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INTRODUCTION

La MRC du Haut-St-Frangois cherche a valoriser, chez les petits propriétaires forestiers, les
résidus de récolte a des fins de production d’énergie. Depuis I’été dernier, elle a d’ailleurs débuté
I’exercice a petite échelle. Par contre, cette récolte doit se faire en tenant compte de la capacité
des sols a maintenir leur fertilit¢é a long terme. L’exportation d’une partic de la biomasse
forestiere entraine en effet nécessairement 1I’exportation d’éléments minéraux qui s’y retrouvent.
Et ce manque a gagner de minéraux peut, dans certains cas, entralner une diminution de la
fertilité du sol.

Ce projet a pour objectif de proposer, pour le territoire de la MRC du Haut-St-Frangois, une

échelle relative qui aide le praticien a identifier le degré de sensibilité des sites a la récolte de la
biomasse, en se basant sur des critéres facilement identifiables sur le terrain.
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1. SOURCES D’INFORMATION UTILISEES POUR L’ANALYSE

Deux principales sources d’information cartographiques ont été utilisées pour caractériser le
territoire de la MRC : la carte écoforestiére du 3° inventaire forestier décennal produite par le
MRNEF et la carte des séries de sol fournie par I’Institut de Recherche et de Développement en
Agroenvironnement (IRDA).

1.1. CARTE ECOFORESTIERE DU 3° INVENTAIRE FORESTIER DECENNAL

Cette carte a été utilisée en priorité lorsqu’elle contenait I’information nécessaire car elle présente
un découpage des unités cartographiques bien plus précis que la carte des séries de sol. Elle a été
utilisée pour caractériser certains parametres descriptifs du milieu physique, dont le dépot de
surface (entre autres son épaisseur) et le drainage.

1.2. CARTE DES SERIES DE SOLS

Cette carte localise les séries de sol qui font I’objet d’une description précise dans les études
pédologiques réalisées par canton. Le territoire de la MRC du Haut-St-Frangois est couvert par
deux études pédologiques (figure 1) :

- Canton de Wolfe : é¢tude 58, produite en 1998 par le Centre de recherche et
d'expérimentation en sols du ministére de 1'Agriculture, des Pécheries et de
I'Alimentation du Québec.

- Cantons de Stanstead, Richmond, Sherbrooke et Compton : étude 18, produite en
1942 par le Service des fermes expérimentales du ministére fédéral de 1'Agriculture en
collaboration avec le Ministere de I'Agriculture de Québec et le Collége Macdonald de
I’ Université McGill.

Comme le montre la figure 1, le degré de précision des unités cartographiques différe selon le
canton. Malheureusement, les cantons de Stanstead, Richmond, Sherbrooke et Compton, qui
couvrent la plus grande superficie de la MRC du Haut-St-Frangois (plus des %4) présentent le
découpage le plus grossier des unités cartographiques.

La base de données associée a la carte pédologique renseigne, pour chaque unité cartographique,
sur une a quatre séries de sol présentes avec le pourcentage de superficie couvert par chacune. Il a
¢té décidé de baser I’analyse des propriétés physico-chimiques du sol sur la série de sol
prédominante (série 1), qui couvre au moins 50 % de la superficie de I’unité cartographique.

RéF. : 08-0436/2010-05-18 Crere 1
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Figure 1. Localisation des études pédologiques couvrant le territoire de la MRC du Haut-St-Francois
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Deux autres bases de données, fournies par 'IRDA, peuvent &tre mises en relation avec la carte :

- La base de données associée a chaque étude pédologique qui fournit, pour certaines
séries seulement, des données descriptives physico-chimiques a partir d’échantillons
de sol prélevés sur le canton. L’information est présentée pour chaque horizon de sol.
On y retrouve, entre autres, le pH, les pourcentages de sable, limon, argile, les
principaux cations échangeables (calcium, magnésium, potassium), le pourcentage de
saturation en bases, etc. Etant donné la zone de prospection racinaire, les données de
I’horizon B, généralement compris entre 40 et 60 cm, ont été retenues pour la
description des caractéristiques du sol.

- Des compilations d’analyses physico-chimiques réalisées par série de sol a 1’échelle
régionale (a partir de 14 <é&chantillons prélevés dans toute [I’Estrie) (fichier
« FCS.dbf »). Cette base de données est indépendante des études pédologiques
réalisées par canton, mais a I’avantage d’apporter certaines informations pour les
séries de sol qui ne sont pas documentées dans les études pédologiques. L’ information
est présentée pour trois profondeurs de sol (DEGI : partie labourable, DEG?2 : partie
labourable jusqu’a 40 cm de profondeur, DEG3 : de 40 a 60 cm de profondeur). On y
retrouve a peu pres les mémes informations que dans la base de données précédente.
Etant donné la zone de prospection racinaire, les données de 1’horizon compris entre
40 et 60 cm ont été retenues.

Cette seconde source de données présente un portrait régional des séries de sol, contrairement a la
premiere, qui est beaucoup plus locale et donc a priori précise, car spécifique a un canton donné.
La premiere source d’information a donc été privilégiée et la seconde n’a été utilisée que
lorsqu’aucune information de la source (1) n’était disponible.

Les données issues des cartes de séries de sol ont été utilisées pour documenter les
caractéristiques physico-chimiques suivantes du sol: ordre de sol, pHeau, saturation en bases,
pourcentages de sables.

1.3. DONNEES D’INVENTAIRE TERRAIN

Plusieurs compilations issues d’inventaires terrain réalisés dans le cadre d’études graduées' ou
provenant de Domtar dans le cadre de leurs projets de plantations de peuplier hybride ont été
comparées aux caractéristiques des polygones de la carte des séries de sol, afin de vérifier le
degré de précision de cette dernicre. La figure 2 présente la localisation des données d’inventaire
qui ont été utilisées dans le cadre de cette comparaison. Apres analyse, il s’avére que la
concordance entre les deux séries de données (cartographiques et terrain) est souvent peu
satisfaisante. Cela peut s’expliquer par 1’échelle a laquelle les données d’inventaire ont été
prélevées. Elles sont en effet souvent concentrées dans un méme secteur et on observe méme
parfois plusieurs relevés d’inventaire dans une méme unité cartographique. Il semble donc que la
précision de I’information cartographique provenant des études pédologiques ne refléte pas toute
la variabilité¢ du terrain observé dans les relevés d’inventaire. Notons également que les relevés

" Dubois (1970) et Landry (1974)
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d’inventaire terrain sont essentiellement situés dans les cantons de Stanstead, Richmond,
Sherbrooke et Compton, qui sont couverts par 1’é¢tude pédologique comprenant les unités
cartographiques les plus grossiéres.

. Inventaire de Duboiz
. Inventaire de Landry A

Inventaire de Domtar

Km
16

=]
A
o

Figure 2. Localisation des placettes d’inventaire sur le territoire de la MRC du Haut-St-Francois
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2. DESCRIPTION DU TERRITOIRE D’ETUDE

2.1. LOCALISATION PAR RAPPORT AU CADRE ECOLOGIQUE DE REFERENCE DU
MRNF

La MRC du Haut-St-Frangois est située en Estrie, plus précisément a la jonction de deux sous-
domaines bioclimatiques, soit 1’érabliére a tilleul de I’est (sous-région écologique 2c-T) et
I’érablicre a bouleau jaune de I’est (sous-régions écologiques 3d-M et 3d-S) (figure 3). Les
rapports de classification écologiques produits par le MRNF pour les deux sous-domaines
présents ont ét¢ consultés dans le cadre de I’analyse (Gosselin et al. 1998 et Gosselin ef al. 1999).

N |

AI} 4 a 16

Domaines bioclimatiques et sous-régions ecologigues
[ Erabhiere & tieul : 267
| | Erablitre 3 bauleau puna :3dM

345

Figure 3. Cadre écologique de référence du MRNF pour le territoire de la MRC du Haut-St-Francois
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2.2. LITHOLOGIE

La figure 4 présente les différentes roches meéres observées sur le territoire de la MRC. Les
données proviennent de la carte géologique du Québec (Thériault 2002).

015 3 6 9 12 15
Kilometers

Unités lithologiques
- Ardoise, gres, mudrock et roches volcanoclastiques (Groupe de Magog)

- Granite (Granite des monts Stoke)

- Mudrock, grés, calcaire et conglomérat (groupes de Chaleurs, de Saint-Francis et de Glenbrooke; formations de lac Aylmer, de Cranboume et de Saint-Luc)
|:| Roches intrusives alcalines et bréches de diatréme associées; coméennes (Suite intrusive des montérégiennes)

- Roches intrusives felsiques et mafiques (Suite intrusive de Le mieux)

l:l Roches volcaniques mafiques et shale (Groupe d'Ascot)

I:l Shale, grés et basalte (formations de Frontenac et de Clinton)

- Shale, grés, calcaire et ardoise (groupes de Saint-Francis et de Fortin; Formation de Té miscouata)

Figure 4. Lithologie de la MRC du Haut-St-Frangois
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2.3. ORDRES DE SOLS

La figure 5 présente les différents ordres de sol observés sur le territoire de la MRC. On y
retrouve principalement des brunisols et des gleysols. Les brunisols sont difficiles & décrire de
maniere générale. On peut néanmoins mentionner que le concept central de 1’ordre des brunisols
est celui des sols formés sous couvert forestier et ayant des horizons Bm de couleur brunatre,
mais 'ordre inclut des sols de diverses couleurs également (Commission canadienne de
pédologie, 1978). Les gleysols, quant a eux, ont des caractéristiques dénotant de la saturation par
I’eau et des conditions réductrices de fagon périodique ou prolongée (Commission canadienne de
pédologie, 1978). 1ls se retrouvent généralement dans de faibles dépressions et sur les basses-
terres plates, saturées d’eau a chaque printemps, et on les observe principalement de part et
d’autre des principaux cours d’eau dans la MRC. Les podzols, caractérisés par un horizon B dans
lequel le produit prédominant d’accumulation est du matériau amorphe constitué principalement
de maticre organique huméfiée combinée, a divers degrés, au Al et au Fe (Commission
canadienne de pédologie, 1978), sont concentrés dans le secteur du Mont Mégantic et a la limite
ouest de la MRC.
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Figure 5. Ordres de sol présents sur le territoire de la MRC du Haut-St-Francois
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2.4. PH

La figure 6 présente les classes de pH observées sur le territoire de la MRC. Les limites de 4,8 et
6 ont été fixées apreés consultation de 1’échelle de sensibilité des sites a la récolte de la biomasse
¢tablie dans Raulund-Rasmussen et al. (2008), qui considére ces valeurs comme des valeurs
seuils.

On retrouve principalement trois classes de pH sur le territoire de la MRC :

- La classe la plus faible (4,0 - 4,8), présente surtout de part et d’autre de certains cours
d’eau (nord de la riviére St-Frangois, riviére Eaton) et au nord du territoire, selon une
bande orientée nord-est/sud-ouest; elle couvre environ 16 % des terres productives de
la MRC.

- La classe 4,81 — 6,0 essentiellement présente selon la méme bande orientée
nord-est/sud-ouest, qui rappelle grossiérement la bande de mudrock, gres, calcaire et
conglomérats de la carte de lithologie; elle couvre environ 18 % des terres
productives.

- Laclasse la plus élevée (6,01 — 8,0) que I’on retrouve ailleurs, et qui est dominante sur
66 % du territoire.
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Figure 6. pH de I’horizon B (40-60 cm de profondeur) sur le territoire de la MRC du Haut-St-Francois
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2.5. SATURATION EN BASES

La figure 7 présente la carte du pourcentage de saturation en bases (Ca, Mg et K) pour le
territoire de la MRC. On y retrouve une grande hétérogénéité de valeurs puisque sont présentes
autant des valeurs faibles (< 20 %) que des valeurs tres ¢€levées (60-80 %). La majorité du
territoire a un pourcentage compris entre 20 et 40, ce qui correspond a un taux moyen-faible. On
observe également une bonne corrélation spatiale entre la valeur de pH et le pourcentage de
saturation en bases pour les valeurs les plus faibles (< 20 % de saturation en bases correspondant
a un pH compris entre 4,01 et 4,80). De la méme manicre, les secteurs ou le pourcentage de
saturation en bases est le plus ¢élevé (60-80 %) sont associés aux pH les plus élevés sur le
territoire, de 1’ordre de 7,6-7,8. 1l s’agit principalement des séries de sol Ca (Terre franche de
Calais), Plc (Petit Lac) et Lb (Lambton).
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Figure 7. Carte de saturation en bases de I’horizon B (40-60 cm de profondeur)
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3. DIFFERENTES APPROCHES POUR ‘DETER,MINER LE
NIVEAU DE SENSIBILITE D’UN SITE A LA RECOLTE DE
BIOMASSE

Plusieurs approches sont utilisées pour déterminer le niveau de sensibilité d’un site a la récolte de
la biomasse forestiére. Tout d’abord, on retrouve dans la littérature la description de principes
¢valuant la sensibilité d’un site selon différents scénarios de récolte de la biomasse forestiére, en
fonction de paramétres physico-chimiques du sol. Cette approche tient principalement compte de
la fertilit¢ globale du site. Le gouvernement du Québec, et plus précisément le ministére des
Ressources naturelles et de la Faune a, quant a lui, récemment proposé un modele basé sur
I’analyse des charges critiques’. Cette approche est basée exclusivement sur une balance
d’acidification du sol a plus ou moins long terme.

3.1. APPROCHE BASEE SUR LA FERTILITE DU SITE

3.1.1. Présentation des parameétres retenus dans la littérature pour déterminer la
sensibilité d’un site

Plusieurs approches développées par la communauté internationale permettant d’évaluer la
sensibilit¢ d’un site a la récolte de la biomasse forestiere reposent sur les propriétés physico-
chimiques du sol. Plus particuliérement, plusieurs parametres semblent faire consensus dans le
choix des variables a retenir :

Types Texture | Epaisseur | Drainage pH sol pH % sat. enbases | Minéralogie
de sol du sol minéral | humus | /présence Mg-Ca

Angleterre X

France X X

CEE X X

Scandinavie X X X X

Minnesota X X

Ontario X X

Québec ' X X X X

': Les critéres présentés pour le Québec sont ceux provenant des études de E. Thiffault et D. Paré du Service
canadien des foréts et non pas 1’approche du MRNF.

Les clés détaillées de chaque pays/province/état sont présentées en annexe 1. Les principaux
critéres retenus pour qualifier la sensibilité d’un site a la récolte par arbre entier sont les
suivants :

- Types de sol: les tourbieres ombrotrophes et les podzols présentent une sensibilité
accrue versus les brunisols et les gleysols.

- Texture du sol : la sensibilit¢ d’un site augmente avec le caracteére grossier de la
texture.

- Epaisseur du sol : la sensibilité est accrue sur les sols minces a trés minces.

? La charge critique se définit comme « une évaluation quantitative de la mesure de 1’exposition a un ou plusieurs
polluants en dessous de laquelle les éléments de I’environnement ne subissent aucun dommage significatif a court
ou a long terme, selon les connaissances actuelles » (UBA 2004)
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- Drainage du sol: la sensibilit¢ est accrue sur les sols a drainage trés mauvais ou
excessif.

- Humus du sol : la sensibilité d’un site augmente avec le caractére acide d’un humus.

- Pourcentage de saturation en bases — présence de Mg et Ca - minéralogie: la
sensibilité¢ d’un site augmente lorsque la présence en cations diminue.

3.1.2. Proposition de criteres basés sur les propriétés physiques du sol pour
déterminer la sensibilité relative d’un site a la récolte de la biomasse

A la lumiére des paramétres présentés dans la section 3.1.1., il est possible de proposer certaines
lignes directrices pour I’identification des sites les plus sensibles a la récolte de la biomasse.

Mise en contexte :

Il est important de mentionner, dans un premier temps, que les critéres retenus cherchent a étre
les plus simples possible et facilement identifiables sur le terrain, de manicre a permettre a
chaque propriétaire forestier de faire lui-méme son diagnostic, sans €tre obligé d’avoir recours
systématiquement a un professionnel ou a des analyses physico-chimiques de son sol. Ces
critéres sont donc basés uniquement sur les propriétés physiques du sol. Des clés permettant
d’évaluer sur le terrain la texture et le drainage du sol sont proposées en annexe 2. De plus, il est
important de noter que cette approche ne tient absolument pas compte de I’apport par les
précipitations d’une acidité au sol, sachant que la MRC se situe dans 1’'une des régions au Québec
les plus touchées par les précipitations acides.

Mise en garde :

Cet exercice est fait dans le cadre d’une approche conservatrice. La plupart des clés qui ont été
développées dans la littérature internationale pour déterminer la sensibilité d’un site a la récolte
de biomasse (voir section 3.1.1.) considérent la récolte par arbre entier comme le mode de récolte
le plus sévere, qu’il faut éviter sur les sites les plus sensibles. Or, dans le cas de la MRC du
Haut-St-Frangois, aucune récolte par arbre entier n’est pour le moment pratiquée chez les petits
propriétaires forestiers. La récolte par tronc seulement demeure dans ce cas le mode de récolte le
plus exigeant pour la fertilité du site récolté, pour lequel on propose d’appliquer les critéres les
plus séveres.

Criteres retenus :
Selon I’approche conservatrice considérée, il est alors proposé de définir les sites les plus
sensibles a la récolte par tronc seulement selon les criteres suivants :

a) Les sols trés minces
Il s’agit des sols dont I’épaisseur est inférieure a 25 cm, soit les dépdts M1A, R1A et R
sur la carte écoforestiére. Ont été aussi considérés les sites de drainage excessif (0) ou
rapide (1) qui, dans la grande majorité des cas, se recoupent avec les sols trés minces.

b) Les tourbieres et les sites de drainage trés mauvais
Il s’agit des dépdts de surface 7E et 7T, ainsi que de tous les drainages classés tres
mauvais (6).
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c) Les sols avec une proportion importante de sables grossiers
Il est proposé de considérer dans cette catégorie les sols dont le pourcentage de sables
dépasse 70 %. Le seuil a été fixé a 70, car il correspond a la limite entre les loams et les
sables selon le triangle de texture (MRNF 1994). De plus, si I’on compare les cartes de
pH ou de saturations en bases avec la carte des textures grossieres, le seuil fixé a 70 % de
sables permet une relativement bonne concordance et semble donc bien « capturer » les
propriétés chimiques du sol (pH, saturation en bases).

La figure 8 présente la carte de sensibilité relative a la récolte de biomasse basée sur les criteres
de fertilité¢ du sol. Les classes proposées sont les suivantes :

- Classe robuste correspondant aux sites ou la récolte par tronc seulement peut étre
pratiquée sans risque d’altération de la fertilité¢ du sol.

- Classe sensible ou des mesures devraient €tre envisagées pour réduire au moins
partiellement I’exportation de la biomasse forestiere par rapport a un contexte de
récolte par tronc seulement.

- Classe de données manquantes ou la donnée de texture du sol n’est pas disponible et il
n’est alors pas possible de poser un diagnostic complet. Il s’agit, entre autres, de
terrains rocailleux et accidentés et de sites improductifs (catégorie de sol « non sol »).
Par contre, cette qualification provenant des cartes pédologiques ne concorde pas
toujours avec I’appellation retrouvée sur la carte écoforestiére, qui qualifie parfois ces
sites de peuplements productifs, ce qui explique qu’il ait été décidé de créer la classe
« données manquantes ».
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Figure 8. Carte générale de sensibilité relative a la récolte de la biomasse selon les critéres de fertilité du sol
retenus
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Les sites sensibles couvrent 17 % du territoire de la MRC. Comme le montre la figure 9, ils sont
principalement représentés par les sites de texture grossieére que I’on retrouve surtout le long des
riviéres St-Francgois et Eaton (71 % des sites sensibles). Les sols trés minces ainsi que les milieux
trés humides sont plus marginaux, représentant respectivement 2 et 26 % des sites sensibles. Les
sols trés minces sont davantage concentrés a I’est de la MRC (Mont Mégantic), a I’extrémité sud
ainsi qu’au nord-ouest de la MRC. Les milieux trés humides se retrouvent ponctuellement sur
I’ensemble du territoire.
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Figure 9. Carte détaillée de sensibilité relative a la récolte de la biomasse selon les critéres de fertilité du sol
retenus
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3.1.3. Comparaison de la carte de sensibilité produite selon les critéres retenus
a la section 3.1.2., avec la carte de sensibilité produite selon les critéres
établis par Raulund-Rasmussen et al. (2008) en Scandinavie

Cette comparaison a pour objectif de s’assurer que les critéres retenus basés sur les propriétés
physiques du sol (épaisseur, drainage et pourcentage en sables) englobent de maniere
satisfaisante I’ensemble des critéres proposés par Raulund-Rasmussen et al. (2008) qui considére
¢galement certaines propriétés chimiques du sol (pH et minéralogie). La carte de sensibilité selon
les critéres de Raulund-Rasmussen et al. (2008) est présentée a la figure 10. A une échelle
globale, la comparaison des deux cartes semble relativement satisfaisante, puisque les secteurs
identifiés sensibles sur la carte selon Raulund-Rasmussen le sont aussi a la figure 8. Par contre,
certains secteurs classés sensibles sur la carte de sensibilité selon Raulund-Rasmussen sont
beaucoup plus étendus en terme de superficie que dans I’analyse basée uniquement sur les
propriétés physiques du sol (figure 8). Il s’agit surtout de secteurs situés au nord de la MRC, le
long de la riviere St-Frangois, ou les sols sont profonds et de texture fine, mais avec un pH faible
(< 4,8). La sensibilité¢ de ces secteurs ne peut donc pas €tre €¢valuée sur le terrain uniquement a
partir des critéres basés sur I’épaisseur, la texture et le drainage du sol. Dans ces cas-ci, la
consultation de la carte de sensibilité selon Raulund-Rasmussen est importante pour guider le
propriétaire dans son diagnostic.

En conclusion, I'utilisation des propriétés physiques du sol permet de « capturer » en général de
maniere satisfaisante les critéres basés sur les propriétés chimiques du sol. Dans la portion nord
de la riviére St-Frangois, il est par contre important de considérer un risque accru de perte de
fertilité¢ du sol, en raison de la présence d’un pH particulicrement faible. Cette zone est présentée
en orange sur la figure 10.
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Figure 10. Carte de sensibilité relative a la récolte de la biomasse selon les critéres de Raulund-Rasmussen et

al. (2008)
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3.2. APPROCHE BASEE SUR LES CHARGES CRITIQUES

3.2.1. Bréve description du modéle

Un modele a été récemment développé par la Direction de la recherche foresticre du MRNF,
permettant d’établir le portrait du dépassement de la charge critique en acidité a court terme
(CC(S)) a I’échelle du Québec (Ouimet et Duchesne 2008). La charge critique se définit comme
«une évaluation quantitative de la mesure de 1’exposition a un ou plusieurs polluants en dessous
de laquelle les ¢léments de I’environnement ne subissent aucun dommage significatif & court ou a
long terme, selon les connaissances actuelles » (UBA 2004). Ce modele permet de comparer les
effets de deux scénarios de récolte de la biomasse, soit la récolte par tronc seulement et la récolte
par arbre entier, sur le dépassement de la charge critique en acidité a court terme. Dans le cadre
de cette approche, la sensibilité d’un site a la récolte de la biomasse est donc basée uniquement
sur une balance d’acidification du sol a plus ou moins long terme.

La charge critique en acidité a court terme se traduit comme suit :

| CC(S) = BCyep — Claep + BCy — BCy — ANC g i

BClep : la somme des dépdts atmosphériques annuels totaux en K + Ca + Mg+ Na

Clgep : les dépots atmosphériques annuels totaux en Cl

BC,, : le taux d’altération annuel du sol en K+ Ca + Mg+ Na

BC, : le taux d’immobilisation net annuel en K + Ca + Mg dans la biomasse qui sera exportée par la récolte
ANC ; ¢t - 1a valeur critique de ’alcalinité de I’eau de drainage du sol

L’unité cartographique utilisée pour produire le bilan des charges critiques est la tesselle®, d’une
superficie de 14 ha. A chaque tesselle d’un district écologique donné, des valeurs
dendrométriques et écologiques moyennes du type écologique afférant ont été attribuées, de
maniere a donner une valeur a BC,. La détermination de la sensibilité des sites selon I’approche
des charges critiques repose donc sur I’application d’'un mod¢le mathématique complexe, qui
exige plusieurs étapes de regroupements de données et extrapolations nécessaires pour couvrir
I’ensemble des cas observés sur le territoire du Québec. De par les intrants qui I’alimentent et son
¢chelle d’application (la tesselle), il ne semble pas adapté pour caractériser a une échelle fine, sur
le terrain, la sensibilit¢ d’un site. Par contre il présente 1’avantage de fournir un portrait pour
I’ensemble de la province du Québec et mettre en évidence les tendances régionales.

3.2.2. Portrait des dépbts atmosphérigues générateurs d’hydrogéene a I'échelle
de la MRC

A TPéchelle du territoire de la MRC, les dépdts atmosphériques totaux (secs et humides)
générateurs d’hydrogene sont compris entre 797 et 849 eq/ha/an. Sachant que I’écart-type associé
a la moyenne provinciale est de 200 environ, les précipitations acides ne constituent pas une

? La tessellisation du territoire correspond a un échantillonnage de la carte écoforestiére par des tesselles (tuiles)
d’une superficie d’environ 14 ha, dont les caractéristiques correspondent au peuplement de la carte écoforesticre
retrouvé en son centre (Ouimet et Duchesne 2008).
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influence sur le bilan de la charge critique a 1’échelle de la MRC. On peut, par contre, mentionner
que le Québec méridional est caractéris¢é par les valeurs les plus élevées de dépots
atmosphériques générateurs d’hydrogéne et que la MRC du Haut-St-Frangois n’échappe pas a
cette tendance.

3.2.3. Portrait du taux d’altération annuel du sol en K + Ca + Mg + Na a I'échelle
de la MRC

Le taux d’altération du sol varie de maniere importante a 1’échelle de la MRC puisqu’on y
retrouve des valeurs allant de 118 eg/ha/an a 1582 eg/ha/an. Lorsque I’on analyse la carte des
valeurs d’altération du sol associée a chaque tesselle, on remarque la présence d’un seuil situé a
650 eqg/ha/an, qui crée plusieurs zones trés spécifiques a 1’échelle de la MRC. Certains secteurs se
distinguent en effet par une trés grande concentration (voire la présence exclusive) de tesselles
dont la valeur est supérieure a 650 eq/ha/an. Ces zones sont représentées a la figure 11. Ces
mémes zones sont également trés distinctes sur la carte de lithologie (figure 4) et correspondent :

-a la suite intrusive des Montérégiennes (roches intrusives alcalines et bréches de

diameétre associées);

- a la suite intrusive de Lemieux (roches intrusives felsiques et mafiques);

- au groupe de Magog (ardoise, gres, mudrock et roches volcaniques);

- au groupe d’Ascot (roches volcaniques mafiques et shale);

- aux formations de Frontenac et Clinton (shale, grés et basalte).
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3.2.4. Portrait du dépassement de la charge critiue en acidité a court terme en
fonction du mode de récolte

Un site ou une tesselle est déclaré sensible a la récolte de la biomasse si I’on y observe un réel
dépassement de la charge critique en acidité a court terme (D(CC)). Sachant que I’écart-type est
estimé a 200 environ, il est proposé de considérer les classes suivantes :

a) si D(CC) < -200 :
Sites robustes et aucun probleme de baisse de fertilit¢ du sol a court terme associé¢ a la
récolte de la biomasse n’est envisagé (en considérant un écart-type de 200 environ, la
valeur de dépassement est toujours négative).

b) si -200 < D(CC) <200 :

Sites potentiellement sensibles et problemes possibles associés a la récolte (la valeur est
en marge du seuil acceptable fixé a 0, en considérant une valeur de 200 pour I’écart-type).
Cette classe représente donc une zone grise dans laquelle les risques d’atteinte a la fertilité
du sol par la récolte de la biomasse ne sont pas certains mais possibles. Selon 1’approche
conservatrice, ’intensité de récolte de la biomasse devrait donc étre moindre que sur les
sites robustes, mais pourrait peut-étre étre supérieure a celle pratiquée sur les sites classés
sensibles.

d) si D(CC)> 200 :
Sites sensibles et problémes certains de baisse de fertilité du sol associés a la récolte (la
valeur de dépassement est toujours positive).

Les figures 12 et 13 présentent les cartes de sensibilité selon le mode de récolte. La figure 14
présente le mode de récolte recommandé en fonction de la sensibilité du site.

Résultats du dépassement de la charge critique en mode de récolte par arbre entier :

Selon I’analyse basée sur les charges critiques, 63 % du territoire doit étre systématiquement
exempt de la récolte par arbre entier (sites sensibles). La récolte par arbre entier peut étre
envisagée sur 29 % du territoire, mais les valeurs de dépassement de la charge critique se situent
en marge de la limite fixée a un dépassement nul, en fonction de la valeur de I’écart-type (sites
potentiellement sensibles). Et seule une petite proportion de la MRC (8 %) peut faire I’objet de la
récolte par arbre entier sans risque d’altération de la fertilité du site (sites robustes).

Résultats du dépassement de la charge critique en mode de récolte par tronc seulement :

La carte de sensibilité des sites selon la récolte par tronc seulement est radicalement différente de
celle représentant le mode de récolte par arbre entier. En effet, une infime proportion du territoire
de la MRC (2 %), située au centre de la MRC, doit étre exempte systématiquement de récolte
(sites sensibles). Les deux-tiers du territoire peuvent faire I’objet de récolte par arbre entier sans
risque d’atteinte a la fertilité des sites (sites robustes) et 29 % se situe en marge de la limite
acceptable (sites potentiellement sensibles).
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Discussion :

La seule variable qui différe dans le calcul de dépassement de charge critique selon le mode de
récolte pratiqué est BC,, le taux d’immobilisation net annuel en K+Ca+Mg dans la biomasse qui
sera exportée. Cela signifie que le taux d’immobilisation des cations contenus dans le feuillage et
les branches a un poids important dans 1’équation globale de dépassement de la charge critique
puisque c’est cette valeur qui fait souvent passer un site classé robuste selon le mode de récolte
par tronc seulement a sensible selon le mode de récolte par arbre entier.

Par contre, si I’on regarde les cartes de sensibilité a la récolte de la biomasse, qu’il s’agisse du
mode de récolte par arbre entier (figure 12), tronc seulement (figure 13) ou encore de la carte
combinée (figure 14), on voit trés nettement s’afficher quatre zones, qui, dans tous les cas,
représentent toujours les secteurs les moins sensibles (ou les plus robustes). Ces secteurs sont
hachurés en gris sur chacune des cartes. Ils correspondent d’ailleurs aux zones ou le taux
d’altération annuel du sol en K + Ca + Mg + Na est le plus élevé, soit toujours supérieur a 650
eq/ha/an (figure 11). L’apport accru en cations par les mécanismes d’altération du sol pourrait
donc étre a I'origine d’un dépassement moindre de la charge critique en acidité a court terme
dans ces quatre secteurs.
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Figure 12. Sensibilité du site dans le cas du mode de récolte par arbre entier
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3.2.5. Essai de détermination des stations étant reconnues systématiguement
sensibles selon 'approche des charges critiques

Le taux d’immobilisation net annuel en cations (K + Ca + Mg) dans la biomasse qui sera
exportée par la récolte est calculé dans le modele des charges critiques, sur la base d’un
regroupement de plusieurs types écologiques. Le tableau 1 montre, pour les stations présentes sur
le territoire de la MRC, les pourcentages de tesselles qui appartiennent & chaque classe de
sensibilité. Les stations qui sont faiblement représentées sur le territoire (couvertes par moins de
20 tesselles) ont été supprimées de 1’analyse en raison de leur sous-échantillonnage.

Le tableau 1 montre qu’il est impossible d’identifier, pour le territoire de la MRC, des
stations qualifiées systématiquement de « sensibles» a partir de 1’analyse basée sur
I’approche des charges critiques. En effet, les stations qui ont la plus grande proportion de
tesselles dans la classe « site sensible » ont moins de la moiti¢ de leur tesselles dans cette classe
(cas de MF14 et FE21 en rouge). On peut donc seulement en conclure qu’une fois sur deux
approximativement, ces stations sont classées sensibles, ce qui n’est pas acceptable pour les
qualifier de systématiquement « sensibles ».

Discussion :

Une hypothése qui expliquerait qu’il est difficile de mettre en évidence des tendances plus
franches au niveau de la sensibilité de certains types écologiques est la localisation de la MRC
dans trois sous-régions écologiques distinctes. La valeur du taux d’immobilisation net annuel en
cations (K + Ca + Mg) dans la biomasse qui sera exportée associée a chaque type écologique est
en effet basée sur la composition des essences observées dans les placettes groupées par sous-
région écologique. Il est donc possible que la valeur du taux d’immobilisation net annuel en
cations dans la biomasse qui sera exportée par la récolte varie selon la sous-région, entrainant des
valeurs de dépassement de charges critiques différentes. Cette hypothése s’est malheureusement
avérée fausse, comme le montre ’annexe 3, ou les pourcentages de tesselles qui appartiennent a
chaque classe de sensibilit¢ ont été calculés par sous-région écologique. Aucune tendance plus
franche n’a pu étre mise en évidence.

Si I’on considére maintenant les stations qui ont une majorité de tesselles dans la classe « sites
robustes », il est possible d’identifier des stations a prédominance de tesselles dans cette classe
(70 % et plus en vert). Par contre, il se pose alors un probleme de correspondance avec
P’approche basée sur la fertilité du site, puisque certaines d’entre elles sont qualifiées de
sensibles selon I’approche basée sur la fertilité (cas surlignés en jaune). On peut citer certaines
stations sur drainage hydrique (RS38, RE38, RC38) et d’autres sur sols tres minces (FE30,
MS20, MJ20).
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Tableau 1. Pourcentage de tesselles qui appartiennent a chaque clase de sensibilité pour les différentes stations
présentes — cas de la récolte par tronc seulement

Station % tesselles Nbr total
Sites potentiellement de
Sites robustes sensibles Sites sensibles | tesselles
D(CC)<-200 -200<D(CC)<200 D(CC)>200
MF14 11 41 48 27
FE21 35 20 45 130
MJ14 7 66 28 61
MJ11 56 30 14 432
MJ24 7 79 14 174
RS14 2 94 4 114
FE31 13 85 2 46
FE25 13 85 2 47
FE22 74 26 0 1017
MJ15 24 76 0 1257
MJ12 98 2 0 2343
MJ25 23 76 0 1452
RS54 4 96 0 25
MF18 6 94 0 77
RS18 26 74 0 228
RS15 27 73 0 301
MJ28 30 70 0 141
RB15 40 60 0 20
RS11 50 50 0 26
FE35 51 49 0 168
RS38 72 28 0 105
FE30 74 26 0 27
MJ21 74 26 0 101
RS55 82 18 0 192
RE38 94 6 0 47
FE32 94 6 0 2599
RS12 95 5 0 55
RC38 96 4 0 296
MJ22 99 1 0 340
RB12 100 0 0 72
MS20 100 0 0 63
MJ20 100 0 0 42
RS52 100 0 0 23

rouge : stations avec le pourcentage le plus élevé de tesselles identifiées sensibles
bleu : stations identifi€es majoritairement potentiellement sensibles

vert : stations identifi€es majoritairement robustes

stations identifi€es majoritairement robustes selon le modeéle des charges critiques
mais présentant des caractéristiques les classant sensibles selon I'approche

par la fertilité (sols trés minces, milieux trés humides)

3.3. APPROCHE COMBINEE PROPOSEE

Dans le cadre du présent projet, il est finalement proposé de considérer a la fois ’approche basée
sur la fertilité des sites et celle basée sur les charges critiques pour identifier les sites sensibles a
la récolte de la biomasse sur le territoire de la MRC du Haut-St-Frangois.
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L’approche basée sur la fertilité des sites permet en effet de caractériser la sensibilité d’un site
a I’échelle du polygone écoforestier, en considérant des critéres simples, facilement identifiables
sur le terrain, qui reposent sur I’épaisseur, la texture et le drainage du sol. Cette approche ne
permet cependant pas de considérer ’apport en acidité généré par les précipitations. Comme la
MRC du Haut-St-Frangois est située dans le Québec méridional ou les précipitations acides sont
les plus abondantes, I'utilisation combinée de I’approche basée sur les charges critiques
permet de prendre en considération ce point. De par les intrants qui alimentent le modele des
charges critiques et 1’échelle d’application de la tesselle, ce dernier ne semble pas adapté pour
caractériser, a une échelle fine sur le terrain, la sensibilit¢ d’un site. Par contre, il permet
d’identifier des tendances régionales et il a été possible de diviser le territoire de la MRC en deux
catégories. La premiere zone concerne quatre secteurs qui sont systématiquement les moins
sensibles (ou les plus robustes) a la récolte de la biomasse, qu’il s’agisse de la récolte par arbre
entier ou tronc seulement. La seconde correspond au reste de la MRC ou le modele des charges
critiques indique un risque plus ou moins important de perte de fertilit¢ du sol, quel que soit le
mode de récolte.

La carte combinée de sensibilité a la récolte de la biomasse est présentée a la figure 15. Elle
englobe dans un premier temps les secteurs identifiés sensibles selon I’approche basée sur la
fertilité. Une zone en orange a été ajoutée par rapport a la figure 8, correspondant a une
sensibilit¢ due a un pH inférieur a 4,8 (comparaison avec 1’étude de Raulund-Rasmussen et al.
2008) qui n’est pas « capturée » par les propriétés physiques du sol. Figure également sur cette
carte un risque accru de perte de fertilité (zone hachurée) provenant de 1’approche basée sur les
charges critiques.
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Figure 15. Carte combinée de sensibilité relative a la récolte de la biomasse
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RECOMMANDATIONS

1- Marche a suivre pour identifier, sur le terrain, les secteurs les plus sensibles a la récolte de la
biomasse :

1- Consulter la carte combinée de sensibilité relative a la récolte de la biomasse. Cette
carte permet au propriétaire de vérifier si son lot est situé dans une zone déclarée
sensible ou avec un risque accru de perte de fertilité (figure 15).

2- Prendre connaissance des grilles permettant d’évaluer, sur le terrain, les paramétres
requis pour déterminer la sensibilité selon 1I’approche basée sur la fertilité¢ (annexe 2).

3- Appliquer les critéres basés sur les propriétés physiques du sol pour déterminer
spécifiquement, pour le lot ciblé, la sensibilité relative d’un site a la récolte de la
biomasse (section 3.1.2.).

2- Développement d’un guide terrain pour identifier les secteurs les plus sensibles a la récolte de
la biomasse :

Il serait intéressant de produire un guide terrain résumant les éléments essentiels de ce rapport, de
maniere a guider de fagcon simplifiée le propriétaire forestier dans son exercice d’identification de
la sensibilité de ses lots a la récolte de la biomasse.

3- Proposition de mesures de mitigation pour contrer, au moins partiellement, une sensibilité a la
récolte de la biomasse :

Plusieurs facteurs peuvent expliquer la présence d’une sensibilité¢ a la récolte de la biomasse.
Selon I’approche basée sur la fertilité du site, on peut citer la présence d’un sol trés mince, d’une
texture particulierement grossiere, d’un pH faible ou encore d’un drainage trés mauvais. Des
correctifs peuvent étre apportés par le propriétaire forestier pour limiter la baisse de fertilité du
site déclaré sensible. Ces correctifs varient néanmoins en fonction du facteur considéré. L’apport
de fertilisants ou le chaulage pourraient, par exemple, étre recommandés en présence d’un pH
particuli¢rement faible. Un effort pour maintenir le plus possible la matiére organique en place
(limiter la préparation de terrain, par exemple) peut s’avérer intéressant en présence d’un sol de
texture grossicre.

4- Eclaircissement des différences d’évaluation de la sensibilité d’un site selon les deux
approches considérées :

Ce projet a permis une amorce de discussion concernant les résultats produits selon deux
approches bien distinctes pour évaluer la sensibilité d’un site a la récolte de la biomasse. Ces
approches apportent des résultats souvent divergents. Il serait trés intéressant de poursuivre cette
discussion, de maniére a avoir une meilleure compréhension des raisons pour lesquelles ces deux
mod¢les ne concordent pas.
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5- Connaissance plus approfondie des effets réels de la récolte de la biomasse sur la fertilité d’un
site, en particulier dans le Québec méridional :

Tres peu de données terrain sont disponibles pour comprendre les effets réels de la récolte de la
biomasse sur la fertilit¢ d’un site. Quelques dispositifs expérimentaux ont été installés par le
Service canadien des foréts, mais aucun d’entre eux n’est localis¢ dans le Québec méridional
(domaines bioclimatiques des érablieres). Il serait donc tres pertinent d’y favoriser I’installation
de dispositifs expérimentaux, particuliérement sur les types écologiques ou les approches par
fertilité et charges critiques donnent des résultats divergents.
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CONCLUSION

Ce projet propose une approche combinée pour déterminer la sensibilité d’un site a la récolte de
la biomasse. Une premiére approche, basée sur la fertilité des sites, permet de caractériser la
sensibilit¢ d’un site a 1’échelle du polygone écoforestier, en considérant des critéres simples,
facilement identifiables sur le terrain. Les différents critéres qui ont été retenus sont souvent cités
dans la littérature internationale comme ayant une influence importante sur la sensibilité d’un site
a la récolte de la biomasse. Ils reposent sur I’épaisseur du sol (sols trés minces), le drainage du
sol (les sols tres mal drainés) et la texture du sol (les textures grossieres contenant plus de 70 %
de sables). Si la présence de cations dans le sol (Ca et Mg en particulier) semble étre également
un facteur important a considérer pour I’identification des sites sensibles, il a ét¢ montré que ce
critére est en bonne partie « capturé » dans les conditions de sols décrites ci-dessus. Une analyse
chimique du sol n’est donc pas essentielle pour identifier les sites les plus sensibles.

Une seconde approche développée par le MRNF et basée sur le calcul du dépassement de la
charge critique en acidité a court terme permet de prendre en considération un parametre qui
fait défaut dans ’approche basée uniquement sur les propriétés physico-chimiques du sol, soit
I’apport en acidité généré par les précipitations. De par les intrants qui alimentent le modele des
charges critiques et 1’échelle d’application de la tesselle, ce dernier ne semble pas adapté pour
caractériser, a une échelle fine sur le terrain, la sensibilité d’un site. D’ailleurs, les cartes de
sensibilité produites selon les deux approches présentent beaucoup de divergences si I’on
considére I’échelle de la tesselle et du polygone écoforestier. Par contre, ce modéle a permis de
zoner le territoire de la MRC en deux grandes catégories : la premiére, qui concerne quatre
secteurs qui sont systématiquement les moins sensibles (ou les plus robustes) a la récolte de la
biomasse et la seconde, qui correspond au reste de la MRC ou le modele des charges critiques
indique un risque plus ou moins important de perte de fertilité du sol.

Une carte de sensibilité combinée a donc ¢té produite et informe le propriétaire forestier du degré
de sensibilité relative de son lot a la récolte de la biomasse. Une analyse sur le terrain de
I’épaisseur, de la texture et du drainage du sol lui permettra ensuite de préciser I’information
cartographique.

Ce projet a permis une amorce de discussion concernant les résultats produits selon deux
approches bien distinctes pour évaluer la sensibilité d’un site a la récolte de la biomasse. Comme
ces approches apportent des résultats souvent divergents, il serait trés intéressant de poursuivre
cette discussion, de maniere a avoir une meilleure compréhension des raisons pour lesquelles ces
deux mod¢les ne concordent pas.

Enfin, trop peu d’études basées sur des observations terrain sont disponibles pour décrire 1’impact
de la récolte sur la fertilité du sol, en particulier dans le Québec méridional. Le gouvernement du
Québec est en train de produire, pour toutes les régions du Québec, des cartes de sensibilité a la
récolte de la biomasse, basées sur le modéle des charges critiques. Cette approche constitue
vraisemblablement un outil de planification stratégique intéressant pour le gouvernement, mais
ne permet pas de faire un diagnostic terrain guidant les praticiens dans leur choix quant au mode
de récolte approprié. Il devient donc urgent de se doter de dispositifs expérimentaux permettant
de mesurer les effets réels de différents modes de récolte de la biomasse sur la fertilité du sol, de
manicre a guider, a une échelle locale, les choix quant aux modes de récolte adaptés a la fertilité
de chaque site.
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ANNEXES
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ANNEXE 1.
CRITERES EVALUANT LA SENSIBILITE D’UN SITE A LA RECOLTE DE LA
BIOMASSE SELON DIFFERENTS PAYS/PROVINCES/ETATS

Angleterre

Des études menées en Angleterre se basent sur le type de sol pour estimer les risques qui
découlent de la récolte par tronc entier (UK. Forestry Commission). La récolte des résidus
devrait en général étre évitée sur les sols acides et les sols pauvres.

Certains sites présentent des risques élevés et ne supportent pas la récolte des résidus : on peut
citer entre autres les tourbiéres ombrotrophes et les podzols avec horizons indurés (Unflushed
peatland/bog soils, Molinia bogs (9c-e), Ironpan soils Podzols, Littoral soils, Rankers and
Skeletal soils).

D’autres présentent des risques modérés ou il est recommandé¢ de laisser le feuillage sur place :
les brunisols podzoliques (Podzolic brunisols, Podzolic surface-water gleys, Integrade ironpan
soils, Peaty gley soils, Molinia bogs (9a, b)).

Enfin, les sites présentant des risques faibles et qui ne seraient pas affectés par la récolte des
résidus sont: les brunisols (excepté les types podzoliques), les gleysols, les sols calcaires
(Brunisols (except podzolic type), Surface-water gleys (except podzolic type , Ground-water
gleys, Limestone soils, Juncus bogs)).

France

Selon cette approche diffusée par I’ Agence de I’Environnement et de la Maitrise de 1'Energie, les
risques découlant de la récolte des résidus sont d’autant plus élevés lorsque la texture du sol est
grossiere et I’humus acide.

MOYEMN:

Line seule récolte
e résidus par
rotalion

o humus

Humus acide Humus basique

(Tiré de Cacot et al. 2006)
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Communauté européenne

L’approche développée par I’Agence européenne pour I’environnement est basée sur la saturation
en bases et le type de sol.

Un taux de saturation en bases inférieur a 50 % conditionne un niveau de récolte des résidus
variant de 0 a 50 % selon le type de sol, alors que la récolte est permise jusqu’a 75 % des résidus
lorsque la saturation en bases est supérieure a 50 % (cas des brunisol, chernozem, gleysol, luvisol
et vertisol).

Hauterment Modérément
Acceptabilité adéquat adéguat
de la récolte
de résidus

e site en tout terr

Niveau de
récaolte des 50%
residus

Saturation
en bases du = % = 80 %
s0l

Type de sal

(Tiré de EEA, 2006)

Scandinavie

Une approche développée par des chercheurs finlandais et danois est basée sur plusieurs criteéres
physico-chimiques du sol : I’épaisseur du sol, la texture, le pH et la minéralogie.

Les sols déclarés systématiquement sensibles correspondent aux sols de moins de 30 cm
d’épaisseur, aux tourbiéres ombrotrophes, aux sols avec un pH < 4,8 et aux sols de texture
grossiere avec un pH compris entre 4,8 et 6 et constitués principalement de quartz.

On qualifie de sensibles les sols dont la fertilité, et donc la productivité, est affectée suite a
I’exportation d’éléments nutritifs contenus dans la biomasse, sous le régime sylvicole en vigueur

et sur un horizon de temps pertinent.

Les sols robustes voient leur productivité maintenue méme s’il y a exportation de la biomasse.
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Minnesota

Le Conseil des ressources foresticres du Minnesota qualifie les risques d’élevés avec une récolte

nulle des résidus sur les tourbieres et les sols trés minces (< 20 cm) avec peupliers et feuillus
tolérants.

Les sites de risques modérés sont les sables avec un drainage excessif et les sols dont I’épaisseur
est comprise entre 20 et 50 cm. Ces critéres généraux sont tirés de MFRC (2007).

Ontario

Une approche développée en Ontario est basée sur 1’épaisseur et la texture du sol.
La récolte par arbre entier n’est pas recommandée sur les sols trées minces (< 20 cm). Plus la

teneur en sable est élevée et que I’épaisseur du sol est mince, plus des mesures restrictives
doivent &tre envisagées pour limiter les risques associés a la récolte des résidus.
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Boundaries for Full-tree Harvesting

(]

R- Recommended
CR- Conditionally recommended
NR- Not Recommended

very shallow soils
(<20 cm)

Soil Texture (% Sand)

100

0 Soil Depth 100

(Tiré de D. Morris, Centre for Northern Forest
Ecosystem Research, Ontario Ministry of Natural Resource)

Québec

Une approche développée au Service canadien des forét — Centre de foresterie des Laurentides,
basée sur plusieurs expérimentations terrain (Gaspésie, Mauricie et région de Québec) a permis
de mettre en évidence I'importance des effets de la récolte par arbre entier sur le sol et de la
nutrition des arbres 15 a 20 ans apres la récolte (Thiffault et al. 2006). L’importance de ces effets
dépend principalement des caractéristiques du sol minéral, et plus particuli¢rement de la
concentration en Ca et Mg dans le sol. Les especes a croissance rapide comme le pin gris (versus
I’épinette noire ou le sapin baumier) sont ¢galement plus sensibles a une baisse de fertilité du site
associée a la récolte par arbre entier.
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ANNEXE 2.
CLES POUR DETERMINER LE DRAINAGE
ET LA TEXTURE DU SOL SUR LE TERRAIN

Le drainage

Deux clés sont disponibles pour le diagnostic terrain :

- Une premicére tirée du Point d’observation écologiqgue (MRNF 1994) qui se base sur
les caractéristiques du sol.

- Une seconde tirée des guides terrain d’identification des types écologiques qui
considére la présence de groupes d’essences indicatrices (la cl¢ différe selon que I’on
se situe dans la région écologique 3d de I’érabliére a bouleau jaune ou dans la région
2c¢ de I’érabliere a tilleul).
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Extrait du Point d’observation écologique (MRNQ, 1994)

CLE SIMPLIFIEE D'EVALUATION DU DRAINAGE '

FIGURE 11

(sll]

¥

Drainage
k5 Mt

] S argarigies épaks (= 1 m}
L saturd d'eau

L]

I

touchotures d'caydation
dars le preenier e G2

(classe &) Y |
|
O I o
' !
o
LN Saiation 1 PdCRTnInELTE: mMENUSes
i < 1 ! e 0 & 50 “|
1
(o] L HON aln
i
1
Crainage Tawrg grosaiiie I Pdccnatures
excassf  E— QU o fragirentale 1 anpndantes
{classe 0} Gu pente fone (3 | ot margubes
[ te S0 a T em
[ ]
| .
G ! HO oul
]
1
Drainage Tentura grossitne I
rapide p— 00— o perile farte |
(classe 1) i
1
1
MOM Ii
. : L
Oramage Mouchetunes : Gleyification Dominards
bon Cul—  sedement ay-dela ce 1 m i dares be premiee iz coubeurs
{classe 2) i i mitre e gleyilication (4}
I
(e ] I joe Oul | HON (i1}
i
I l‘ ¥ ‘l
| fgfaire (e cheminemerd P Diraltrage Dranage Drainage
meddrEment ban Fnparfait mausais
{olasse 3) {classe 4) {classe 5)

1 Cette clé ne s‘applique directernent qu'aux sols d'un métre et plus de profondedr
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2 A Pexclusion des mouchetures peu abondantes et faiblement contrastantes

3 Fragmentaire: pierres, cailloux et graviers entoures d'une quantité de terre fine
insuffisante pour remplic les interstices supériewrs & Tmm
Texture grossiere: texture sableuse ou loaneuse renfermant plus de 35 %
de fragments grossiers

4 Saturation {chroma): 1 toutes teintes
Saturation (chroma): 2 teintes 10YR et plus rouge
Saturation (chromal: 3 tentes pius jaunes que 107YR
Toutes saturation (chromas), couleurs M, 5Y, 5G, SEG et 5B (bleu plus marqué gue 10Y)
Toutes saturations, couleur rougestre (T0R)
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DRAINAGE EXCESSIF (CLASSE 0) *

L'eau du saol

- provient des précipilations et, parfois, du drainage latéral;

- glle disparait trés rapidement;

- la nappe phréatique est absente

Caractéristiques du dépédt et de la topographie

- dépdt tres pierrels, ras Minoe oU roc a nu;

- surtout sur les sites graveleus, les sommets ou les pentes fortes;

- texture allant de grossigre & trés grossiére

Caractéristigques du sol

- humus géndralement mince, sur du rac;

- aucuns moscheture sauf, exceptionnellement, au contact du roc
{assise rocheise)

-.4 La présentation des classes de draingge est adaptée de Cavboue ef 3/, (1988)

DRAINAGE RAPIDE {CLASSE 1) . ;

L'eau du sal
provier! des précipitations;

- Nappe phréatique hadituelzmeant absante;

- 50l peu ahsorhants

Caractéristiques du dépdt et de la topographie

- perrosite farte  graviers, cailloux et pierees représentent de 35 % 4 92 %
du walume;

- le site se trouve sur des pentes fortes ou ges sommets couverts de sol minee;

- on lrouve occasionnel'ement cg Lyps de drainage sur des terrains plats, dans
des sals donl |a texture varie de sabie grossier & trés grossier

Caractéristiques du sol

- pas de moucnatures, =aul sarfois 2u contact du roc;
- humus généralerent peu Epais;

DRAINAGE BOM.{CLASSE 2 ; :

L'eau du sol

= provient des précipitations;

- I'eau exciédentarre se redire facilement, mais lonement;

- napps chréatique absente du premier métre

Caractéristiques du dépdt et de la topographie

- dépdl allant de mince & épais;

- Texture variacle;

- les texures fines so retrauvent pénéralemant dans les pentes,

= on peut trouver c2 tvoe 02 arainage en lerrain plat, sila textare du sol
5T Grossiere

Caractéristiques du sol

- ahsence de moucheturss dans e premicr mistre,

: ] BRAINAGE MODERE (CLASSE 3} :

L'eau du sol

- provient des precpitaticns, surtout dans les sols dont W lexlure ve de
mayenne & fina;

= evacuation plutdt lente de 'eau excddentaire;

lz nappe phréaticue n'esl génsralement pas visible dans le profil

Caracteristiques du dépdl et de [a topographie

- ce lype de drainage est fréquent & la moite ou au bas des pentes, de méms
que dans las terrains fziolemant incl res;

- piemosind variable;

- les temtures vont de moyennes & fines

Caractéristigues du sol
mcachelures wsibles seelerment & plus de 50 cm de orofondeur
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DRAINAGE IMPARFAIT (CLASSE 4)

L'eau du 5ol
- dans les sols 4 texture fine, elle provient géndralement des précipriations;
- dans les sols & texture grossiére, elle provient & la fois des précipitations
et des eaux souterraines;
- 4 certaines péniode de ["annge, 13 nappe phréatigus peut descendra
& plus de 50 cm de la surface

Caractéristiques du dépdt et de la topographie

- texture variable;
- terrain plal, au bas des pentes concaves ou dans des dépressions ouvertes

Caractéristiques du sol

- mouchetures généralernent distinctes dans les premiers 50 em et plus
marguées dans les 50 cm qui suivent;
- traces de gleyification souvent visibles dans les horizons B et C

MAUWVAIS DRAINAGE (CLASSE 5)
L'eau du sol

- fes paun du sous-sal s"ajoutent aux précipitations;
- le sol est trés humide et 'on observe un excés o'sau pendant toute Fannée;
la nappe phréatigue affleure fréguemment '

Caractéristiques du dépdt et de la topographie

- on trouve souvent ce type de drainage en terrain plat ou dans des
dEpressions concaves;

- texture variable, mais plus souyvent fine

Caractéristigques du sol

- mouchetures marguees dans les 50 premiers centimatres;
- ol fortement gleyifig;
- profil doming par les processus de réduction;
humus trés souvent épais of présence de sphaignes & [a surface.

DRAINAGE TRES MAUVAIS (CLASSE 6)

L'eau du sal

- provient de la nappe phréatigue. Ellz recouvra la surface pendant toute |'annés
Caractéristiques du dépét et de la topographie

- dépdl trés souvent organigue

Caractéristiques du sol

- =0l organique (constitué de matiére végétale plus ou maoins décampaséel;
- sol rminéral trés fortament gleyifié
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Extrait du Guide terrain d’identification du type écologique - région écologique 2c¢ (MRNQ,
2005)

Dépdt organique

ou
AUR + SPS + HYS >= 20 % oul Drainage hydrique
on (classes 5 et 6)

GRS >=25 % et pente <4 %

Dépdt organique :
- Matiere organique bien décomposée (non fibreuse) > 40 cm d’épaisseur (classe 5 et
plus selon ’échelle de Von Post”) ou
- Matiére organique mal décomposée (fibreuse) > 60 cm d’épaisseur (classe 1 a 4 selon
I’échelle de Von Post®).

Le groupe AUR comprend :
- T’aulne rugueux
I’osmonde royale
- l’osmonde cannelle

Le groupe SPS comprend :
- les sphaignes sp.
- le kalmia a feuilles étroites
- le némopanthe mucroné

Le groupe HY'S comprend :
- I’hypne éclatante

Le groupe GRS comprend :
- les graminées sp.
les saules sp.
la spirée a larges feuilles
les carex sp.
I’onoclée sensible

* Echelle de Von Post décrite plus bas.
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Extrait du Guide terrain d’identification du type écologique - région écologique 3d (MRNQ,
2003)

Dépdt organique

ou
AUR + SPS >= 25 % oui Drainage hydrique
on (classes 5 et 6)

GRS >=15 % et pente <4 %

Dépdt organique :
- Matiere organique bien décomposée (non fibreuse) > 40 cm d’épaisseur (classe 5 et
plus selon ’échelle de Von Post’) ou
- Matiére organique mal décomposée (fibreuse) > 60 cm d’épaisseur (classe 1 a 4 selon
I’échelle de Von Post’).

Le groupe AUR comprend :
- T’aulne rugueux
- la sphaigne squarreuse
- l’osmonde cannelle

Le groupe SPS comprend :
- les sphaignes sp.
- le némopanthe mucroné

Le groupe GRS comprend :
- les graminées sp.
- les saules sp.
- les carex sp.

5 Echelle de Von Post décrite ci-dessous.
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Echelle de Von Post

ECHELLE DE DECOMPOSITION DE VON POST
_ CLASSE  DESCRIPTION : '

1 Couche de mousse vivarte, gui ne peut &tre considérée comme
de la tourbe
2 Tourbe marte, dant la structure végatale est compléts

Solution jaunatre et claire LU'échantillon est spongieux et
Elastique; il reprend sa forme aprés avair é1é prassa

3 hiatidre végétale trés facile 4 distinguer. Solution jauns
rerfarmant quelgues débris végétau: Coloration plus sombre,
bonne Elasticite

4 Matiere vegétale en voie de décompaosition. Solution brun pale
renfermant ces débis wigétaux L'échantillon garde parfaiternent
I'ernpreinte des doigls entre lesquels aucune tourbe ne s"écoule,

Meésigue

tatiére wogatale amorphe et non structurge. Solution nettement
brune, Lorsgu'on presse "échantillon, il 5'en &coule une petite
guantité entre les doigts

-] Plus de la moitié de I'échantillon est décomposés

Soluticn brun foncg  Lorsqgu'on pressa lechantillan, il s'en
gcolle arviron la tiers entre les doigts,

i

i} Impossible de distinguer la matiere végétale originale.
Lorsqu’on presse l&gerement I'échantillon, il s"en écoule un peu
de solution trés foncée et, quand on le presse plus fortement,
on en perd olus de la moitié

g SiPachantilion est presis délicatement, il ne ='en échappe
pas plus des deux tiers
g Echantillon trés homogéne et amorphe, ne rerdfermant ni racing,

nifibre  Lorsgu'on le presse, on perd presoue tout '&chantillon,
mais il ne s'en éocdile aucuns solution

O hiatidre homoogéne, a consstance gélatineuse Tout "achantillon
s'échappe larsguion fe presse, Ces sols trés rares se retrouvent
surtout dans de la wurbe sédimentaire

La texture
Il est proposé de se référer a I’échelle de Thien (1979) pour déterminer la texture du sol. Cette

¢chelle a en effet déja montré de meilleurs résultats d’identification que la grille proposée par le
MRNF dans le Point d’observation écologique.
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EVALUATION DE LA TEXTURE DU SOL AU TOUCHER
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ANNEXE 3.
ESSAI DE DETERMINATION DES STATIONS RECONNUES SYSTEMATIQUEMENT
SENSIBLES SELON L’APPROCHE BASEE SUR LES CHARGES CRITIQUES

Tableau 1 : Pourcentages de tesselles qui appartiennent a chaque classe de sensibilité pour les
différentes stations présentes et par sous-région écologique — cas de la récolte par
tronc seulement

Sous-région écologique 2¢c-T
Types Sites Sites potentiellement Sites Nb total
éco | robustes sensibles sensibles | de tesselles
MF14 8 40 52 25
FE21 36 18 46 115
RS54 0 100 0 24
MF18 3 97 0 65
RS15 3 97 0 225
RS14 0 96 4 112
MJ25 11 89 0 577
MJ24 1 85 15 162
MJ28 19 81 0 37
MJ15 21 78 0 618
FE25 19 78 4 27
RS18 24 76 0 133
MJ14 2 70 29 56
RS55 49 51 0 67
RS11 50 50 0 26
RS38 69 31 0 39
MJ11 57 27 16 375
FE35 84 16 0 44
RS12 92 8 0 39
FE22 94 6 0 723
RC38 96 4 0 202
MJ21 97 3 0 58
MJ22 97 3 0 103
FE32 99 1 0 582
MJ12 99 1 0 1071
RB12 100 0 0 55
RS52 100 0 0 20
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Sous-région écologique 3d-M
Types Sites Sites potentiellement Sites Nb total
éco | robustes sensibles sensibles | de tesselles

MJ15 24 76 0 583
FE22 24 75 1 284
MJ25 27 73 0 707
RS18 28 72 0 93
MJ28 33 67 0 94
FE35 38 63 0 112
MJ11 48 52 0 50
RS38 73 27 0 62
RC38 95 5 0 94
RS15 99 1 0 76
MJ12 100 0 0 1095
FE32 100 0 0 1564
MJ22 100 0 0 140
RE38 100 0 0 28
RS55 100 0 0 113

Sous-région écologique 3d-S

Types Sites Sites potentiellement Sites Nb total

éco | robustes sensibles sensibles | de tesselles
MJ25 51 49 0 168
MJ15 57 43 0 56
MJ12 88 12 0 176
MJ22 99 1 0 97
MJ20 100 0 0 42
MS20 100 0 0 63
crere
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