la Georgie (Quigley et Babcock, 1969 in Dubreull,
1975). Elle est principalement associée a deux grands domaines, |'érabliere a
bouleau jaune et la sapiniére a bouleau jaune, mais se retrouve également dans
I'érabliere laurentienne (Grandtner, 1966). Winget (1968) souligne le déficit actuel
de recrues de bouleau jaune dans les foréts de seconde venue.
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) Lumiere et tolérance
Le bouleau jaune est classé comme une espéce intermédiaire. (Bellefleur et
Larocque, 1983; Crcha et Trottier, 1995). Il semble cependant que les sujets en
position hiérarchique inférieure peuvent rapidement étre éliminés (Ouellet et
Zarnovican, 1988).

] Production et dispersion des graines

Il'y a une bonne année semenciére en moyenne a tous les 3 ans (Godman et
Mattson, 1976) et la dispersion de graines pleines s'effectue de la fin de I'été
jusqu'au printemps suivant (environ 1/3 pendant ['hiver). La dispersion est
intermittente (Benzie, 1959), contagieuse (non uniforme) et de type plut6t
granulaire, concentrant les graines dans les dépressions par exemple (Houle,
1994). La dispersion de la réserve de semences (seed bank) est trés discordante
avec la dispersion initiale (seed rain), reliée probablement au fort déplacement des
graines légéres. Houle (1992) a retrouvé environ 450 graines/m?2 dans la litiére.

) Germination
La germination peut avoir lieu entre le printemps et I'automne (Tubbs 1964) ou de
mai a juillet, période trés longue comparativement au hétre ou a I'érable a sucre
(Houle, 1994). En été, elle serait trés susceptible a la mortalité, surtout en raison
de la chaleur et de la sécheresse. Lorsque le printemps est humide, la germination
est meilleure (Marquis et al., 1964; Winget et Kozlowski, 1965) et en général les
semis seraient alors plus résistants (Tubbs 1964).

La germination du bouleau jaune exige un lit particulier (Crcha et Trottier, 1995).
En effet, il semble impossible pour la graine de percer la litiere de feuilles d'érable
a sucre (Godman et Krefting, 1960). Souvent la graine séche sur place (Linteau,
1948) ou germe sans pouvoir s'accrocher. On retrouve parfois des semis sur les
troncs ou anciennes souches pourries (Winget, 1964), sur de gros blocs ou dans
les sentiers de débardage. (Ruel, Loustau, Pineau, 1990). Les lits favorables sont
les sols dont la litiere a été déplacée et ou la graine est en contact avec le sol
minéral. Un mélange 50-50 serait également approprié (Tubbs, 1966). La création
de monticules artificiels donnerait également certains résultats encourageants
(Tubbs, 1963; Ruel, Loustau et Pineau, 1988; Perala et Alm, 1990; Houle, 1992).
De plus, il semblerait que 'aménagiste devrait attendre la chute des feuilles avant
de scarifier, sinon l'effet du traitement serait atténué mais peu de résultats
confirment cette observation.

La recette optimale semble résider en une combination d'un couvert partiellement
ouvert et d'un sol scarifié (Linteau, 1948; Eyre et Zilgitt, 1953; Jarvis, 1957;
Godman et Krefting, 1960; Crcha, 1973). La scarification devrait si possible étre
coordonnée avec une bonne année semenciére.

) Lumiere, sols et humidité versus la survie des semis
Les semis de bouleau jaune se développent mieux sur les sites ou I'humidité du
sol est égale a la capacité de champ et ou I'hnumidité relative de l'air est élevée
(Dubreuil, 1975; Wang, 1965). La hauteur est plus grande, la chlorophylle plus
efficace mais il est possible que ces semis soient plus sensibles a d'éventuelles
sécheresses, en raison d'un rapport des poids anhydre, racine sur tige, plus bas.
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Contrairement aux conditions optimales de germination, I'accroissement des semis
est meilleur sur les couches d'humus que sur les horizons minéraux (Hoyle, 1965;
Winget et Kozlowski, 1965).

En laboratoire, les semis exposés a une forte intensité lumineuse (2000ft-c) ont les
meilleurs accroissements et leurs feuilles ont les meilleurs taux d'assimilation
(Dubreuil, 1975). Il faut souligner cependant que cette intensité est faible
comparée aux 10 000 ft-c retrouvés occasionnellement en milieu naturel (Linteau,
1948). Ceci serait confirmé par la proposition de nombreux auteurs de maintenir un
couvert partiel en conditions naturelles comme compromis (Linteau, 1948; Jarvis,
1957; Godman et Krefting, 1960; Logan, 1965; Marquis, 1966, Messier, 1997).
D'une part, en pleine lumiére, les racines sont plus développées (Logan, 1965;
Marquis, 1966), la capacité photosynthétique est plus élevée (Logan, 1970).
D'autres part, a I'ombre, les semis sont plus protégés de la sécheresse et des
fortes chaleurs durant la saison estivale et plus protégés en cas de verglas. A
Duchesnay, des interbandes non récoltées (lumiére oblique ou diffuse) d'un
systeme de régénération par coupe a blanc par bande ont produit plus d'un million
de semis a l'hectare suite au débrousssaillage et au scarifiage sous couvert.
Cependant aprées les premiéres années, la quantité de lumiére devrait augmenter
pour favoriser la compétition avec les autres espéces plus tolérantes (Marquis,
1969).

Certains caractéres morphologiques varient en fonction des conditions intitiales de
croissances alors que d'autres dépendent des conditions ultérieures (Dubreuil,
1975). Par exemple pour un développement optimal d'un semis résistant a la
sécheresse, il faut des conditions lumineuses optimales qui favorisent, dans la
premiere phase (8 premieres semaines), un poids anhydre plus élevé et dans la
phase subséquente (semaines 8 a 16), le développement de petites feuilles.

] Compétition et allélopathie

La compétition avec les autres especes tolérantes est plutdt féroce surtout lorsque
le bouleau jaune est a I'ombre. Contrairement a cette espece, l'accroissement du
systeme racinaire des especes tolérantes n'est pas réduit dans ces conditions
(Dubreuil, 1975). De plus, les racines de l'érable a sucre produiraient des
substances inhibitrices de la croissance du bouleau jaune (allélopathie) mais ne
causeraient pas de mortalité ni de tissus nécrotiques (Tubbs,1973). Par contre,
une forte compétition n'est pas sans présenter certains avantages. Elle permet
d'abord de contrbler la morphologie; en effet, le bouleau jaune posséde une
propension particuliere a développer de nombreux bourgeons adventifs lorsqu'il
est mis en contact avec la lumiére. Pour un aménagiste en quéte de volume de
qualité, cette particularité s'avere plutdt génante puisque Il'arbre diminue
sensiblement sa croissance en hauteur et développe de nombreuses branches,
donc de nombreux noeuds (Ricard, 1996). D'ailleurs, Robitaille (communication
personnelle) remarque que les gaules non dégagées croissent mieux en hauteur
et ont une branchaison moins développée. La forte compétition permet également
de mieux protéger l'espéce lors des étés trop secs (Zarnovican, 1998). L'auteur
souligne également le risque élevé de miser exclusivement sur une espece peu
plastique aux variations climatiques.
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] Prédation, ennemis

Parmi les ennemis du bouleau jaune, la présence du champignon Phomopcis
(Diaportha) alleghaniensis Arnold semble particulierement virulente (Arnold, 1966;
Anderson et al., 1990). Les infestations en pépiniéres sont documentées, mais il
semble que les infestations en foréts naturelles pourraient également étre
importantes (Denis Robitaille, communication personnelle). Le champignon
s'attaquerait cependant en priorité a des sujets défavorisés et peu vigoureux.
Lavallée et Lortie (1968) proposent une classification de I'état pathologique (carie
et décoloration) pour la sélection d'arbres de bonne qualité.

Dans les états des Grands Lacs, la prédation est venue du cerf de Virginie, du
lievre et des diverses souris (Stoeckeler et Limstrom, 1950; Graham, 1954 in
Dubreuil,1975). Godman et Krefting (1960) rapportent une prédation négligeable
par les liévres contrairement a d'autres auteurs. Moins de 19 % des semis sont
broutés par les cerfs (surtout au printemps). Certains auteurs (Stoeckeler et
Limstrom, 1957 in Godman et Krefting, 1960) relatent des expériences concluantes
d'exclos. Le broutage aurait un impact direct sur le changement de végétation
(biodiversité des espéces) (Graham, 1954 in Godman et Krefting, 1960).

] Régénération artificielle

La plantation a rarement donné des résultats trés concluants pour des raisons de
faible survie ou de forme inappropriée (von Althen, 1964, Robitaille, 1978).
Robitaille (communication personnellle) mentionne que, dans les cas de pleine
lumiere, la branchaison fut incontrdlable malgré les nombreux élagages
successifs. Roberge (1977) souligne une certain succes a Dudswell lorsqu'il s'agit
plutdt d'un enrichissement. On retrouve a Duchesnay un secteur
d'ensemencement de bouleau jaune qui a donné 20 ans plus tard, un gaulis de
bouleau jaune de haute qualité (Ricard, 1996). L'ensemble de ces travaux nous
suggérent comme conditions de réussite la nécessité de l'implantation d'une
régénération abondante contrairement aux quelques centaines de tiges a I'hectare
habituellement recommandées.

1.2 Procédés de régénération du régime de la futaie réguliere

La revue de littérature révéle un constat surprenant, i.e. que plusieurs procédés de ce
régime semblent efficaces pour régénérer le bouleau jaune. Les résultats sont
cependant variables. Le choix des essences principales objectifs retenus, le niveau de
biodiversité des espéces, l'intensité de I'aménagement tout comme le taux de risques et
éventuellement les colts et les produits obtenus peuvent influencer les choix. Par
ailleurs, il est fortement suggéré de respecter certaines conditions sine qua non comme
la scarification et les années semencieres, telles que présentées dans la section
précédente. Nous présentons ci-aprés une synthése des expériences consultées.
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1.2.1 Coupe totale d’'un seul tenant, par bande et par parquets

La coupe totale a présenté des résultats intéressants dans certains cas comme a
Duchesnay ou le bouleau jaune représente 25 % des gaules (Robitaille et
al.,1990) et dans |'Outaouais (Boivin, 1971) ou la représentation de gaules
dépassent celle du peuplement original. Ces succes d'établissement sont
corroborés par Metzger et Tubbs (1971) qui s'inquiétent cependant de la survie
des semis. En effet, 10 ans aprées coupe, Wilson et Jensen (1954) observent la
disparition du bouleau jaune. Des problémes d’envahissement potentiel par les
espéces concurrrentes sont observés (Godman et Krefting, 1960) doublés des
problémes anticipés d’'érosion (Majcen, 1987). Le bouleau jaune, possédant une
croissance plus lente vis a vis les espéces intolérantes ou arbustives, ne serait
pas favorisé dans ce type de coupe (Cunningham, 1953). Les bouleaux jaunes
survivants pousseraient cependant plus vite.

La coupe par bande est également abondamment documentée. Dans le canton
de Malakoff, Boivin (1985) a démontré d'excellents résultats pour la coupe par
bande. Le succes ett favorisé si le dégagement accompagne le traitement.
Roberge (1977a; 1987) et Grenier (1996) confirment le méme type de résultats
respectivement a Dudswell et a Duchesnay. Encore une fois, I'établissement des
espéces concurrentes risque d'étre abondant (Robitaille et Majcen, 1991).
Marquis (1965) avait déja proposé une alternative intéressante: un systeme de
bandes progressives plus étroites dont la largeur varie selon [I'orientation
(orientation est-ouest, 8m; NO-SE, 10 a 13m; N-S, 13 a 23). Elles permettraient
de favoriser I'établissement du bouleau jaune et de contrdler la végétation
concurrente par un choix judicieux de I'orientation et la lumiére au sol. Metzger
(1980) souligne de son coté que l'orientation et la largeur des bandes ne sont
pas apparus significatifs et suggére plutdét de s'intéresser au parametres de
gualité de site et a la présence de régénération pré-établie. Ruel et Pineau
(1994) considérent cette coupe comme une alternative valable, simple et peu
co(teuse pour les érabliéres destinées a I'aménagement équienne. Actuellement
cette coupe est réservée aux peuplements de faible qualité et subit l'aire des
élus municipaux pour son aspect esthétique, ce qui expliquerait finalement le
déclin des superficies récoltées avec cette méthode.

Par ailleurs, I'idée de procéder par petites coupes a blanc n’est pas nouvelle. La
dimension des coupes soulévent plusieurs interrogations. Comme nous l'avons
mentionné dans la revue de littérature, il s'agit d'un compromis ou risque et
performance doivent s'équilibrer. Déja Zillgitt et Eyre (1945) suggéraient de
petites trouées jusqu'a 0.1 acre. En 1965, Marquis parle de toutes petites coupes
totales (0.1 a 0.66 ac) qui auraient donné une régénération abondante en
bouleaux jaune et blanc. A la forét de Valcartier, prés de Québec, Hatcher (1966)
parlait de 1/10 a 1/4 acre. Récemment les résultats de 20 ans de coupe a blanc
oscillant entre 0.04 a 1.6 acres (Dale, Smith and Percy, 1995) démontrent que
des ouvertures de plus d'un acre provoque une augmentation importante des
espéces intolérantes. Une plus grande proportion d'espéces tolérantes se
retrouve dans les ouvertures de moins de 0.5 acre. Leurs résultats confirment
également limportance de la qualité de site sur la composition et
I'accroissement. Roberge (1987) mentionne des résultats positifs pour I'érable a
sucre et peu propice pour le bouleau jaune. Marquis (1965b) souligne le
probléme opérationnel de localiser les nouvelles ouvertures dans les secteurs
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déja traités plusieurs fois. De ce fait, ce type de coupe ne devrait pas étre utilisé
pour normaliser un secteur contrairement aux coupes par bandes progressives.
Ces petites coupes sont également utilisées dans le régime de la futaie
irréguliére, (section 1.3.2), tel que suggéré par Marquis. La coupe progressive
pourrait également bénéficier de cette technique pour varier les ages du couvert,
favoriser les especes intermédiaires et diminuer l'impact visuel dans les zones
de paysages sensibles.

Hix et Barnes (1984) revelent des résultats concluants, 46 ans aprés de petites
coupe d’'un hectare. Cette alternative a la coupe a blanc est proposée dans le
nouveau manuel d’aménagement du MRNQ sous le vocable de coupe par
parquet. Quinze a vingt pourcent de la surface sont progressivement récoltés a
chaque rotation (en trouées de 1 a 2 ha) pour normaliser peu a peu I'ensemble
de la surface. Pour limiter les probléemes d’envahissement de la compétition
(Robitaille et Majcen, 1991) ou de distribution par I'éloignement des semenciers
(Bérard, 1996), certains forestiers suggéerent des modalités particulieres comme
des formes en bandes (René Gagné, communication personnelle) ou méme de
laisser des semenciers (Hubert St-Cyr, communication personnelle).

1.2.2 Coupe avec semenciers

Au Québec, peu d’'essais de coupe avec semenciers ont été effectuées dans la
forét feuillue. Aux Etats-Unis, Metzger et Tubbs (1971) et Tubbs et al. (1983)
constatent des problémes de survie du bouleau jaune, probablement reliés aux
conditions microclimatiques, et a I'envahissement de la végétation concurrente.
Quentin (1994), dans un essai pour une forét mixte du Bas-St-Laurent,
recommande fortement le scarifiage pour favoriser la germination et diminuer
temporairement la compétition.

1.2.3 Coupe progressive

Par ailleurs, le systéme de coupe progressive est reconnu depuis longtemps en
Amérique du Nord pour son efficacité a régénérer les feuillus tolérants et semis-
tolérants (Leffelman et Hawley, 1925 ; Linteau, 1948; Tubbs et Metzger, 1969;
Metzger et Tubbs, 1971; Godman et Tubbs, 1973; Kelty et Nyland, 1981,
Marquis 1979; Tubbs et al.,1983; Hannah,1988; Majcen, 1997). Au Québec, des
essais a Duchesnay (Linteau, 1948; Pierre Ricard, 1996, non publié) ont
d'ailleurs donné des résultats spectaculaires de régénération en bouleau jaune
(plus d'un million de semis a I'hectare aprés 5 ans). Pour la phase
d’établissement, Linteau (1948) passe en revue les facteurs affectant la
germination et la survie et recommande notamment une ouverture du couvert de
30 & 50% comme Godman et Krefting (1960). Robitaille et Majcen (1991) parlent
d’un prélévement optimal de 40 a 50% du volume. Erdmann (1990) recommande
de laisser plus de 10 semenciers de bouleau jaune a I'hectare. Hannah (1991)
recommande d‘éliminer la végétation sous la canopée afin de favoriser les
conditions optimales de luminosité. Ruel et Pineau (1994) mentionnent qu’un
scarifiage sommaire résultant du passage des machines serait suffisant.
Godman et Krefting (1960) proposent de scarifier pour exposer le sol minéral
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pour plus de 50% de la superficie. Plusieurs guides peuvent étre recommandés
(Godman et Tubbs, 1973; Anderson et al. 1990; Tubbs, 1977).

Des problemes de survie sont anticipés si le couvert résiduel n’est pas récolté
guand les semis sont bien établis (Perala et Alm, 1990; Nyland, 1994). Godman
et Krefting (1960) propose de réduire rapidement le couvert 3 a 5 ans aprés
l'intervention. Lortie (1979) anticipe des probléemes de décadence des
semenciers. D'importants dommages sur la régénération peuvent résulter de la
coupe finale (Jacobs, 1974). Mais il a été démontré qu’une planification adéquate
de la coupe, la conscientisation du personnel de terrain, I'utilisation de I'abattage
directionnel et des sentiers espacés et une supervision du débardage permettent
de minimiser considérablement les impacts et de conserver une régénération
abondante en feuillus tolérants (plus de 29000 tiges) de 3.5m de hauteur
(Lessard et Blouin, 1997). Robitaille et Majcen (1991) souligne également la
nécessité de dégager les tiges quelgques temps apres la coupe finale.

Tel que mentionné plus haut, la coupe progressive pourrait également bénéficier
de la technique des trouées (coupe progressive par trouées) pour varier les ages
du couvert, favoriser les espéces intermédiaires et diminuer l'impact visuel dans
les zones de paysages sensibles. La coupe progressive peut créer les conditions
exceptionnelles exigée par les espéces comme le bouleau jaune ne pouvant se
satisfaire des conditions que le systéme inéquienne crée pour elle.

1.3 Procédés de régénération
du régime de la futaie irréguliere (ineéquienne)

1.3.1 Jardinage

Lorsque la structure du peuplement est inéquienne et que la vigueur des tiges de
petits et moyens diameétres est suffisante, il est habituellement recommandé de
favoriser 'aménagement en futaie irréguliere (Majcen, 1990). Le jardinage par
pied d'arbre tend a favoriser la régénération des espéces les plus tolérantes
comme l'érable a sucre ou le hétre (Leak et Wilson, 1958; Metzger and Tubbs,
1969; Roberge, 1977; Crow et Metzger, 1987) sauf dans les ouvertures ou le sol
est scarifié, ou alors les espéces intermédiaires peuvent se régénérer. Eyre et
Zilgitt (1953); Lamson et Smith (1991) et Willis et Johnson (1978) soulignent que
la proportion d’érable augmente dans le temps ou simplement que le bouleau
jaune est difficile a régénérer. Majcen (communication personnelle) rapporte des
résultats concluants de régénération dans les secteurs de Duchesnay et
d’'Héliopolis. Le scarifiage superficiel, causé par le passage répété de la
machinerie, serait suffisant. Une des raisons possibles du succes seraient la
grandeur de la trouée (400m?% résultant du prélévement de vieilles tiges a
grosses cimes ou méme de groupes de tiges, résultats déja révélés par Arbogast
(1957).

Dans le nouveau Manuel d'aménagement du MRNQ (1998), des trouées de 500
a 1500 m? sont proposées soit 1 & 2 longueurs d’arbre (Arbogast, 1957). Ce
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traitement pourra s'appliquer notamment dans les éclaircies jardinatoires ou les
arbres prélevés ne présentent pas un important recouvrement. Idée que
reprennent Hansen et Nyland (1983) et Leak et Wilson (1958), en parlant de trés
petites trouées (Marquis, 1965) de 400 m? & 3000 m? (& jour), de coupe légeére et
succession.

Niese, Strong et Erdmann (1995) discutent de productivité et de rendement selon
lintensité. Le jardinage de moyenne intensité (17,3m°ha) donnnait la plus
grande amélioration de la qualité de l'arbre de méme que les rendements
économiques élevés. Le jardinage de faible intensité 20,7 m*ha) fournissait la
plus grande valeur du peuplement résiduel mais des revenus de récolte faible.
Les valeurs présentes nettes les plus élevées ont résultées du jardinage par pied
d'arbre de forte intensité (13,8 m?/ha). Ces résultats pourraient varier avec plus
d'informations a long terme selon la valeur des billes de déroulage. Mc Namara
(1997) pour sa part, compare le jardinage avec I'abattage manuel (13,90 $/m°) et
la récolte semi-mécanisée (11,72 $/m® au chemin de camion) et constate que les
colts de production sont similaires.

1.3.2 Coupe de jardinage par trouées (par groupe ou bouquets)

Tel que discuté précédemment dans la section sur la coupe a blanc, les petites
coupes favorisent la régénération d'espéces comme le bouleau jaune. Nous
vous réferrons a cette section pour la discussion sur la dimension des
ouvertures. Dans un systéme de futaie irréguliére (inéquienne), cette méthode
utilisée pour quelques rotations seulement contribue a favoriser les especes
intermédiaires. McClure et Lee (1993) ont étudié des coupes de jardinage par
bouquets vieilles de 24, 34 et 44 ans. Les essences intermédiaires,
particulierement le bouleau jaune et I'érable rouge étaient relativement plus
abondantes au centre des trouées. Les essences de lumiére sont plus
abondantes dans les grandes trouées et au centre des trouées. Fait important a
noter ici, ce ne sont pas le nombre de tiges prélevées qui sont importantss mais
la dimension des trouées créées. Il arrive parfois qu'un seul arbre avec une
grosse cime crée une trouée suffisante dépassant le 0.1 acre (Majcen,
communication personnelle). Aprés 38 ans de jardinage par trouées, Leak and
Filip (1977) obtiennent d'excellent résultats en terme de structure et de
composition. Cette coupe est utilisée pour enlever les groupes de tiges matures
et pour maintenir les espéces intermédiaires et quelques tolérants (25 a 33% de
la composition finale). Miller, Schuler et Smith (1995) considérent cette méthode
comme intensive avec différentes pratiques sylvicoles effectuées en méme
temps a différentes parties du peuplement. Elle peut remplir plusieurs objectifs
d’esthétiques, de composition d'espéces et de fréquence de récolte. Les auteurs
la suggérent comme une méthode flexible et adaptable aux diverses conditions.
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1.3.3 Eclaircie jardinatoire et coupe de préjardinage

Lorsque la pente de la courbe de distribution des tiges en fonction des classes
de diametre est abrupte et que d’autres maximum sont faibles, il serait plus
opportun de parler d'une structure de jeune peuplement inéquienne.
L’intervention devient alors une éclaircie jardinatoire (Zoran, Majcen,
communication personnelle). La coupe est dénommée pré-jardinage dans le
Manuel d’aménagement forestier (1992 et 1998).

1.3.4 Coupe a diametre limite

Robitaille et Boivin (1987) révele I'établissement d’'une excellente régénération,
10 ans aprés une coupe a diametre limite, avec une distribution de 53% en
bouleau jaune a Duchesnay. Les auteurs soulignent la problématique des
rémanants qui obstruent la croissance. Les especes comme le cerisier de
Pennsylvanie et I'érable & épis ont également beaucoup profité de ce type de

récolte, ce qu'a également noté Quentin (1994) dans le Bas St-Laurent.

1.3.5 Coupe d’amélioration

Plusieurs foréts de feuillus tolérants, ayant subit divers coupes d'écrémage (Hi-
grading) dans I'Outaouais, prés de Thurso, présentent des structures avec des
tiges rémanantes de forte dimension opprimant la croissance de tiges de qualité
sous couvert (Maclean, 1949). L'auteur préconise une coupe d'amélioration avec
annelage des rémanants et dégagement (éclaircie) des tiges d'avenir. La
productivité est de deux personnes-jour a l'acre. Trois sites étaient étudiés
Trillium-viburnum (bas de pente), Mithella-Aster (haut de pente) et Aster-
Mitchella (créte a sol minces). Dix ans aprés coupe, les résultats les plus
concluants se retrouvent dans les 2 premiers cas pour des traitements ou a la
fois les rémanents et les petites tiges indésirables ont été récoltés. Une

problématique de sécurité est souvent évoquée contre cette coupe.

Miller et Smith (1993) proposent une alternative de diamétre limite flexible basée
sur une augmentation potentielle de la valeur des arbres individuels combinée
avec une coupe d'amélioration dans les petites tiges marchandes a chaque
rotation. Vingt ans aprés coupe, la plupart des objectifs du jardinage seraient
rencontrés avec cette méthode.
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CHAP.2 METHODOLOGIE

2.1 Localisation

Le territoire a I'étude est une portion de I'aire commune O5I-01 située en Estrie au sud-
est du Lac Mégantic dans la municipalité de Woburn, dans la parcelle 1101-1 (figure 1).

Le secteur était prévu au plan annuel d’intervention forestiére pour 1997. Situé dans la
région écologique 4A du domaine de I'érabliere a bouleau jaune, il se retrouve sur le bas
versant de la limite nord de la formation cristalline des ChainLakes. Les dépdts sont de
type morainique avec présence de blocs erratiques et d’éboulis.

2.2 Implantation du dispositif et inventaire avant

Tel que mentionné dans le projet initial, I'objectif était d'implanter un dispositif
expérimental sur environ 50 hectares permettant de comparer a court terme, I'efficacité
et la productivité de différents systéemes de régénération du bouleau jaune ainsi que le
rendement a long terme. Les criteres de sélection étaient un secteur de bas de pente a
drainage oblique (seepage) avec une bonne proportion de bouleau jaune située dans la
zone d’intervention des travaux annuels (PAIF). L'identification des secteurs potentiels a
d’abord été faite sur les cartes forestieres avec la collaboration de Mario Cété de Rexfor
de méme gu'avec les données d’inventaire fournies par Pierre Giroux de l'unité de
gestion du Lac Mégantic. Les visites exploratoires sur le terrain ont été faites afin de
valider 'ensemble des conditions du milieu et la structure des peuplements.

Les terrains visités pour l'installation du dispositif couvrent une superficie de plus de 50
hectares. lls incluent entre autres les secteurs couverts par les parcelles des virées
d’inventaire 1 et 2 (voir figure 2). Pour le secteur couvert par la virée 2, les parcelles 8 a
11 ne contenaient que trés peu de bouleau jaune alors que les parcelles 5 a 7 de la
méme virée étaient plus résineuses. Le secteur des parcelles 1 a 4 correspond a un bas
de pente avec une forte proportion de bouleau jaune: il s'agit d'un secteur
correspondant aux criteres d'installation du dispositif. Pour le secteur couvert par la
virée 1, les parcelles 7 a 10 correspondent & un milieu de pente ou la proportion de
bouleau jaune est beaucoup plus faible qu’en bas de pente et les parcelles 1 a 6
représentent un haut de pente dans lequel les travaux d’exploitation étaient déja
débutés. La possibilité daller du c6té ouest du chemin forestier a également été
explorée mais la rugosité du terrain était trop contraignante. C’est donc dans le secteur
des parcelles 1 a 4 de la virée 2 que le dispositif a été installé et dans lequel on a di
utiliser au maximum I'espace disponible.
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FIGURE 1 — CARTE PARCELLAIRE
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FIGURE 2 — PAIF 97-98
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Le dispositif est bordé au sud et a I'est par une transition dans le résineux, a lI'ouest par
le chemin forestier et au nord et a I'est par plusieurs ruptures de pente importantes. La
superficie convenant aux criteres d’homogénéité et d'établissement du dispositif
représente 10 hectares. Une décision a été prise a l'effet de réduire la dimension de
chacun des traitements et de rapprocher les parcelles d’inventaire les unes des autres.
Comparativement a I'objectif original, le méme nombre de traitement et le méme nombre
de parcelles d'inventaire de bois sur pied et de régénération ont été effectués mais sur
un territoire de dimension plus restreinte. Le dispositif a été piqueté au bloc de 0.5 ha.
L’inventaire du bois sur pied a été effectué a raison de quatre parcelles au prisme a
I'hectare (40 parcelles au total) identifiées de facon semi-permanentes sur le terrain
(plan du dispositif Figure 3).

L’inventaire de régénération avant traitement a été réalisé pour I'évaluation de la
distribution et du nombre de tiges & I'hectare par essence. Huit parcelles de 3.125 m?
par point de prisme ont été identifiées de fagon semi-permanente pour couvrir une
superficie de 25 m? par point de prisme. Au total, 320 parcelles de régénération ont été
faites dans le dispositif (Annexe 3).

2.3 Traitements compareés

Les six différents types de coupe qui ont été comparés afin de vérifier leur efficacité sur
limplantation d’une régénération en bouleau jaune sont :

ecoupe de jardinage par pied d’arbre;
scoupe de jardinage par trouées;
ecoupe par parquet a blanc;

sCOUpe par parquet avec semenciers;
ecoupe progressive d’ensemencement;
scoupe d’éclaircie commerciale.

L’ensemble du dispositif représente un systéme de coupe par parquet ou 20 % de la
superficie du territoire est utilisé par les parquets et le reste de la superficie (80 %) est
utilisé pour les autres traitements. Entre autres, les 2 hectares utilisés pour la coupe
progressive d'ensemencement seront les parquets de la prochaine rotation alors que les
secteurs d'éclaircie commerciale seront les secteurs de CPE de la prochaine rotation et
les secteurs de parquet de la rotation suivante, et ainsi de suite. Pour les secteurs
réservés au jardinage par trouées et au jardinage par pied d'arbre, les aménagistes
pourraient décider dans 60 ans s'ils convertissent ces superficies au régime de la futaie
réguliere.
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FIGURE 3 — PLAN DU DISPOSITIF
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2.4

Diagnostic sylvicole

Afin de répartir les traitements, la démarche s’est d’abord appuyée sur le processus de
solution de problemes. Cette méthode reconnue tant en médecine qu’en gestion permet
d’aborder objectivement les problémes et les solutions possibles avant de décider du

traitement approprié. Elle posséde

lavantage de tenir compte des différentes

opportunités et tendances avant de construire, autour de et/ou des solution(s)
préconisée(s), une argumentation éclairée, rigoureuse et objective. La démarche
diagnostique comprend 5 étapes :

Constat et analyse de la situation

Identification du ou des problémes, sil y a lieu
Formulation et analyse des solutions possibles
Choix d’une ou des solutions

Suivi

Les traitements sont choisis et ventilés en fonction des caractéristiques observées et
des problémes a résoudre. On retrouve parmi les paramétres retenus pour chacune des

parcelles :
} La surface terriére (totale et par essence)
} Le nombre de tiges a I'hectare
) Ladistribution des diametres
} Larégénération (tiges a I'hectare, distribution)
} Le pourcentage en surface terriere de chaque classe de vigueur
} Le pourcentage en surface terriére de toutes les tiges
} Le diameétre moyen des tiges d’avenir et des bouleaux jaunes
} L'identification des urgences de récolter, d’éduquer ou de régénérer

Réf. 3323-s1-2008-06-26
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2.5 Ajustement du martelage et
réalisation des travaux de récolte

Initialement martelé pour le jardinage par pied d’'arbre, le secteur occupé par le dispositif
expérimental a fait I'objet d’un ajustement du martelage en fonction de chacun des
traitements.

Jardinage par pied d’arbre :
Calibration du martelage par classe de diamétre avec un objectif de prélévement de
30 %.

Jardinage par trouées :
Localisation des trouées et ajustement du martelage global a 30 %.

Parquet :
Un parquet coupé a blanc;
Un parquet avec réserve de 25 semenciers a I'hectare.

Coupe progressive d’ensemencement :
Identification des semenciers, dégagement de leur cimes et augmentation du
martelage jusqu’a 50 % ou minimum de 16 m? de surface terriére.

Eclaircie commerciale :
Identification des arbres d’avenir et dégagement de leur cime avec un objectif de
prélévement de 30 %.

Un protocole d’entente a d’abord été préparé pour I'exécution des travaux. Ce protocole
permet d’harmoniser les activités et d’assurer I'atteinte des objectifs (réf. annexe 2). Le
travail a débuté par une bréve formation (1/2 journée) des intervenants a I'abattage
directionnel et a la planification des sentiers de débardage. Les sentiers de débardage
(sentiers espacés) ont ensuite été planifiés en collaboration avec l'opérateur de
machine. lls ont été cartographiés sur le méme plan que les travaux prévus.

Les travaux d'abattage directionnel et d'ététage sont supervisés par un formateur du
CERFO. Le respect de la planification est également assuré. Les mesures de temps et
de mouvement pour la réalisation de chaque traitement et les mesures du volume du
bois sorti par voyage ont été effectuées.
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2.6 Etude de productivité : Cueillette et le traitement des données

Cette section décrit les étapes de travail nécessaires pour réaliser la prise des données
afin d’évaluer la productivité de la récolte du bois lors de six différentes coupes
appliquées pour favoriser la régénération de bouleau jaune.

2.6.1 Inventaire du peuplement et
le volume du bois avant le traitement

Dans le but d'évaluer les caractéristiques dendrométriques du peuplement, des
placettes échantillons sont établies avant le traitement, 8 par type de coupe. La
surface terriere marchande du peuplement est évaluer a l'aide du prisme; en
méme temps les diamétres de tous les arbres sont mesurés ainsi que la hauteur
de quatre arbres classifiés dominants ou codominants par place échantillon. De
plus, on mesure la hauteur et le DHP de quelques arbres dans les classes de
gaulis.

A partir des données dendrométriques prises avant le traitement, nous avons
créé les tarifs locaux de cubage. Pour le faire, il a fallu prédire le hauteur
moyenne des arbres séparément par traitement et par essences et évidement
par classe de DHP (Richards, 1959; Rondeux, 1993). L’évaluation du volume
des arbres est réalisée en utilisant les régressions générales du volume (selon
essences) tirées de « Tarif de cubage, volume marchand brut » (Perron, 1983).

2.6.2 Etude de temps au débardage

La productivité des opérations de récolte du bois est évaluée en utilisant la
méthode de chronométrage continu. Le chronométrage des opérations dans une
coupe sélective est parfois difficile a réaliser a cause du danger élevé lors de
I'abattage des arbres, de visibilité réduite pendant la période de végétation, de
déplacement difficile de I'observateur dans les sentiers de débardage et dans le
peuplement a cause de perturbation de sol et de la présence des résidus de
coupe.

Pour faciliter cette tdche et augmenter la précision des observations, un
programme informatique de saisie de données et de chronométrage pour le
MEMO a été mis au point. Lors des opérations du débardage, pour chaque cycle
(Un cycle de travail est un voyage aller et retour de la débusqueuse) de travalil
les mesures suivantes sont prises :

— Le temps total d’'un cycle; c’est-a-dire I'heure a laquelle I'observation
débute et se termine. Les temps productifs et improductifs sont
enregistrés séparément.
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—  Le temps productif comprend les éléments de travail suivants :

a) déplacement a vide

b) chargement - cet élément de travail englobe trois activités : élinguage,
treuillage pour former la charge et le déplacement entre les billes

c) déplacement en charge
d) déchargement

e) empilage

f) désancrage des arbres
g) autres ex. demi-tour

— Les temps improductifs (délais) observés lors du débardage sont divisés
en quatre groupes :

a) délais mécaniques : panne, diverses réparations

b) délais opérationnels : attente apres I'abatteur, circulation d’autres
machines, organisation du travail

C) délais personnels : repos, café

d) services : ravitaillement, lubrification, nettoyage de la machine

Les activités qui ne sont pas reliées aux opérations du débardage sont
enregistrées sous le méme nom « hors cycle » (ex. remorquage d’un camion en
utilisant la débusqueuse).

2.6.3 Pente du terrain dans les sentiers de débardage

La pente de terrain dans le sentier de débardage est évaluée en pourcentage a
I'aide du clinométre ou du relascope. Cette mesure est effectuée par segment de
sentier de débardage ou la pente semble uniforme (Mellgren, 1980). La longueur
de chaque troncon est mesurée en métre afin de connaitre la distance totale de
déplacement en charge par voyage.

Pour les besoins de cette recherche (pour les analyses statistiques), il faut
exprimer la pente dans un sentier de débardage, par une seule valeur. Selon la
topographie du terrain, lors d'un trajet de débardage, la machine peut se
déplacer en descendant, en montant ou les deux situations peuvent se présenter
a la fois lors d'un voyage.

Pour résoudre le probléme, la pente pondérée par la distance est utilisée comme
une variable pour les analyses.
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La valeur de la pente pondérée par la distance est obtenue en multipliant le
pourcentage (la valeur) de la pente (on tient compte si elle est positive ou
négative) par la longueur du trongon correspondant. Ensuite la somme de ces
valeurs est divisée par la longueur totale du sentier.

s (dist . X pente )
PENTEPON (% ) =+

% dist .

2.6.4 Mesurage et le volume du bois récolté

Le mesurage du bois est effectué a la jetée aprés le déchargement et
'empilement des billes. Afin de faciliter le mesurage des billes et pour les
distinguer des celles provenant des autres voyages, les billes sont identifiées par
le mesureur a l'aide d’'un trait de sanguine lors du déchargement. Ensuite, les
dimensions de chaque bille sont prises; le diamétre est mesuré a chaque
extrémité par classe de 2 cm et la longueur est mesurée avec une précision de 1
dm. Lorsqu’une bille est fourchue, le volume marchand des branches de la
fourche est également pris en considération. De plus, les numéros de voyage et
les noms des essences sont inscrits dans le formulaire du bois récolté. Le bois
ayant une forme irréguliere est mesuré selon les normes présentées dans le
manuel intitulé “ Méthodes de mesurage du bois ” publié par Lemieux (1992).

Le volume brut (V) des billes est calculé selon la formule de Smalian:

(D> +d*)xmtx L V - volume (m®) arrondi & la quatriéme décimale
- 3 % 10000 D - diamétre au gros bout (cm)
d- diametre au fin bout (cm)
L - longueur de la bille (dm)

Le volume des réductions (ex. pourriture que I'on doit soustraire) est calculé de
la méme facon que le volume brut. Le volume des tiges fourchues débardées a
la jetée comprend le volume de la tige principale et celui de toutes les branches
jusqu’a 10 cm sous écorce. Les tiges dont le diamétre est plus petit que 10 cm
sont laissées sur le parterre de coupe. Le volume d'un voyage (la valeur
nécessaire pour calculer la productivité) est la somme du volume de toutes les
billes faisant partie de la méme charge.
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2.7 Inventaire apres traitement

L'inventaire du bois sur pied apres traitement a servi a préciser le prélevement réel dans
chacun des traitements. Le positionnement de chacune des tiges permettra d’estimer
'impact du type de coupe sur I'accroissement en volume des tiges résiduelles.

L’inventaire de régénération sera fait aprés la premiére année suivant les travaux et
aprés la troisieme et la cinquieme année afin d'étre en mesure de documenter
l'installation de la régénération en fonction des traitements.
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CHAP.3 RESULTATS

3.1 Diagnostic sylvicole

Les parcelles (réf. figure 3) ont d’'abord été regroupées par deux, puis par quatre (1
hectare) afin d'évaluer les paramétres décisionnels donc les résultats des
regroupements finaux sont présentés au tableau 1. Le diagnostic sylvicole a permis de
faire le choix des traitements, parmi ceux qui étaient prévus, par analyse et élimination
des secteurs basées sur les paramétres décisionnels. Les parquets ont été retenus aux
endroits ou le pourcentage d'arbres d’avenir (vigueur 1) était le plus faible et le
pourcentage d’'arbres d’hygiéne le plus élevé. L'éclaircie (aménagement équienne) est
proposée pour les parcelles a forte proportion de bouleau jaune (espéces
intermédiaires) et a forte proportion d'arbres d'avenir (vigueur ). Il s'agit plus
précisément d’une éclaircie par le haut. Le diamétre le plus élevé des arbres d’avenir, la
forte proportion de bouleau jaune et la structure ont permis de distinguer la coupe
progressive. Pour différencier le jardinage par trouées du jardinage, le plus faible
pourcentage de tiges d’avenir, le fort pourcentage de tiges d’hygiéne, la forte proportion
de bouquets de PET et de ERO ont été utilisés. La disposition des traitements dans le
dispositif est présentée a la figure 4.

TABLEAU 1 — QUELQUES PARAMETRES DECISIONNELS POUR LE DIAGNOSTIC SYLVICOLE

Composition S.T. DHP moyen Classes sylvicoles * Traitements

% % % Total BOJ AV AV(l) G R H Retenus
ERO | PET | BOJ % % % %
6 11 50 248+49 228+79 | 209+6,8 | 21,3+6,7 30 11 10 40 Eclaircie
28 8 29 318+78 225+7,1 | 190+54 | 195+58 24 11 20 45 Jardinage
par trouées

3 7 33 30,8+6,8 224+70 | 209+6,2 | 20,7+5,8 27 11 25 38 Jardinage
9 8 32 29,3+48 235+73 | 219+6,6 | 21,4+6,6 13 4 31 51 Parquet
2 10 38 26,5+4,2 224+76 | 21,4+70 | 228+5,9 22 14 20 44 CPE

* Les classes sylvicoles sont définies a I'annexe 4.

Il est a noter qu’étant donné la distribution actuelle des tiges plutot abruptes comparée a
celles obtenues a Heliopolis (Majcen, communication personnelle), il serait plus
approprié de parler d’éclaircie jardinatoire plutdt que de jardinage.
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FIGURE 4 — PLAN DU DISPOSITIF - DISPOSITION DES TRAITEMENTS
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La structure actuelle de I'ensemble du peuplement est plutbt inéquienne quoique les
deux secteurs retenus pour le jardinage et le jardinage par trouées se distinguent par
des écarts-types supérieurs pour les diametres. Le secteur est principalement composé
d'un till d'ablation, modérément bien drainé avec drainage oblique (seepage).
L'ensemble présente un bon potentiel pour le bouleau jaune, mais il faut s'assurer de
créer un lit de germination favorale 1a ou il y eu prélévement puisque le bouleau jaune
est trés peu présent en régénération.

3.2 Inventaire de régénération et gaulis

La régénération préétablie dans le dispositif est principalement constitué d'érable a
sucre avec une distribution de 98 % et une moyenne de 147 960 tiges a I'hectare. Les
espéeces secondaires en régénération sont I'érable de Pennsylvanie et I'érable a épis. Le
bouleau jaune a une distribution moyenne de 4 % et 560 tiges a I'hectare. L'ensemble
des données de régénération démontre une bonne constance a I'intérieur du dispositif.

TABLEAU 2 — REGENERATION PAR TRAITEMENT

Traitement ERS ERP ERE SAB PET BOJ cocC
Nbr % Nbr % Nbr % Nbr % Nbr % Nbr % Nbr %
tig./ha dist tig./ha dist tig./ha  dist tig./ha dist tig./ha  dist [ tig./ha  dist tig./ha dist
CPE 134400 98 15600 75 7600 47 2200 22 600 6 800 9 1800 13
Eclaircie 138200 100 13600 77 5600 45 1600 23 1000 16 300 5 3200 22
Jardinage 168400 100 17000 75 8400 36 600 16 4800 9 1500 5 1200 13
Jardinage T 93400 91 16200 70 5800 11 3800 44 1000 9 0 0 600 16
Parquet 205400 100 16400 84 4000 31 1200 25 400 6 200 3 2800 23
Moyenne 147960 98 15760 76 6280 34 1880 26 1560 9 560 4 1920 17

Les gaulis occupent une faible distribution (moyenne de 37,5 %) et sont principalement
constitués d’érable a sucre. Le bouleau jaune a une distribution de 7,5 % et I'équivalent
de 170 tiges a I'hectare.

TABLEAU 3 — PRESENCE DE GAULIS PAR TRAITEMENT

Traitement BOJ ERR ERS HEG TOTAL
Nbr % Nbr % Nbr % Nbr % Nbr %
tig./ha  dist | tig./ha dist | tig./ha dist | tig./ha dist | tig./ha dist
CPE 283 12 0 0 849 37 0 0 1132 50
Eclaircie 283 12 283 12 0 0 0 0 566 25
Jardinage 0 0 0 0 1132 37 0 0 1132 37
Jardinage T 0 0 0 0 566 12 0 0 566 12
Parquet 283 12 0 0 1132 37 283 12 1698 62
Moyenne 170 7.5 56 25 736 25 56 25 1018 375

3.3 Jardinage
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3.3.1 Constat

Le peuplement est dominé par les feuillus tolérants. Les détails de la
composition, des classes sylvicoles et de la surface terriere sont présentés aux

tableaux suivants.

TABLEAU 4 — COMPOSITION

Especes % Nbre tiges/ha par classe de DHP
10-18 20-28 30-38 40-48 50+
Ers 49 205 127 70 8 2
Boj 33 149 110 25 3 0
Err 3 0 6 0 2 1
Pet 7 0 6 8 3 1
Heg 4 0 17 0 2 0
Autres 4 19 6 3 3 0
TABLEAU 5 — CLASSES SYLVICOLES
Espéeces % Nbre tiges/ha par classe de DHP
10-18 20-28 30-38 40-48 50+
Avenir 27 131 105 19 0 0
Génant 11 56 23 11 2 1
Remplissage 24 93 69 34 4 0
Hygiéne 38 93 75 42 15 3
TABLEAU 6 — SOMMAIRE
Surface terriére Martelage DHP
TOTAL AVENIR BOJ
30.8 + 6.8 m*/ha 27 % 224+7.0 20.7+£5.8 20.9+£6.2

3.3.2 Analyse

La structure du peuplement est un “J” inversé,

ily a 27 % de tiges d'avenir

distribuées dans au moins deux classes de diamétres, le diamétre moyen
posséde un écart-type plus élevé, ce qui justifie le maintien de la structure
inéquienne. La courbe recherchée est le g=1.12 (figure 5 - Distribution
diameétrale toutes essences). Un ajustement du martelage s'avere nécesssaire
pour se rapprocher de la courbe recherchée. Eventuellement un facteur g=1.09
serait souhaitble étant donné la qualité intéressante du site. La surface terriére
élevée justifierait un abaissement de la densité. Un fort pourcentage des tiges
sont classées hygiéne. Environ 10% du peuplement est composé de tiges
intolérantes et intermédiaires qui ne reviendront pas.

3.3.3 Prescription et consignes
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Une coupe de jardinage (éclaircie jardinatoire) est prescrite avec un prélévement
ne devant pas dépasser 35 %. Comme consignes, il est demandé de conserver
le plus possible les bouleaux jaunes, de récolter en priorité les peupliers et les
érables rouges et de prélever principalement la classe sylvicole des hygiénes.
Cette premiére intervention est surtout du type assainissement.

3.3.4 Reésultats de l'intervention

Le prélevement moyen a été de 32 %. Le nombre de tiges d’avenir est de 222 a
I'hectare et la proportion est passée de 27 a 36 %. Le prélevement s’est effectué
proportionnellement dans toutes les classes de diamétre et a permis I'élimination

de la classe sylvicole des hygienes et entre autres du peuplier faux-tremble.

TABLEAU 7 — COMPOSITION

Espeéces % Nbre tiges/ha par classe de DHP
10-18 20-28 30-38 40-48 50+

Ers 53 168 81 59 5 0

Boj 36 130 75 14 3 0

Err 1 0 0 0 0 1

Pet 0 0 0 0 0 0

Heg 3 0 12 0 0 0

Autres 7 19 6 3 3 0
TABLEAU 8 — CLASSES SYLVICOLES

Espéces % Nbre tiges/ha par classe de DHP

10-18 20-28 30-38 40-48 50+

Avenir 36 113 90 19 0 0

Génant 9 37 17 4 2 1

Remplissage 33 93 50 29 4 0

Hygiéne 22 74 17 24 5 0
TABLEAU 9 — SOMMAIRE

Surface terriére Prélévement DHP
TOTAL AVENIR BOJ
20.8 + 4.4 m*/ha 32% 214+7.0 21.1+£6.1 20.3+£6.1
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FIGURE 5 — JARDINAGE

a) Avant -distribution diamétrale par essence

b) Avant -distribution diamétrale par classe sylvicole
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d) Aprés -distribution diamétrale par classe sylvicole
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e) Prélévement -distribution diamétrale par essence

f) Prélevement -distribution diamétrale par classe sylvicole
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3.4 Jardinage par trouées
3.4.1 Constat

Le peuplement est dominé par les feuillus tolérants et I'érable rouge. Les détails
de la composition, des classes sylvicoles et de la surface terriere sont présentés
aux tableaux suivants.

TABLEAU 10 — COMPOSITION

Especes % Nbre tiges/ha par classe de DHP
10-18 20-28 30-38 40+

Ers 35 112 110 42

Boj 29 223 81 22

Err 28 37 81 53

Pet 8 0 0 8 10

TABLEAU 11 — CLASSES SYLVICOLES

Espéeces % Nbre tiges/ha par classe de DHP
10-18 20-28 30-38 40+

Avenir 24 167 76 20 2

Génant 11 0 40 20

Remplissage 20 93 35 34

Hygiéne 45 112 121 51 15

TABLEAU 12 — SOMMAIRE

Surface terriére Martelage DHP
TOTAL AVENIR BOJ
30.7 + 8.5 m’/ha 26 % 225+7.1 | 195+58 | 19.0+x54
3.4.2 Analyse

La structure du peuplement est un “J” inversé, il y a 24 % tiges d'avenir
distribuées dans au moins deux classes de diamétres. Le diametre moyen
posséde l'un des écarts-type les plus élevés, ce qui justifie le maintien de la
structure inéquienne. Le pourcentage de tiges d'avenir est tres variable selon les
parcelles, surtout en raison de la présence de gros peupliers. On retrouve au sol
quelques filots de régénération résineuse, peu compatibles avec les essences
principales objectifs (bouleau jaune puis érable a sucre). La courbe recherchée
est le q=1.12 (figure 6 - Distribution diameétrale toutes essences). Un ajustement
du martelage dans certaines classes de diameétre s'avére nécesssaire pour se
rapprocher de la courbe recherchée. Eventuellement un facteur q=1.09 serait
souhaitable étant donné la qualité intéressante du site étant donné également le
relatif jeune age du peuplement (jeune inéquienne).

La surface terriere élevée justifierait un abaissement de la densité. Un fort
pourcentage des tiges (45 %) sont classées hygiene environ 10 % du
peuplement est composé de tiges intolérantes et intermédiaires qui ne
reviendront pas. Quatre combinaisons possibles de trouées sont présentées
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avec, pour chacune, la superficie totale calculée puis transformée en pourcent.
Le choix s'est effectué sur la troisieme combinaison, qui nous permet une

répétition supplémentaire pour les petites trouées.

choix
J
1 trouée 1500 |1 trouée 1500 |1 trouée 1000 |1 trouée 1000
3 trouées 500 |2 trouées 500 |3 trouées 500 |2 trouées 500
3000 m? 2500 m? 2500 m? 2000 m?
15 % 12.5% 125 % 10 %

3.4.3 Prescription et consignes

Une coupe de jardinage par trouées (bouquet ou groupes) est prescrite avec un
prélevement total ne devant pas dépasser 35 %. Comme consignes, il est
demandé de réaliser 4 trouées (3 de 500m? et 1 de 1000m?) totalisant 12,5
pourcent et un prélévement complémentaire d'environ 20 %. En s'inspirant des
parcelles, les trouées seront localisées dans les places les plus dégradées, aux
endroits ou il y a des Tlots de régénération résineuse (pour favoriser le bouleau
jaune), aux endroits ou I'érable rouge et le peuplier sont trés présents (coupe de
succession) et le bouleau jaune sur pied, moins. Cette premiére intervention est
surtout du type assainissement.
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3.4.4 Résultats de l'intervention

Le prélevement moyen est de 27 % dont 10.9 % par les trouées et 18.1 % sur le
reste de la superficie. Sur la superficie de 2 hectares, 4 trouées ont été
pratiquées dont les dimensions sont 760 m2, 550m? 400 m? et 460 mZ

Y

L'opération a principalement consisté a prélever des tiges d’hygiéne dont la
proportion est passée de 45 a 32 %. L’élimination des peupliers faux-trembles a
été faite a l'intérieur et a I'extérieur des trouées. Le pourcentage de tige d’avenir
(vigueur 1) est passé de 24 a 33 %. La scarification a la taupe a été pratiquée
dans les trouées pour favoriser I'implantation de la régénération.

TABLEAU 13 — COMPOSITION

Especes % Nbre tiges/ha par classe de DHP
10-18 20-28 30-38 40+
Ers 48 93 110 28 7
Boj 27 130 64 14 0
Err 25 37 35 40 0
Pet 0 0 0 0 0
TABLEAU 14 — CLASSES SYLVICOLES
Espeéces % Nbre tiges/ha par classe de DHP
10-18 20-28 30-38 40+
Avenir 33 130 72 14 1
Génant 12 0 36 14 0
Remplissage 23 37 32 26 1
Hygiéne 32 93 69 28 5

TABLEAU 15 — SOMMAIRE

Surface terriere Prélevement DHP
TOTAL AVENIR BOJ
22.8+7.7 m%ha 29 % 22.3+6.4 20.3+5.8 19.4+55
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FIGURE 6 — JARDINAGE PAR TROUEES

a) Avant -distribution diamétrale par essence b) Avant -distribution diamétrale par classe sylvicole
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e) Prélevement -distribution diamétrale par essence

f) Prélévement -distribution diamétrale par classe sylvicole
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3.5 Eclaircie commerciale

3.5.1 Constat

Le peuplement est dominé par les feuillus tolérants et le peuplier. Les détails de
la composition, des classes sylvicoles et de la surface terriére sont présentés
aux tableaux suivants.

TABLEAU 16 — COMPOSITION

TABLEAU 17 — CLASSES SYLVICOLES

Espéeces % Nbre tiges/ha par classe de DHP
10-18 20-28 30-38 40+
Ers 33 93 52 42 6
Boj 50 205 98 48 5
Pet 11 0 0 6 13
Err 6 0 6 8 3
Heg 0 0 0 0 0

TABLEAU 18 — SOMMAIRE

Especes % Nbre tiges/ha par classe de DHP
10-18 20-28 30-38 40+
Avenir 30 112 64 34 0
Génant 11 38 11 8 5
Remplissage 19 74 23 23 5
Hygiene 40 74 58 39 17

Surface terriére Martelage DHP
TOTAL AVENIR BOJ
24.8 + 4.9 m*/ha 26.6 % 22879 21.3+6.7 20.9+6.8
3.5.2 Analyse

La structure du peuplement est trés variable et en forme de cloche dans
plusieurs parcelles (figure 7); il y a 30 % de tiges d'avenir, il y a beaucoup de
bouleau jaune (espéce intermédiaire), ce qui justifie un objectif de structure
équienne. L'effort devra étre mis sur l'optimisation de la croissance des tiges
d'avenir.

Un fort pourcentage des tiges (40 %) sont classées hygiéne et environ 17 % du
peuplement est composé de tiges matures intolérantes (PET) et intermédiaires
(ERO) qui ne reviendront pas. Les tiges génantes occupent 11 % du total. Le
peuplement posséde une surface terriere de 24 m?/ha et 600 tiges/ha, ce qui
justifierait un traitement pour diminuer la densité.
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FIGURE 7 — ECLAIRCIE COMMERCIALE

A) Parcelle D-3 / Distribution diamétrale par essence

400 ¢
350 7
300 ¢
250 ¢
200 ¢
150 ¢
100 ¢

50 1

0

Distribution diamétrale des essences

- oAy : = |
15 25 35 45

Classes sylvicoles

—®— ERS
—{F— BOJ
—*— ERR
—<—— PET
— & HEG
— 24— AUTRES

— & — TOTAL

B) Parcelle D-4 / Distribution diamétrale par essence

400 7
350
300 7
250 1
200 ¢

150

100 1
507

15

Distribution diamétrale par essences

25 35 45 55 65

Classes DHP

——®—— ERS
—{— BOJ
— & ERR
——%— PET
—O— HEG
—4—— AUTRES

— @ TOTAL

Réf. 3323-51-8/6/98

CELro

34



3.5.3 Prescription et consignes

Une éclaircie commerciale par le haut est prescrite avec un prélévement total ne
devant pas dépasser 38 % (ou 400 tiges) selon le monogramme de Leak (Crcha
et Trottier, 1991). Un martelage positif (tiges d'avenir a conserver et a dégager)
sera effectué. Les tiges génantes devront ére récupérées en premier en
complétant avec les peupliers matures et les érables rouges. Les blessures
devront étre minimisées lors de I'exploitation, quitte a “barricader” certains sujets
prés des sentiers trés fréquentés. Le sol devrait étre moins perturbé le moins

possible afin de ne pas stimuler l'installation de la régénération.

3.5.4 Résultats de I'intervention

Le préléevement fut de 36.5 %. Le pourcentage de tige d’'avenir est de 46 % avec
la présence moyenne de 206 tiges/ha. Le DAP moyen des tiges d'avenir est
demeuré inchangé. Ce sont principalement les tiges génantes et d’hygiéne qui
ont été prélevées.

TABLEAU 19 — COMPOSITION

Espéces % Nbre tiges/ha par classe de DHP
10-18 20-28 30-38 40+
Ers 35 74 23 37 0
Boj 53 149 69 31 3
Pet 0 0 0 0 0
Err 12 0 6 6 3
Heg 0 0 0 0 0

TABLEAU 20 — CLASSES SYLVICOLES

Espeéces % Nbre tiges/ha par classe de DHP
10-18 20-28 30-38 40+
Avenir 46 112 60 34 0
Génant 2 0 7 3 0
Remplissage 38 74 23 23 4
Hygiéne 14 37 8 14 2

TABLEAU 21 — SOMMAIRE

Surface terriere Prélevement DHP
TOTAL AVENIR BOJ
15.5 + 2.6 m%ha 36.5% 21.8+7.4 21.2+6.8 20.6 £ 6.6
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FIGURE 8 — ECLAIRCIE COMMERCIALE

a) Avant -distribution diamétrale par essence

b) Avant -distribution diamétrale par classe sylvicole
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e) Préléevement -distribution diamétrale par essence f) Prélevement -distribution diamétrale par classe sylvicole
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3.6 Coupe par parquet
3.6.1 Constat

Le peuplement est dominé surtout par I'érable a sucre. Les détails de la
composition, des classes sylvicoles et de la surface terriére sont présentés aux
tableaux suivants.

TABLEAU 22 — COMPOSITION

Especes % Nbre tiges/ha par classe de DHP
10-18 20-28 30-38 40-48 50+
Ers 46 149 116 45 10 4
Boj 3 112 92 20 8 1
Err 9 0 23 20 2 1
Pet 8 0 0 0 3 8
Heg 2 19 6 3 0 0
Autres 3 0 6 0 2 1
TABLEAU 23 — CLASSES SYLVICOLES
Espéeces % Nbre tiges/ha par classe de DHP
10-18 20-28 30-38 40-48 50+
Avenir 13 56 35 17 0 0
Génant 4 19 12 3 2 0
Remplissage 31 112 86 34 7 0
Hygiéne 52 93 110 34 16 15
TABLEAU 24 — SOMMAIRE
Surface terriére Martelage DHP
TOTAL AVENIR BOJ
29.3 +6.2 m*ha 100 % 235+73 | 21.4+6.6 | 21.9+6.6
3.6.2 Analyse

Il'y a moins de 13 % de tiges d'avenir (majorité des parcelles en bas de 8 % et
une de 0%) et une tres forte proportion (83 %) de tiges d'hygiéne et de
remplissage ce qui justifie une liquidation du peuplement pour la remise en
production d'un rajeunissement de haute qualité. La scarification sera nécessaire
pour favoriser la régénération de bouleau jaune soit par la circulation des
machines ou par une autre méthode.
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3.6.3 Prescription et consignes

Il est prescrit de faire deux petites coupes a blanc d'un hectare (parquet). Deux
modalités seront appliquées: la premiere coupe aura une forme approximative de
“Z" pour réduire les distances des sources de semences; environ 30 tiges seront
maintenues comme semenciers dans la seconde. Les criteres de sélection des
semenciers seront des bouleaux jaunes a forte cime. Une scarification par
I'exploitation par arbre entier sera effectuée sur 0.5 hectare dans la premiére
coupe. Une scarification mécanique sera réalisée dans la balance de la
superficie. Les tiges non marchandes sont abattues.

3.6.4 Résultat de I'intervention

Dans le parquet avec semenciers, 30 tiges a I'hectare de bouleau jaune sont
resté sur pied. La scarification du sol a I'aide de la taupe a été pratique sur la
moitié de la superficie des parquets pour favoriser 'installation du bouleau jaune.

TABLEAU 25 — COMPOSITION

Espéces % Nbre tiges/ha par classe de DHP
10-18 20-28 30-38 40-48 50+
Ers 0 0 0 0 0 0
Boj 100 0 12 11 7 0
Err 0 0 0 0 0 0
Pet 0 0 0 0 0 0
Heg 0 0 0 0 0 0
Autres 0 0 0 0 0 0
TABLEAU 26 — CLASSES SYLVICOLES
Especes % Nbre tiges/ha par classe de DHP
10-18 20-28 30-38 40-48 50+
Avenir 0 0 0 0 0 0
Génant 0 0 0 0 0 0
Remplissage 37 0 0 11 0 0
Hygiene 63 0 12 0 7 0
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FIGURE 9 — COUPE PAR PARQUET

a) Avant -distribution diamétrale par essence

b) Avant -distribution diamétrale par classe sylvicole
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3.7 Coupe progressive avant
3.7.1 Constat

Le peuplement est dominé par les feuillus tolérants et quelques peupliers. Les
détails de la composition, des classes sylvicoles et de la surface terriére sont

présentés aux tableaux suivants.

TABLEAU 27 — COMPOSITION

Especes % Nbre tiges/ha par classe de DHP
10-18 20-28 30-38 40+
Ers 46 168 87 56 9
Boj 38 149 81 34 8
Pet 10 0 6 11 7
Autres 0 6 0 4
Err 0 6 0 2
Heg 19 0 0 0
TABLEAU 28 — CLASSES SYLVICOLES
Especes % Nbre tiges/ha par classe de DHP
10-18 20-28 30-38 40+
Avenir 22 56 69 20 2
Génant 14 56 23 14 3
Remplissage 20 112 12 23 7
Hygiéne 44 112 82 44 18
TABLEAU 29 — SOMMAIRE
Surface terriere Martelage DHP
TOTAL AVENIR BOJ
26.5 + 6.5 m%ha 45 % 22.4+£7.6 22.8+£5.9 21.4+£7.0

3.7.2 Analyse

Il'y a 22 % de tiges d'avenir et une forte proportion (64 %) de tiges d'hygiene et
de remplissage ce qui justifie une réalisation progressive du peuplement pour la
remise en production d'un rajeunissement de haute qualité. Le diamétre moyen
des bouleaux jaunes est élevé et la surface terriére oscille entre 20 et 33 m?%ha.
La scarification sera nécessaire pour favoriser la régénération de bouleau jaune
soit par la circulation des machines ou par une autre méthode.
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3.7.3 Prescription et consignes

Une coupe d'ensemencement dans le systéeme par coupe progressive est
prescrite avec un prélévement total de 40 a 50 %. La surface terriére résiduelle
ne devra pas dépasser 16 m?/ha afin délimiter I''mpact de la CPRS finale. Un
martelage positif (tiges d'avenir & conserver et a dégager) sera effectué. Les
criteres de sélection des semenciers seront les individus d'essence désirés (BOJ
et ERS) a forte cime. Les tiges génantes seront récupérées en premier en
complétant avec les tiges d'hygiene, dont les peupliers matures. Une
scarification mécanique sera réalisée dans la balance de la superficie. Les tiges
non marchandes sont abattues. Il faudra évaluer si une mise en andains sera
nécessaire.

3.7.4 Résultats de I'intervention

Le prélevement moyen a été de 52 % avec une surface terriére résiduelle de 13
m?/ha et un nombre de 330 tiges a I'hectare restantes sur pied. La moitié de la
superficie de la coupe progressive a fait I'objet d’'une préparation de terrain
(scarification) a I'aide de taupe.

TABLEAU 30 — COMPOSITION

TABLEAU 31 — CLASSES SYLVICOLES

Espéces % Nbre tiges/ha par classe de DHP
10-18 20-28 30-38 40+
Ers 48 56 69 20 7
Boj 49 94 58 20 3
Pet 0 0 0 0 0
Autres 3 0 0 0 3
Err 0 0 0 0 0
Heg 0 0 0 0 0

Espeéces % Nbre tiges/ha par classe de DHP
10-18 20-28 30-38 40+
Avenir 36 19 61 11 2
Génant 10 19 12 3 0
Remplissage 24 56 12 14 4
Hygiéne 30 56 42 12 7
TABLEAU 32 — SOMMAIRE
Surface terriére Prélévement DHP
TOTAL AVENIR BOJ
13.0 + 3.5 m*ha 52 % 225+6.8 | 249+41 | 21.2+6.6
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FIGURE 10 — COUPE PROGRESSIVE

a) Avant -distribution diamétrale par essence

b) Avant -distribution diamétrale par classe sylvicole
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e) Prélevement -distribution diamétrale par essence

f) Prélévement -distribution diamétrale par classe sylvicole
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g) Distribution diamétrale toutes essences

h) Prélévement toutes essences par classe sylvicole
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CHAP.4 ETUDE DE PRODUCTIVITE
DES TRAITEMENTS

4.1 Productivité des opérations

Dans les lignes qui suivent, on présente les résultats sur la productivité de la récolte du
bois lors de différentes coupes effectuées dans le but de favoriser la régénération de
bouleau jaune. Il est bon de souligner qu’il s’agit de la productivité de la coupe (la
productivité biologique n’est pas évaluée). Il s'agit donc ici de rapport entre le temps
d’exécution des opérations d’'abattage et de débardage et la quantité du bois débardé a
la jetée. L'abattage et le débardage se déroulent presque toujours simultanément, il
suffit donc de chronométrer le débardage pour étre en mesure d’évaluer la productivité
de la récolte. Afin d’évaluer la productivité de récolte du bois selon le traitement, c’est-a-
dire trouver une relation entre le traitement appliqué et la productivité des travailleurs, au
total 50 voyages de débusqueuse ont été chronométrés (voir le tableau 33).

En premier lieu, avant de procéder aux analyses a l'aide de graphiques et de méthodes
statistiques, nous avons calculé la productivité du débardage pour chaque voyage. Le
temps total productif en minutes pour réaliser un cycle est divisé par le volume total (m®
solide) de la charge de ce méme voyage. Ensuite, le nombre de minutes est multiplié
par le nombre d'hommes dans I'équipe. La productivité ainsi obtenue est exprimée en
minutes productives par métre cube solide du bois mesuré en bordure du chemin et par
un homme (min/m*.homme).

| PROD. OBSERVE (min/m®.hom.) = TEMPS PROD (min) / VOLUME (m°) x N.HOM.,

Si deux hommes travaillent simultanément et consacrent 10 minutes pour produire 1 m*
du bois, il faudrait 20 minutes pour effectuer le méme travail par un seul employé.

La productivité des opérations d’'un traitement est la moyenne arithmétique de la
productivité pour tous les voyages qui ont été effectués dans le secteur en question. Au
cours de cette expérience, le temps productif représentait 83 % du temps disponible et
les délais s’élévent & 17 %.
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» Données sur la productivité de récolte du bois

Le tableau 33 présente les variables étudiées afin d’évaluer la productivité des
travailleurs selon le traitement appliqué. La variable dépendante est la productivité des
travailleurs qui est mesurée en minute par meéetre cube et par homme. Des mesures
concernant les conditions de terrain et de peuplement traité (ce sont des variables
explicatives, indépendantes) ont été recueillies dans le dispositif selon les traitements.

Parmi les variables disponibles dans I'ensemble de données, on retrouve celles pouvant
étre mesurées avant le début de travaux, comme le volume des arbres, la distance de
débardage, la pente du terrain et d’autres qui peuvent étre évaluées lors ou apres
l'intervention comme le nombre de billes par voyage, le volume par bille et le volume par
voyage. Il est important de remarquer, que certaines informations sont propres aux
secteurs dans lesquels les cycles de débardage ont eu lieu (volume par arbre) et
d’autres variables sont propres aux voyages comme la productivité, la distance et la
pente pondérée. Lors des analyses statistiques, il faut tenir compte de ces deux types
de données.

TABLEAU 33 - LISTE DES VARIABLES PRISES EN CONSIDERATION LORS DES ANALYSES
STATISTIQUES

Variable Description

PROD_H Productivité moyenne des travailleurs (en minute par métre cube)
DISTANCE Distance de débardage dans un sens, chargé (en metre)

PENTE Pente pondérée par la distance (en %)

VOL_ARB Volume moyenne des arbres (en meétre cube)

TIGE_20 Volume moyenne des tiges de DHP > 20 cm (en métre cube)
VOLSAPET Volume moyenne des arbres en excluant le PET (en meétre cube)
VOL_VOY Volume par voyage (en métre cube)

BILLE_V Nombre des billes par voyage

VOL_BI Volume moyenne par bille (en métre cube)

4.2 Analyse statistique

Le but de l'analyse est de construire un modéle qui explique la productivité des
travailleurs en fonction de différents facteurs de station et en fonction des traitements.
Le secteur a I'étude a été divisé en sept parties auxquelles on a appligué un des six
traitements suivants (la coupe progressive a été réalisée selon deux procédeés; en
arbres entiers et en troncs entiers);

1. éclaircie commerciale (ECL),
. jardinage (JAR),
. jardinage par trouée JPT),
. coupe par parquet (PQ),
. coupe par parquet avec semenciers (PQS),
. coupe progressive en arbres entiers (PROGA),
. coupe progressive en troncs entiers (PROGT).

NOoO o WN
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Le secteur ou le jardinage par trouée était pratiqué, est éliminé de I'analyse puisqu’il
était le seul ou I'on avait chronométré le travail d'un homme. En effet, comme les autres
traitements impliquaient le travail de deux hommes, il devient donc impossible de
distinguer I'effet du jardinage par trouée de I'effet de la présence d’'un seul homme sur la
productivite.

e Statistiques globales

Le nombre de cycles de débardage observés lors des différentes coupes afin d’évaluer
la productivité des opérations de récolte du bois est présenté au tableau 34 selon le
traitement.

TABLEAU 34 - REPARTITION DES OBSERVATIONS SELON LES TRAITEMENTS

Traitement Nombre des cycles observés
Eclaircie commerciale 5

Jardinage 6

Jardinage par trouée 4

Coupe par parquet 15

Coupe par parquet avec semenciers 8

Coupe progressive 12

Total 50

Les graphigues suivants présentent les relations entre la productivité des travailleurs
(variable dépendante “Y ") et les variables explicatives qui peuvent linfluencer
(variables indépendantes “ X ). On observe sur la figure 11 qu’avec 'augmentation de la
distance de débardage, le temps nécessaire pour apporter 1 m® du bois a la jetée
augmente aussi. Le R? égale a 8,4 % nous indique, que la variabilité est trés grande et il
est facile de déduire qu’il faudra utiliser plusieurs variables pour expliquer la productivité.

Le graphique présenté a la figure 12 illustre la productivité (R* = 6 %) en fonction de la
pente du terrain pondérée par la distance du débardage. L'influence de la pente du
terrain sur la productivité est moins importante que l'on croit d’habitude, de plus la
productivité augmente avec I'augmentation de la pente.
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FIGURE 11 — PRODUCTIITE DE LA RECOLTE DE BOIS EN FONCTION DE LA DISTANCE DU DEBARDAGE.
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FIGURE 12 — PRODUCTIVITE DE LA COUPE EN FONCTION DE LA PENTE PONDEREE DU TERRAIN.
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Les graphiques suivants (figures 13 et 14) présentent la relation entre la productivité et le
volume moyen de |'arbre avant le traitement ainsi que le volume moyen des tiges ayant 20
¢m ou plus au DHP avant la coupe par traitement. Dans I'intervalle du volume moyen compris
entre 0,7 m® et 0,9 m’> pour tous les arbres et entre 0,8 m* et 1,0 m® pour les arbres de 20 cm
et plus, on n'a pas trouvé de relation entre ces deux variables.

FIGURE 13 — PRODUCTIVITE DE COUPE EN FONCTION DU VOLUME MOYEN DES TIGES AVANT LE TRAITEMENT.
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FIGURE 14 — PRODUCTIVITE DE LA RECOLTE DU BOIS EN FONCTION DU VOLUME MOYEN DES TIGES DE
20 CM ET PLUS AU DHP AVANT LA COUPE,
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Les relations entre la productivité et les autres variables mesurées sur le terrain sont présentées
a l'aide de graphiques qui suivent (figures 15 & 17). On observe une corrélation entre la
productivité et fe volume moyen des billes par voyage (R* =26 %) et également entre le temps
de chargement et le nombre de billes par voyage (R? =45 %).

FIGURE 15 — PRODUCTIVITE DE LA COUPE EN FONCTION DE NOMBRE DES BILLES PAR VOYAGE.
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FIGURE 16 — PRODUCTIVITE DE LA COUPE EN FONCTION DU VOLUME MOYEN DES BILLES PAR VOYAGE.
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FIGURE 17 — TEMPS DE CHARGEMENT EN FONCTION DU NOMBRE DE BILLES PAR VOYAGE.
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* Résultats des analyses statistiques; modéles de prédiction de la productivité

Tout d'abord, cing variables dichotomiques ont été créées afin de représenter les six
traitements. Les variables T, a T prennent les valeurs 0 ou 1 selon la régle suivante :

T, = 1 si le traitement est PQ et O si non

T, = 1 si le traitement est PQS et 0 si non

Ts = 1 si le traitement est ECL et O si non

T, = 1 si le traitement est JAR et O si non

Ts = 1 si le traitement est PROGA et 0 si non

Si les variables T, a Ts prennent la valeur 0, c’est le traitement PROGT qui est considéré.

Ensuite, une régression linéaire simple a été réalisée sur I’ensemble des variables présentées au
tableau 32 en utilisant la procédure de sélection automatique par étape (stepwise) mais tout
en l'obligeant a garder les cing variables dichotomiques dans le modéle.

A part les cinq variables dichotomiques, ce sont les variables DISTANCE, VOL_VOY et VOL_BI
qui ont été conservées dans le modele de régression. L'option «collinéarité» de SAS a permis
de vérifier qu'il n'y avait aucun probléme de multicollinéarité parmi les variables explicatives.
La deuxiéme étape était la sélection des interactions possibles entre ces variables ainsi que le
carré de chacune d’elles & I'aide de procédure par étape « stepwise ».

Réf. 3323-51-8/6/98 CELTroO 51



La présence des valeurs influentes a été vérifiee par diverses statistiques telles que les
DFFITS, les DFBETAS, les éléments de la diagonale de la matrice H et les résidus
standardisés (Wolek, 1992). L'absence de T, dans le modéle signifie que ce paramétre
n'apporte aucune précision supplémentaire. Le comportement du voyage numéro 48,
provenant du secteur ou la coupe progressive avec le procédé en arbres entiers a été
appliquée, ressemble a celui d'une donnée extréme en raison du faible volume
enregistré pour ce voyage.

Toutefois, puisque l'effet de cette valeur extréme ne vient pas vraiment perturber
lanalyse, il a été jugé bon de conserver cette donnée. Voici le modeéle finale (R%; =
0,83;0=1,26):

MODELE 1:

PROD (min/m®.homme) = 20,05 - 8,64(T1) + 4,74(T5) - 20,28(T4) - 0,87(Ts) + 0,0099(DISTANCE)
+1,3(VOL_VOY) - 30,86(VOL_BI) + 4,12(VOL_BI*VOL_VOY)
- 1,48(VOL_VOY*Ts) - 11,39(VOL_BI*T,) + 25,31(VOL_BI*T,)
+0,000026(DISTANCE?) - 0,39(VOL_VOY ?)

Afin de pouvoir déterminer si la productivité est semblable d’'un traitement a l'autre, les
mémes étapes ont été refaites mais cette fois-ci, en permettant au modéle de ne choisir
que les variables dichotomiques significatives. Sous ces conditions, la procédure
stepwise n’a retenu que les variables T;, DISTANCE, VOL_VOY, et VOL_BI dans le
modéle de régression. Les interactions et le carré de chaque variable ont ensuite été
soumis a la procédure stepwise qui n'a inclus aucun de ces termes dans le modéle.
Puisgu’on a noté aucun probléeme de multicollinéarité parmi les variables explicatives du
modéle et gu'il ne semble pas y avoir de données aberrantes, c’est ce modéle qui a été
retenu (R%; = 0.67 ; o = 1,79).

MODELE 2:

PROD (min/m2.homme) = 17, 07 - 3,34(T,) + 0,018(DISTANCE) - 1,18(VOL_VOY) - 5,9
(VOL_BI)

On remarque dans ce modéle que seule la variable T, a été sélectionnée parmi les cing
variables dichotomiques ce qui signifie que la productivité observée aux endroits traités
avec une coupe par parquet (PQ) est différente de celle observée pour les autres
traitements. De plus, puisque le coefficient de la variable T, est négatif, on peut affirmer
gue la coupe par parguet présente une meilleure productivité que les autres traitements.
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Finalement, un autre modéle a été créé en obligeant le systeme SAS a garder les cing
variables dichotomiques dans le modéle et de prendre en considération seulement les
variables mesurables avant le début de I'expérience. Le modéle concu en utilisant cette
procédure contient les variables dichotomiques ainsi que la distance de débardage en
charge et la pente pondérée de terrain. Il explique quarante pour-cent de la variabilité
autour de la productivité (R = 40 %) ; c’est acceptable car il y a seulement deux
variables de terrain dans le modéle.

Voici le nouveau modéle :

MODELE 3:

PROD(min/m>.homme) = 14.53 - 8.47(T.) - 1.25(T,) - 7.05(Ts) - 6.26(Ts) -1.49(Ts) +
0.015(DISTANCE)

- 0.30(PENTE)

4.3 Sommaire

En utilisant les modéles présentés dans la section précédente, nous avons tenté de
déterminer la productivité des travailleurs forestiers selon les traitements. Pour effectuer
les calculs, les valeurs moyennes des variables observées ont été introduites dans les
deux modéles; le premier contenant les variables mesurables avant et aprés la coupe
(modéle 1) et le deuxieme contenant seulement les variables mesurables avant la coupe
(modéle 3). Les résultats obtenus sont présentés aux tableaux 35 et 36.

TABLEAU 35 - PRODUCTIVITE PREDITE SELON LES TRAITEMENTS A L'AIDE DU MODELE CREE
SUR L'ENSEMBLE DES DONNEES, MESURABLES AVANT ET APRES L'EXPERIENCE.

N° Traitement Volume/bille Volume/voyage Distance Productivité
(m) (m®) (m) (min/m>.homme)
1 PQ 0.5184 5.1699 318 8.39
2 JAR 0.5184 5.1699 318 9.87
3 PQS 0.5184 5.1699 318 11.80
4 ECL 0.5184 5.1699 318 14.13
5 PROGA 0.5184 5.1699 318 16.17
6 PROGT 0.5184 5.1699 318 17.04
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TABLEAU 36 - PRODUCTIVITE PREDITE SELON LES TRAITEMENTS A L’AIDE DU MODELE CONGU
SUR L'ENSEMBLE DES DONNEES MESURABLES AVANT L'EXPERIENCE.

N° Traitement Distance Pente Productivité
(m) (%) (min/m*.homme)

1 PQ 318 6.03 8.99

2 ECL 318 6.03 10.41

3 JAR 318 6.03 11.20

4 PROGA 318 6.03 15.97

5 PQS 318 6.03 16.21

6 PROGT 318 6.03 17.46

Les analyses statistiques réalisées sur les données prises lors des opérations sylvicoles
ne permettent pas d'identifier clairement les traitements selon leur productivité ni de les
classer avec une certitude dans un ordre du plus élevé au plus faible. Toutefois, on
observe que la coupe par parquet est, a chaque étape de l'analyse, sélectionnée
comme plus productive que les autres coupes. On voit également, que la coupe
progressive avec le procédé en troncs entiers est celle la moins productive. La
productivité prédite pour tous les traitements présentés au tableau 35 nous semble étre
plus précise que celle gu’'on retrouve au tableau 36, car le coefficient de détermination
(R? ajusté) du modéle appliqué pour cette prédiction se léve & 83 %. Le R* du modéle
utilisé pour la prédiction de la productivité des opérations présenté au tableau 36 est
égal a 40 %.

Les valeurs de la productivité obtenues a I'aide de I'un ou l'autre des modeéles (voir les
tableaux 35 et 36) ne sont pas identiques pour les raisons suivantes :

a) les variables explicatives ne sont pas les mémes dans les deux cas;
b) le nombre de variables est différent;

c) les valeurs des variables mesurées sont tres différentes d’un traitement a l'autre
(exemple : la distance moyenne du débardage pour la coupe progressive est
€gale a + 75 m alors que pour le jardinage elle est évaluée a + 550 m).

Il est bon de noter que les conclusions tirées de cette analyse ne peuvent étre
généralisées puisque I'expérience n'a été réalisée que dans une seule région. Il serait
souhaitable que d’autres expériences similaires soient réalisées dans d’autres régions
afin d’augmenter la validité des données et la précision des résultats. Les différences
observées entre les traitements ne sont pas significatives, a I'exception de la coupe par
parquet. En effet, en imposant aucun choix de variables, le modele béati (modéle 2) n'a
retenu que le traitement de coupe par parquet, assumant ainsi qu’il n'y avait pas de
différences significatives entre les autres traitements. Ainsi, dans le cas présent, la
productivité de la récolte de la matiére ligneuse en ralentit dés que des arbres sont
laissés sur pied et ce peu importe le traitement comparativement a un secteur coupé a
blanc comme un parquet ou la productivité est plus grande.
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CHAP.5 RECOMMANDATIONS ET
SUIVIS

5.1 Recommandations

Suite au projet, une série de recommandations pour les gestionnaires du territoire, pour
les aménagistes concernés par le bouleau jaune sont proposées et pour les
responsables de la tarifications des travaux sylvicoles.

5.1.1 Recommandations pour les gestionnaires du territoire

A- Préservation du territoire a I'étude avec inscription au plan général.

B- Simulation du dispositif dans SYLVA Il avec le mécanisme de scénario
spécial comme une surface destinée a étre normalisée par des parquets
successifs.

C- Utiliser le dispositif pour le suivi des effets réels puisqu’il compare les effets
des différents traitements sur le méme site.

D- Localisation de tous les secteurs a haut potentiel pour le bouleau jaune et
compartimentage (zonage fonctionnel) dans SYLVA Il pour la production
d’essence principale objectif bouleau jaune en priorité et érable a sucre, les
récents travaux de Zarnovican, tendant a démontrer le risque élevé a
aménager exclusivement pour le bouleau jaune, qui est peu plastique.

E- Considération de I'aménagement équienne comme une alternative valable
pour les peuplements de feuillus tolérants et intermédiaires.

Les trois derniéres recommandations s’adressent également aux ameénagistes
concernés par le bouleau jaune ailleurs au Québec.

5.1.2 Recommandations pour les responsables de la tarification au MRN

Malgré le fait que les résultats actuels ne soient pas signigicatifs, la tendance
observée indique que la coupe progressive, telle que pratiquée dans le dispositif
pour mieux cibler I'objectif de régénérer, demanderait plus de temps, donc serait
plus colteuse. Une lettre sera donc envoyée au Service des traitements
sylvicoles et au Service d’aménagement afin de sensibiliser a cette
problématique et afin qu’il poursuivre leur interrogation pour la résoudre. A
'automne 1998, d'autres seront installés ailleurs au Québec pour vérifier cette
tendance.

F- Un différentiel de I'ordre de 15 % pourrait étre envisagé entre les coupes
progressives et le jardinage (actuellement a 235 $/ha).
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Pour I'éclaircie commerciale, nous croyons que l'obligation d’augmenter le
diamétre moyen du peuplement ne respecte pas toujours I'objectif de concentrer
la croissance sur les meilleurs sujets. En effet, les tiges d’avenir ne sont pas
toujours distribuées surtout dans les plus gros diamétres comme le suggeére la
norme. L'éclaircie par le haut ou mixte devient alors impossible. De plus, la
martelage positif pour identifier les candidats ou les tiges d'élite devrait étre
obligatoires afin qu’elles puissent étre dégagées. Des résultats de I'Outaouais
donnerait des accroissements annuels jusqu'a 5 %. Ainsi nous recommandons,
pour I'éclaircie commerciale :

G- De réviser la norme de lI'augmentation du diamétre moyen du peuplement
pour qu’elle se conforme mieux a I'objectif d’éclaircie commerciale.

H- Un martelage positif obligatoire pour I'identification des candidats ou des
tiges d'élite.

5.2 Plan de diffusion

Le rapport sera remis aux partenaires industriels, aux agents régionaux du ministére des
Ressources naturelles du Québec, a Rexfor, a la division des travaux sylvicoles, aux
principaux chercheurs sur le bouleau jaune ainsi qu’aux membres du comité provincial
du manuel d’'aménagement. Il devrait permettre de documenter leur prise de décision
concernant les traitements a appliquer dans le type de forét en question.

Une affiche sera installée sur le site et permettra d'identifier le dispositif et les
partenaires du projet. Une visite terrain sera organisée pour les bénéficiaires de l'aire
commune. D’autres visites pourront étre organisées pour le grand public ou par
l'intermédiaire de I'Association forestiére.

5.3 Suivi

La mise en place de ce dispositif a été faite dans le but, entre autre, de vérifier I'impact
des différents types de coupe sur I'implantation de la régénération en bouleau jaune.

Pour ce faire, il est recommandé de suivre dés la premiére année I'état de la
régénération. Ainsi, sachant que I'atteinte d'un tel objectif est fonction particulierement
de l'ouverture du couvert, de la qualité du lit de germination, de la présence de
semenciers et de la coincidence avec une bonne année semenciére, la connaissance
concernant linstallation de la régénération permettra de confirmer la présence de
bouleau jaune ou encore de recommander certaines interventions afin de favoriser sa
présence pour I'année suivante.

Par la suite, un suivi de la régénération a la troisieme, cinquiéeme et huitieme année
permettra de vérifier la croissance du bouleau jaune de méme que celle des espéces
compétitives, afin de planifier, s'il y a lieu, des interventions de dégagement (d’éclaircie
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précommerciale) pour lui assurer sa survie et son évolution en exploitant le maximum de
son potentiel.

Le suivi a moyen terme (5 et 8 ans) permettra également de vérifier I'évolution du
peuplement resté sur pied et de valider les hypothéses concernant la récupération des
volumes et I'évolution de la qualité des tiges pour chacun des traitements.

Ces suivis (régénération et bois sur pied) pourront étre réalisés de fagon efficace et
précise grace a la possibilité de remesurer les mémes parcelles identifiées et localisées
de fagon semi-permanentes dans le dispositif.
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CONCLUSION

Le présent projet de recherche est réalisé grace a un important partenariat entre les
industriels tels que les Industries manufacturieres Mégantic et J.A. Fontaine et fils, les
agents du ministére des Ressources naturelles du bureau régional de Sherbrooke et de
lunité de gestion de Lac Meégantic, le contracteur Grondexfor et le Centre
d’enseignement et de recherche en foresterie de Sainte-Foy inc. (CERFO). Il s’agit d’'un
effort considérable d’intégration et d'implication des gens du milieu qui aura des
retombées régionales importantes.

L’installation d’un tel dispositif aura un impact essentiel auprés des gens de la direction
de la recherche forestiere et des gens du service de I'aménagement, plus
particulierement les agents du comité du manuel d’'aménagement. Ce projet stratégique
devra faire I'objet d'un suivi pour le remesurage afin de tirer profit de I'investissement
déja fait et de continuer d’alimenter les discussions portant sur 'aménagement de nos
foréts feuillues.
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Protocole d’entente



I1.1.

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

INSTRUCTIONS PARTICULIERES
DE TRAVAIL ET DE SUPERVISION
ABATTAGE ET DEBARDAGE

Instructions générales

Ces instructions particulieres de travail et de supervision affectent spécifiquement et exclusivement
les travaux réalisés dans le cadre de la mise en place du protocole de recherche réalisé par le
CERFO et visant I’étude de différents mode de regénération du Bouleau jaune.

Ces instructions particulieres de travail et de supervision complétent et précisent I’ensemble des
lois, des reglements et autres consignes normalement applicables aux travaux effectués.

L’ensemble des lois, des reglements et autres consignes applicables devront donc étre
rigoureusement et intégralement appliquées concomitamment aux présentes instructions, lors de
I’exécution et de la vérification des travaux exécutés pour les fins précitées.

La nature méme du protocole expérimental exige la délimitation de blocs de forét afin que des
traitements particuliers soient appliqués a chacun d’eux. Ces blocs seront clairement identifiés sur le
terrain.

Le superviseur doit s’assurer que 1’équipe d’exécution (abattage et débusquage) est informée de la
localisation de chacun des blocs ainsi que des instructions particulieres de travail se rapportant a
chacun d’eux.

L’équipe d’exécution (abattage et débardage) doit également s’assurer de connaitre la délimitation
des blocs d’intervention ainsi que les instructions particulieres de travail s’y rapportant avant de
débuter les travaux et ce pour chacun des blocs.

La sécurité des travailleurs concernés ainsi que des équipements utilisés doit en tout temps avoir
préséance sur 1’application d’un article de ces instructions.

Ces instructions ne sont pas limitatives et exclusives. Les particularités du terrain ainsi que les
besoins du protocole peuvent venir modifier, préciser ou compléter ces présentes instructions.
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2.

2.1

2.2

23

24

2.5

2.6

3.1

3.2

33

Abattage des arbres

Seuls les arbres martelés et identifiés a 1’aide de marques distinctives de peintures devront étre
abattus.

Le code de couleur utilisé doit é&tre communiqué a 1I’équipe d’abattage avant le début des travaux par
le superviseur des travaux.

L’abatteur doit utiliser des techniques et des méthodes d’abattage reconnues afin de minimiser, entre
autres, les dommages causés aux arbres résiduels lors de la chute de 1’arbre et par la suite, lors du
débusquage des grumes. Ainsi I’abatteur devra:

2.3.1 Effectuer une encoche d’abattage conforme aux techniques reconnues et ce lors de
I’abattage de chacun des arbres martelés.

2.3.2  Utiliser un levier et/ ou un coin d’abattage chaque fois que requis.

2.3.3  Orienter la direction de chute de I’arbre de fagon a limiter les dégats aux arbres résiduels
et a faciliter le débusquage en minimisant 1’effet de balayage sur les arbres résiduels. Pour
ces raisons et autant que faire se peut, un angle de chute inférieur a 45° par rapport au
sentier devra étre maintenu.

N

Les arbres d’essences feuillues doivent obligatoirement &étre écimés a la souche selon les
spécifications (diametre minimum, utilisation des “ ralles ”, etc.) fournies par le superviseur - terrain
des travaux. Les branches marchandes sont également faconnées selon les spécifications fournies
par le superviseur terrain et débusquées jusqu’a la jetée.

La hauteur des souches ne devra pas faire obstacle au débusquage principalement lorsqu’elle se situe
dans la ligne de tir de la grume. En conséquence celles-ci devront €tre rabaissées ou biseautées
lorsque requis.

Lors de la planification de la séquence d’abattage des arbres, I’abatteur maintiendra sur pied les
arbres martelés en bordure du sentier de débusquage afin qu’ils puissent servir d’arbre de garde. Ces
arbres de garde seront abattus lors des derniers voyages, du fond du morceau vers la jetée.

Débardage des grumes

Les sentiers de débardage seront préalablement identifiés sur le terrain.

L’opérateur du débardeur a céble doit circuler dans les sentiers prédéterminés sauf circonstances
d’exception.

Les manoeuvres de demi-tour devront se faire selon la méthode marche avant, marche arriere, en
évitant d’endommager les arbres résiduels. Les endroits de demi-tour seront espacés a intervalles
réguliers.
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3.4  Le débardeur sera d’une grosseur et d’une puissance adaptée au travaux a réaliser. Il est fortement
souhaitable que le débardeur soit muni d’un cable d’une longueur minimale de trente (30) métres.

3.5 Lors du débusquage et a moins d’avis contraire, seul la partie arriere du débardeur pourra pénétrer
I’inter-bande. Le débardeur sera positionné de maniere a limiter ’effet de balayage sur les arbres
résiduels. A cet effet :

3.5.1 Le débardeur sera positionné de fagon a faire un angle aigu par rapport au sentier de
débardage.

3.5.2  Le cable sera autant que faire se peut dans 1’axe du débardeur et donc a angle aigu par
rapport au sentier de débardage.

Fait a Sainte-Foy le 11 octobre 1997

Nous accusons réception des instructions particulieres de travail et reconnaissons en avoir pris

connaissance.
CERFO Date
J.A. Fontaine Date
Jean Francois Grondin Date
Abatteur Date
Opérateur du débardeur Date
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annexe 2

Positionnement des parcelles de régenération



POSITIONNEMENT DES PARCELLES DE REGENERATION

®D-1

®C-2

100 m

@®B-2

®@H-3

@®H-1

L 4 ®
® ®
®G-3
® [ ]
o @
G
G-1-6e oG-1-8
G-1-5e o(G-1-7
@®G-1
G-1-3e 0G-1-1
G-14® *G-1-2

Parcelle de 3,125 m2
Rayonde 1,0 m

@ G-1: Centre du point de prisme pour inventaire du bois sur pied

® G-1-1: Centre de parcelle pour inventaire de régénération
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annexe 4

Classes sylvicoles



Classes sylvicoles

ARBRE D'AVENIR

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

ARBRE GENANT

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

le peuplement est prét a éclaircir

ARBRE D'HYGIENE

Malade, insectes ou maladies

Elle peut étre également génante

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

ARBRE DE REMPLISSAGE

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

Sa fonction est de compléter le couvert

Si la majorité des tiges d'un peuplement sont de cette catégorie :
le peuplement est prét a réaliser

CERFO
(Lessard, 1995)
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annexe 5

Variables mesurées pour I'étude de
productivité



VARIABLES MESUREES POUR L'ETUDE DE PRODUCTIVITE

N° de | Hommes Temps (min et min/100) Distance de Pente Nb. de bille | Volume (m_)
voyage | par équipe prod. improd. total débardage (m) | pondérée (%) | par voyage bille/voy.
1 2 35.13 17.28 52.41 302 3.89 14 0.4779
2 2 33.72 20.88 54.60 319 3.69 12 0.4933
3 2 37.43 10.48 47.91 292 3.92 10 0.5369
4 2 23.62 142 25.04 242 3.85 6 0.7317
5 2 22.95 5.05 28.00 322 4.09 5 1.3187
6 2 51.98 13.72 65.70 586 2.02 13 0.4576
7 2 53.70 1.15 54.85 579 2.08 16 0.5460
8 2 47.68 2.88 50.56 538 2.66 14 0.5138
9 2 64.85 5.93 70.78 553 2.74 11 0.6572
10 2 50.10 5.90 56.00 582 2.97 11 0.5404
11 2 59.73 5.83 65.56 562 2.88 12 0.5628
12 1 62.50 0.00 62.50 333 3.00 12 0.3940
13 1 32.60 1.47 34.07 290 3.72 3 1.0682
14 1 50.18 0.00 50.18 290 3.72 11 0.4781
15 1 51.38 2.38 53.76 330 2.85 10 0.4848
16 2 30.33 7.55 37.88 407 4.98 11 0.3959
17 2 25.97 4.30 30.27 407 4.98 10 0.4355
18 2 32.08 21.10 53.18 447 5.43 13 0.5271
19 2 45.88 8.37 54.25 507 2.61 12 0.6318
20 2 30.60 15.57 46.17 512 2.44 9 0.4034
21 2 39.95 4.35 44.30 512 2.44 13 0.5394
22 2 37.70 5.95 43.65 504 2.78 8 0.6695
23 2 39.30 5.43 44.73 477 4.14 15 0.4019
24 2 37.80 6.22 44.02 504 2.78 14 0.4394
25 2 36.08 18.02 54.10 504 2.78 15 0.4812
26 2 33.95 4,78 38.73 477 4.61 12 0.6537
27 2 36.38 15.88 52.26 462 4.76 18 0.3272
28 2 46.32 6.57 52.89 571 251 10 0.7247
29 2 50.90 8.03 58.93 525 2.98 14 0.4904
30 2 39.47 23.28 62.75 525 2.98 12 0.6046
31 2 29.02 19.52 48.54 150 6.99 15 0.4410
32 2 23.30 2.08 25.38 81 11.48 11 0.4359
33 2 27.45 1.13 28.58 112 10.09 14 0.3149
34 2 20.55 0.00 20.55 184 8.46 9 0.4539
35 2 26.13 1.10 27.23 184 8.46 13 0.2459
36 2 23.82 0.00 23.82 173 7.60 13 0.2492
37 2 23.10 0.67 23.77 173 7.60 12 0.3228
38 2 29.30 1.38 30.68 204 9.10 14 0.2074
39 2 25.38 4.43 29.81 207 6.31 9 0.2846
40 2 30.42 3.17 33.59 217 6.12 9 0.4388
41 2 15.75 19.15 34.90 207 6.31 5 0.4258
42 2 17.22 4.58 21.80 73 16.16 5 0.7805
43 2 27.65 3.98 31.63 75 17.13 10 0.4720
44 2 20.40 13.50 33.90 36 13.89 6 0.6421
45 2 17.32 1.82 19.14 61 10.49 6 0.5919
46 2 22.85 6.57 29.42 86 9.59 6 0.8766
47 2 32.53 6.82 39.35 77 14.30 12 0.5566
48 2 6.78 0.00 6.78 52 11.44 4 0.3074
49 2 18.45 0.75 19.20 62 7.98 7 0.3606
50 2 12.42 0.00 12.42 47 10.53 5 0.5142
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VARIABLES MESUREES POUR L'ETUDE DE PRODUCTIVITE (SUITE)

N° [ Volume (m_) Volume de I'arbre (m_) Productivité (min/m_.hom.) Traitem. | Procédé
voyage moyen sans peuplier DHP >20cm | parvoyage par homme par traitem.
1 6.6906 0.7809 0.6195 0.8925 5.25 10.50 10.71 ECL T
2 5.9200 0.7809 0.6195 0.8925 5.70 11.39 10.71 ECL T
3 5.3692 0.7809 0.6195 0.8925 6.97 13.94 10.71 ECL T
4 4.3902 0.7809 0.6195 0.8925 5.38 10.76 10.71 ECL T
5 6.5934 0.7809 0.6195 0.8925 3.48 6.96 10.71 ECL T
6 5.9494 0.7046 0.6685 0.8229 8.74 17.47 15.92 JAR T
7 8.7354 0.7046 0.6685 0.8229 6.15 12.29 15.92 JAR T
8 7.1939 0.7046 0.6685 0.8229 6.63 13.26 15.92 JAR T
9 7.2290 0.7046 0.6685 0.8229 8.97 17.94 15.92 JAR T
10 5.9439 0.7046 0.6685 0.8229 8.43 16.86 15.92 JAR T
11 6.7532 0.7046 0.6685 0.8229 8.84 17.69 15.92 JAR T
12 4.7280 0.6969 0.5858 0.8137 13.22 13.22 10.88 JPT T
13 3.2047 0.6969 0.5858 0.8137 10.17 10.17 10.88 JPT T
14 5.2591 0.6969 0.5858 0.8137 9.54 9.54 10.88 JPT T
15 4.8477 0.6969 0.5858 0.8137 10.60 10.60 10.88 JPT T
16 4.3547 0.8191 0.6536 0.9269 6.96 13.93 12.27 PQ T
17 45381 0.8191 0.6536 0.9269 5.72 11.45 12.27 PQ T
18 6.8528 0.8191 0.6536 0.9269 4.68 9.36 12.27 PQ T
19 7.5814 0.8191 0.6536 0.9269 6.05 12.10 12.27 PQ T
20 3.6309 0.8191 0.6536 0.9269 8.43 16.86 12.27 PQ T
21 7.0128 0.8191 0.6536 0.9269 5.70 11.39 12.27 PQ T
22 5.3557 0.8191 0.6536 0.9269 7.04 14.08 12.27 PQ T
23 6.0286 0.8191 0.6536 0.9269 6.52 13.04 12.27 PQ T
24 6.1510 0.8191 0.6536 0.9269 6.15 12.29 12.27 PQ T
25 7.2174 0.8191 0.6536 0.9269 5.00 10.00 12.27 PQ T
26 7.8439 0.8191 0.6536 0.9269 4.33 8.66 12.27 PQ T
27 5.8896 0.8191 0.6536 0.9269 6.18 12.35 12.27 PQ T
28 7.2475 0.8191 0.6536 0.9269 6.39 12.78 12.27 PQ T
29 6.8659 0.8191 0.6536 0.9269 7.41 14.83 12.27 PQ T
30 7.2550 0.8191 0.6536 0.9269 5.44 10.88 12.27 PQ T
31 6.6150 0.8914 0.7532 1.0071 4.39 8.77 13.02 PQS T
32 4.7950 0.8914 0.7532 1.0071 4.86 9.72 13.02 PQS A
33 4.4084 0.8914 0.7532 1.0071 6.23 12.45 13.02 PQS A
34 4.0854 0.8914 0.7532 1.0071 5.03 10.06 13.02 PQS A
35 3.1967 0.8914 0.7532 1.0071 8.17 16.35 13.02 PQS A
36 3.2401 0.8914 0.7532 1.0071 7.35 14.70 13.02 PQS A
37 3.8736 0.8914 0.7532 1.0071 5.96 11.93 13.02 PQS A
38 2.9036 0.8914 0.7532 1.0071 10.09 20.18 13.02 PQS A
39 2.5613 0.7720 0.6827 0.8998 9.91 19.82 12.03 PROG T
40 4.3879 0.7720 0.6827 0.8998 6.93 13.87 12.03 PROG T
41 2.1290 0.7720 0.6827 0.8998 7.40 14.80 12.03 PROG T
42 3.9025 0.7720 0.6827 0.8998 4.41 8.83 12.03 PROG T
43 4.7204 0.7720 0.6827 0.8998 5.86 11.72 12.03 PROG T
44 3.8527 0.7720 0.6827 0.8998 5.29 10.59 12.03 PROG T
45 3.5513 0.7720 0.6827 0.8998 4.88 9.75 12.03 PROG A
46 5.2598 0.7720 0.6827 0.8998 4.34 8.69 12.03 PROG A
47 6.1228 0.7720 0.6827 0.8998 5.31 10.63 12.03 PROG A
48 1.2296 0.7720 0.6827 0.8998 5.51 11.03 12.03 PROG A
49 2.4541 0.7720 0.6827 0.8998 7.52 15.04 12.03 PROG A
50 25711 0.7720 0.6827 0.8998 4.83 9.66 12.03 PROG A
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annexe 6

Coordonnées GPS du dispositif



DISPOSITIF BOULEAU JAUNE - ESTRIE

[EéINl

-70.8171265344 45.3650960846 455
| COIN2 -70.8122561944 45.3637339786 477
COIN3 -70.8109219795 45.3636081627 479
COIN4 ~70.8132874217 45.3647760943 460
COINS ~70.8175330897 45.3634278462 486
COING ~-70.8106363605 45.3649185883 458
COIN7 -70.8125109522 45.3628625893 501
COINS -70.8132417800 45.3652428308 450
COINS -70.8171265344 45.3650960846 455

6
3
/\/ Dispositif.shp
e Coin.shp

/\/ Traj_a.shp

/\/ Trajet_b.shp

Echelle : 1:5000

CERFO

Décembre 1997




annexe 7/

Photos



PRESENCE DE 50 %

DE BOULEAU JAUNE

DANS LE SECTEUR
D'ECLAIRCIE COMMERCIALE

PRESENCE DE FLEURS MALES
ANNONCANT UNE BONNE ANNEE
SEMENCIERE POUR 1998

BESD, EEnE
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JARDINAGE PAR TROUEE, LOCALISATION DES TROUEES EN FONCTION DE LA PRESENCE DES PEUPLIERS FAUX-TREMBLES
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PARQUET AVEC 30 SEMENCIERS A L'HECTARE DE BOULEAU JAUNE LAISSES SUR PIED.

PARQUET SANS SEMENCIERS,
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ECLAIRCIE COMMERCIALE, IDENTIFICATION DES ARBRES D'AVENIR AVEC UN RUBAN BLANC.

g
)
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