
A b s t r a c t
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I n t r o d u c ti o n
W h e n t h e st o c ki n g of a d v a n c e r e g e n-

er ati o n  of  d esir a bl e  s p e ci es  is  l o w,  t h e
r es ults of h ar v esti n g wit h t h e pr ot e cti o n
of  r e g e n er ati o n  ar e  oft e n  dis a p p oi nti n g.
H o w e v er,  s h elt er w o o d  r e g e n er ati o n  s ys-
t e ms c a n pr o m ot e eff e cti v e r e g e n er ati o n of
s h a d e-t ol er a nt  s p e ci es  w hil e  c o ntr olli n g
i n v asi o n of t h e sit e b y c o m p eti n g s h a d e-
i nt ol er a nt s p e ci es. Fr e q u e nt r e p orts of d e-
sir a bl e  r e g e n er ati o n  d e v el o pi n g  aft er  a
p arti al c ut ( Fi g ur e 1) s u g g est t h at t h e e x-
tr a cti o n tr ails s h o ul d b e p art of t h e tr e at-
m e nt. S h elt er w o o d h ar v esti n g als o p er mits
e xt e n di n g t h e h ar v est r ot ati o n, w hi c h c a n
(i n c ert ai n c as es) h a v e a p ositi v e eff e ct o n
t h e a n n u al all o w a bl e c ut.

S helter w o o d har vesti n g re mai ns a p o orl y
u n d erst o o d sil vi c ult ur al s yst e m i n e ast er n
C a n a d a. C urr e nt m et h o ds, w hi c h m a y b e
ill- a d a pt e d  t o  t h e  o p er ati n g  c o n diti o ns,
oft e n l e a d t o hi g h i m pl e m e nt ati o n c osts.
H o w e v er, t h er e ar e m a n y sit u ati o ns w h er e
s h elt er w o o d h ar v esti n g m a y b e a n attr a c-

ti v e o pti o n. F or e x a m pl e, i n t h e c o nt e xt
of dis p ers e d c ut bl o c ks, c ert ai n st a n ds m ust
b e  l eft  st a n di n g.  T h es e  g e n er all y  s h o w

Fi g ur e 1. Aft er t h e
fir st p arti al c ut,
h e a v y s oft w o o d
r e g e n er ati o n oft e n
d e v el o p s i n t h e
e xtr a cti o n tr ail s.
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F or e st E n gi n e eri n g R e s e ar c h I n stit ut e of C a n a d a ( F E RI C)

i n a d e q u at e r e g e n er ati o n, w hi c h c o ul d b e
c o m p e ns at e d f or b y t h e us e of a s h elt er-
w o o d  s yst e m.  T h e  a d diti o n al  w o o d  e x-
tr a ct e d fr o m t h e r esi d u al st a n ds tr e at e d b y
m e a ns  of  s h elt er w o o d  h ar v esti n g  w o ul d
als o  h el p  a m orti z e  t h e  s u ms  i n v est e d  i n
r o a d c o nstr u cti o n a n d m ai nt e n a n c e.

Si m pl e f or ms of s h elt er w o o d h ar v est-
i n g i n v ol v e t w o e ntri es: t h e first, a s e e d-
i n g c ut, p er mits c o ntr oll e d o p e ni n g of t h e
c a n o p y  a n d  sti m ul at es  r e g e n er ati o n;  t h e
s e c o n d, a fi n al c ut, r e m o v es t h e r e m ai n-
i n g c o v er. T his s e c o n d e ntr y t a k es t h e f or m
of h ar v esti n g wit h t h e pr ot e cti o n of re g e n-
er ati o n  a n d  s oils  ( k n o w n  as  H A R P,  or
C L A A G i n s o m e are as), a n d t h us m e ets t h e
o bj e cti v e  of  t h e  s h elt er w o o d  s yst e m:  t o
est a blis h  a b u n d a nt  r e g e n er ati o n  o v er  a
1 0- t o 1 5- y e ar p eri o d.

F or  t h e  first  e ntr y,  F E RI C  h as  pr o-
p os e d a n i n e x p e nsi v e s e e di n g s h elt er w o o d
m et h o d b as e d o n t h e s el e cti o n of d o mi-
n a nts,  c all e d  t h e  “ 1- 2- 3  m et h o d ”.  T h e
m et h o d is n a m e d b as e d o n t h e pr o c ess of
st e m s el e cti o n: t h e bi g g est of e v er y t hr e e
st e ms is f ell e d. T h e hi g h m e a n st e m v ol-
u m e t h at is r e m o v e d miti g at es t h e pr o d u c-
ti vit y  d e cr e as e  t y pi c all y  e x p eri e n c e d  b y
h ar v esti n g e q ui p m e nt as a res ult of re d u c e d
r e m o v al i nt e nsit y, u n pr o d u cti v e tr a vel, a n d
i nt erf er e n c e fr o m t h e r esi d u al st a n d.

F E RI C  t est e d  t h e  1- 2- 3  m et h o d  i n
m at ur e s oft w o o d a n d mi x e d w o o d f or ests
wit h  fi v e  Q u e b e c  c o o p er at ors  ( A biti bi-
C o ns oli d ate d I nc., A biti bi Di visi o n; Te m bec
I n c., T é mis c a mi n g u e Di visi o n; Kr u g er
I n c., S ci eri e Par e nt Di visi o n; C o o p ér ati v e
F orestière Petit Paris; a n d Matéria u x Bla nc het
Lt é e, A m os Di visi o n), a n d o n e N o v a  Sc oti a

c o o p er at or ( St or a E ns o P ort H a w k es b ur y
Lt d., C a p e Br et o n). H ar v esti n g e q ui p m e nt
of  v ari o us  si z es  w as  us e d  t o  p erf or m
t h e  s h ort w o o d  a n d  f ull-tr e e  h ar v esti n g
o p er ati o ns,  a n d  t h es e  ar e  d es cri b e d  i n
A p p e n di x 1.

S o m e  s p e ci es,  s u c h  as  bl a c k  s pr u c e,
h a v e s p e cifi c r e q uir e m e nts f or t h e est a b-
lis h m e nt of r e g e n er ati o n i n a s h elt er w o o d
c ut. F or t his r e as o n, w e c o n d u ct e d a p ar-
all el st u d y of t e c h ni q u es f or s e e d b e d pre p a-
r ati o n u n d er f or est c o v er ( A p p e n di x 2).

T his A d v a nt a g e re p ort s u m m ariz es t h e
i nf or m ati o n g at h er e d o n t h e first e ntr y of
t h e h ar v esti n g o p er ati o n, n a m el y t h e s e e d-
i n g c ut, a n d o n t h e s e e d b e d pr e p ar ati o n
t h at is oft e n re q uire d f or t h e est a blis h m e nt
of  m o d er at el y  s h a d e-t ol er a nt  s p e ci es  i n
e ast er n C a n a d a.

W o r k m e t h o d s

P a r ti al c u t ti n g

St a n ds t ar g et e d f or t h e pr o p os e d w or k
m et h o d  c o m pris e d  tr e es  of  di m e nsi o ns
t y pi c all y h ar v est e d b y cl e ar c utti n g. Fi g ur e
2 ill ustr at es t h e tr ail l a y o ut us e d a n d t h e
tr e e-r e m o v al p att er n f or t h e m ai n v ari a nt
of  t h e  1- 2- 3  m et h o d  t h at  w e  st u di e d,
w hi c h is b as e d o n t h e s el e cti o n of d o mi-
n a nt st e ms.

Har vesti n g is carrie d o ut al o n g 5- m- wi de
tr ails, s p a c e d 2 0 m a p art. S el e cti v e h ar v est-
i n g of 5 0 % of t h e v ol u m e is p erf or m e d
i n a 5- m- wi d e stri p o n b ot h si d es of t h e
tr ail. T h e 5- m tr ail wi dt h p er mits effi ci e nt
m a n e u v ers b y t h e f elli n g e q ui p m e nt a n d
r e as o n a bl e tr a v el s p e e ds b y t h e f or w ar d er.
A n eff e cti v e b o o m r e a c h of 7. 5 m f or t h e



3V ol. 5/ N o. 4 3
D e c e m b er 2 0 0 4A d v a n t a g eA d v a n t a g e

h ar v est ers is s uffi ci e nt t o p erf or m t h e p ar-
ti al c ut wit hi n t he 5- m stri ps. T he 5- m- wi de
u ntre at e d stri p t h at li es b et we e n t h e e xtr a c-
ti o n tr ails will b e c o m e t h e a c c ess c orri d or

f or t h e fi n al e ntr y. N o eff ort is m a d e t o
e n c o ur a g e re g e n er ati o n i n t his stri p, w hi c h
c o nt ai ns  ar o u n d  2 5 %  of  t h e  st e ms  i n
t h e  ori gi n al  st a n d.  As  s u c h,  t h e  o v er all

Fi g ur e 2. A
s h elt er w o o d s y st e m
b a s e d o n t h e 1- 2- 3
m et h o d. D uri n g t h e
fir st e ntr y, t h e o v er all
r e m o v al i nt e n sit y i s
5 0 %. E xtr a cti o n tr ail s
( 5 m wi d e) ar e s p a c e d
e v er y 2 0 m, a n d
s u st ai n a r e m o v al
i nt e n sit y of 1 0 0 %.
S el e cti v e h ar v e sti n g
( 5 0 % r e m o v al), b a s e d
o n t h e 1- 2- 3 m et h o d,
i s a p pli e d o n e a c h si d e
of t h e tr ail t o a di s-
t a n c e of 5 m. T hi s
f a cilit at e s t h e d e v el o p-
m e nt of u nif or m
r e g e n er ati o n u n d er
f or e st c o v er. T h e
5- m- wi d e u ntr e at e d
stri p, i n w hi c h n o
r e m o v al o c c ur s, will
s er v e a s a n a c c e s s
c orri d or d uri n g t h e
s e c o n d (fi n al) e ntr y.

E ntr y II

5- m- wi d e tr ail

2 0 m

1 0 0 % of t h e r e si d u al 
tr e e s ar e h ar v e st e d.

U ntr e at e d z o n e s wit h l e s s 
r e g e n er ati o n b e c o m e t h e tr ail s.

5- m- wi d e tr ail

P eri o d d uri n g w hi c h 
r e g e n er ati o n d e v el o p s R e g e n er ati o n d e v el o p s 

u nif or ml y i n t h e tr e at e d z o n e s.

5 0 5 0 5 0 5 0 5 01 0 0 1 0 00 0 0

R e m o v al ( % )

5- m- wi d e tr ail

2 0 m

E ntr y I

5 0 5 0 5 0 5 0 5 01 0 0 1 0 00 0 0

1- 2- 3 m et h o d

1 0 0 % r e m o v al 
5 0 % r e m o v al 
0 % r e m o v al 

5- m- wi d e tr ail

B ef or e
T h e h ar v e st er m u st b e g ui d e d al o n g
tr ail s s p a c e d 2 0 m a p art ( c e nt er t o c e nt er) 
u si n g fl a g gi n g or G P S.

2 0 m

Si d e vi e w T o p vi e w
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st a n d-l e v el re m o v al i nt e nsit y is 5 0 % d uri n g
t h e first e ntr y ( p arti al c utti n g) a n d 5 0 %
d uri n g t h e s e c o n d e ntr y (t h e fi n al c ut).

S el e cti n g w hi c h st e ms t o f ell is e as y f or
t h e h ar v est er o p er at or, si n c e si m pl e g ui d e-
li n es h a v e b e e n d esi g n e d t o s ust ai n hi g h
f elli n g pr o d u cti vit y. I n a s h ort w o o d o p er a-
ti o n, t h e o p er at or of t h e si n gl e- gri p h ar-
v est er  f ells  all  st e ms  i n  t h e  5- m- wi d e
e xtr a cti o n tr ail a n d cr e at es pil es o n e a c h
si d e of t h e tr ail. Ne xt, t h e o p er at or m ust
i de ntif y gr o u ps of t hree trees wit hi n 5- m- dee p
stri ps o n e a c h si d e of t h e tr ail, st arti n g at
t h e e d g e of t h e tr ail a n d m o vi n g d e e p er
i nt o t h e st a n d. T h e l ar g est of e a c h gr o u p
of t hr e e tr e es is f ell e d, u nl ess o n e of t h e
ot h er st e ms is d ef e cti v e ( d e a d, d yi n g, or
l e a ni n g). I n a f ull-tr e e o p er ati o n, t h e o p-
er at or m ust first i d e ntif y w h er e t o pil e t h e
st e ms  al o n gsi d e  t h e  tr ail  or  m ust  cr e at e
s u c h a s p a c e d uri n g f elli n g b ef or e h ar v est-
i n g t h e tr e es wit hi n t h e tr ail a n d t h e s e-
l e ct e d tr e es ( Fi g ur e 3).

Si t e p r e p a r a ti o n

T h e 1- 2- 3 m et h o d t h at w e h a v e pr o-
p os e d f or h ar v esti n g d uri n g t h e first e ntr y
of t h e s h elt er w o o d c ut f a cilit at es t h e pre p a-
r ati o n of s e e d b e d u n d er t h e f or est c o v er.
T h e p arti al- c ut z o n e is r el ati v el y n arr o w,
a n d t h us r e m ai ns a c c essi bl e fr o m t h e tr ail
b y e x c a v at ors of a v er a g e siz e ( wit h a b o o m
r e a c h of ar o u n d 8 m fr o m t h e c e nt er of
t h e tr ail), w hi c h ar e us e d t o cr e at e s c ari-
fi e d  p at c h es.  T h es e  m a c hi n es  ar e  v er y
a d a pt a bl e,  a n d  h a v e  e v e n  b e e n  us e d  i n
s n o w d e e p er t h a n 1 m.

As i n t h e h ar v esti n g p h as e, a v ersi o n
of t h e 1- 2- 3 m et h o d c a n b e a p pli e d. I n t his
a p pr o a c h,  t h e  e x c a v at or  tr a v els  ar o u n d
3  m,  t h e n  st o ps  t o  cr e at e  a  p at c h  a  bit
l ar g er t h a n 2 m2  i n siz e ( c a. 1 m wi d e b y
2 m l o n g) o n e a c h si d e of t h e tr ail, as w ell
as a t hir d p at c h wit hi n t h e tr ail. To a v oi d
e x c essi v e r o ot d a m a g e, t h e p at c h es s h o ul d
b e cr e at e d at l e ast 1 m fr o m r esi d u al tr e es.

T ri al s of t h e 1- 2- 3
s h el t e r w o o d m e t h o d

P a r ti al c u t ti n g

T h e  1- 2- 3  s h elt er w o o d  m et h o d  w as
t h e s u bj e ct of a s eri es of tri als d esi g n e d t o
h el p d e v el o p a n effi ci e nt t e c h ni q u e f or t h e
first e ntr y of t h e s h elt er w o o d c ut, t o d e-
t er mi n e t h e c osts of t his first i nt er v e nti o n,
a n d t o d et er mi n e its fl e xi bilit y o v er a wi d e
r a n g e of c o n diti o ns. I n a d diti o n, t h e tri als
l et us c o nfir m t h at t h e h ar v esti n g p att er n
p os e d n o pr o bl e ms f or s u bs e q u e nt s c arifi-
c ati o n; f urt h er m or e, it all o w e d us t o d e m-
o nstr at e its bi ol o gi c al s uit a bilit y b y l etti n g
c o o p er at ors  m o nit or  t h e  bi ol o gi c al  r e-
s p o ns e of t h e st a n d, a n d t o d e m o nstr at e
t h e si m pli cit y a n d e as e of i m pl e m e nt ati o n
of t h e m et h o d.

A p p e n di x 1 s u m m arizes t h e s e v e n tri als
w hi c h e n c o m p ass e d 1 1 h ar v est bl o c ks, a n d
w hi c h tr e at e d a r a n g e of f or ests: mi x e d-
w o o d st a n ds d o mi n at e d b y p o pl ar or bir c h,
bl a c k s pr u c e st a n ds wit h j a c k pi n e or fir
c o m p o n e nts, a n d p ur e fir or bl a c k s pr u c e
st a n ds.  All  st a n ds  w er e  m at ur e  a n d  h a d
i n a d e q u at e st o c ki n g of a d v a n c e d r e g e n er a-
ti o n. T h e r e m o v al i nt e nsit y i n t h es e o p-
er ati o ns w as al w a ys cl os e t o 5 0 %. T h es e
r e m o v al l e v els w er e att ai n e d i n all of t h e
1 1 p arti al- c utti n g bl o c ks wit h o ut fl a g gi n g
t h e  tr e es  t o  b e  h ar v est e d,  w hi c h  cl e arl y
d e m o nstr at es t h e e as e of i m pl e m e nt ati o n
of t h e 1- 2- 3 m et h o d.

Fi g ur e 3. Arr a n g e m e nt
of f ull-tr e e pil e s al o n g
a n e xtr a cti o n tr ail i n t h e
o p e ni n g s cr e at e d b y
s el e cti v e f elli n g.
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E v al u ati o ns of h ar v esti n g pr o d u cti vit y
w er e p erf or m e d b y c o m p ari n g t h e e q ui p-
m e nt’s w or k i n cl e ar c utti n g wit h t h at i n
p arti al c uts, b as e d o n t h e 1- 2- 3 m et h o d.
E a c h e v al u ati o n c o m p ar e d t h e pr o d u cti vi-
t y of t h e s a m e o p er at or, usi n g t h e s a m e
f elli n g m a c hi n e a n d u n d er si mil ar o p er at-
i n g c o n diti o ns.

I n t he c ut-t o-le n gt h o perati o ns of A biti bi-
C o ns oli d at e d,  Kr u g er,  a n d  C o o p ér ati v e
F or esti èr e Petit- Paris, si n gl e- gri p h ar v est-
ers e q ui p p e d wit h a 1 0- m r e a c h t el es c o p-
i n g b o o m w er e us e d ( Fi g ur e 4). T his l et
us  c o m p ar e  t w o  v ari ati o ns  of  t h e  1- 2- 3
m et h o d: o n e i n w hi c h t h e o p er at or us e d
t h e f ull b o o m r e a c h a n d a n ot h er i n w hi c h
t h e  s el e cti v e  f elli n g  w as  c o nfi n e d  t o  t h e
z o n e n e ar est t h e tr ail b y li miti n g t h e us e
of t h e f ull b o o m e xt e nsi o n. Wit h t his s p e-
ci aliz e d e q ui p m e nt, t y pi c all y o bs er v e d i n
c o m m er ci al  t hi n ni n g  ( M e e k  2 0 0 1),  t h e
tr ail wi dt h c o ul d b e m ai nt ai n e d at ar o u n d
4 m a n d t h e tr ail s p a ci n g w as i n cr e as e d b y
5 m, f or a t ot al s p a ci n g of 2 5 m.

We als o c o n d u ct e d pr o d u cti vit y c o m-
p aris o ns i n t w o f ull-tr e e o p er ati o ns. T h e
stri p i n w hi c h s el e cti v e f elli n g w as c arri e d
o ut w as q uit e n arr o w, si n c e t h e eff e cti v e
r e a c h of t h e f ell er- b u n c h ers w as li mit e d t o
7 or 8 m. I n t h es e t w o o p er ati o ns, t h e tr ail
wi dt h e x c e e d e d t h e pr es cri b e d 5 m.

Fi g ur e 5 s u m m ariz es t h e r es ults of o ur
d et ail e d pr o d u cti vit y st u di es of t h e si n gl e-
gri p h ar v est ers i n t h e c ut-t o-l e n gt h o p er a-
ti o ns. E a c h pr o d u cti vit y m e as ur e m e nt f or
t h e s h elt er w o o d c ut w as c o m p ar e d wit h
t h e c orr es p o n di n g m e as ur e m e nt i n cl e ar-
c utti n g. T h es e pr o d u cti vit y c o m p aris o ns
a n d  t h e  t y pi c al  pr o d u cti vit y  c ur v e  f or
cl e ar c utti n g i n e ast er n C a n a d a, pr o vi d e d
b y F E RI C’s Pr o V ue  d at a b as e, l et us d e v el o p
t h e c ur v es i n Fi g ur e 5. T h e t w o pr o d u c-
ti vit y c ur v es f or si n gl e- gri p h ar v est ers i n
s h elt er w o o d c uts ar e j u xt a p os e d wit h t h e
c ur v e f or cl e ar c utti n g i n e ast er n C a n a d a,
a n d  ill ustr at e  t h e  e x p e ct e d  pr o d u cti vit y
d e cr e as es f or s el e cti v e f elli n g i n t h e s h el-

t er w o o d c ut: 1 2 a n d 2 1 %, res pecti vel y, w he n
usi n g a s h ort e n e d b o o m r e a c h a n d w h e n
usi n g t h e f ull b o o m r e a c h.

We  p erf or m e d  t h e  s a m e  a n al ysis  f or
t h e f ull-tr e e o p er ati o ns, a n d dis c o v er e d a n
a v er a g e pr o d u cti vit y d e cr e as e of 3 3 % f or
t h e  f ell er- b u n c h er  i n  t h e  s h elt er w o o d
s yst e m  c o m p ar e d  wit h  its  pr o d u cti vit y
i n  cl e ar c utti n g.  D uri n g  o ur  visit  t o  t h e
M at éri a u x  Bl a n c h et  o p er ati o n,  w e  als o
c o m p ar e d t h e pr o d u cti vit y of t h e gr a p pl e
s ki d d er i n b ot h o p er ati o ns, a n d f o u n d o nl y
m o d est  pr o d u cti vit y  d e cr e as es  ( 1 1 %)  i n
t h e s h elt er w o o d c ut.

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

0 0. 0 5 0. 1 0 0. 1 5 0. 2 0 0. 2 5 0. 3 0

M e a n v ol u m e of h ar v e st e d st e m s ( m³ )
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o

d
u
ct
i
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t
y 

(
m³

/
P

M
H) S h elt er w o o d c ut

( s h ort r e a c h)

Cl e ar c utti n g i n 
e a st er n C a n a d a

S h elt er w o o d c ut
(f ull r e a c h)

Fi g ur e 4. A si n gl e- gri p
h ar v e st er b a s e d o n a
S a m s u n g 1 5 0 c arri er,
e q ui p p e d wit h a D T
b o o m a n d a P a n 8 4 1
h e a d, w or ki n g i n a
mi x e d j a c k pi n e – bl a c k
s pr u c e st a n d.

Fi g ur e 5. Pr o d u cti vit y
of t h e si n gl e- gri p
h ar v e st er s a s a
f u n cti o n of t h e m e a n
v ol u m e of t h e h ar-
v e st e d st e m i n
cl e ar c utti n g ( Pr o d u c-
ti vit y = 4 4. 0 1 6 *
V ol u m e p er tr e e 0. 5 7 8 3 ),
a n d i n s h elt er w o o d
c ut s u si n g o nl y t h e
s h ort b o o m r e a c h
( Pr o d u cti vit y = 3 8. 6 2 6
* V ol u m e p er tr e e 0. 5 7 8 3 )
a n d u si n g t h e f ull
b o o m r e a c h ( Pr o d u c-
ti vit y = 3 4. 8 8 1 *
V ol u m e p er tr e e 0. 5 7 8 3 ).
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Si t e p r e p a r a ti o n

We c o n d u ct e d sit e- pre p ar ati o n tri als i n
t hr e e of t h e s e v e n h ar v esti n g o p er ati o ns
( A p p e n di x 2). T h es e tri als us e d t w o s c ari-
fi c ati o n  t e c h ni q u es  t o  cr e at e  s c arifi e d
p at c h es: a m ot or- m a n u al t e c h ni q u e usi n g
br us h  s a w  s c arifi ers  a n d  a  m e c h a ni z e d
t e c h ni q u e usi n g e x c a v at ors.

M ot or- m a n u al  s c arifi c ati o n  cr e at e d
t w o t y p es of s c arifi e d p at c h es, d e p e n di n g
o n w h et h er or n ot t h e o p er at or cl e ar e d a
wi d e ri n g ar o u n d 3 0- c m- di a m et er mi cr o-
sit es. T his cl e ar e d s p a c e w as i nt e n d e d t o
d e cr e as e t h e ris k of r a pi d i n v asi o n b y t h e
s urr o u n di n g c o m p eti n g v e g et ati o n. Tr e at-
m e nt of t h e mi cr osit e c o nsist e d of e x p os-
i n g mi n er al s oil i n p art of t h e p at c h, wit h
t h e s urr o u n di n g cl e ar e d ar e a (if pr es e nt)
r e c ei vi n g o nl y a s urf a c e tr e at m e nt. C o m-
p are d wit h t h e tre at m e nt p erf or m e d b y t h e
e x c a v at or, t h e mi cr osit es pr o d u c e d b y m o-
t or- m a n u al  s c arifi ers  w er e  m u c h  s m all er
a n d c o nsist e d ess e nti all y of a s m all “ h ol e”
o n sit es wit h d e e p h u m us. T h e a d diti o n
of a cl e ar e d ar e a ar o u n d t h e mi cr osit es d e-
cr e as e d t h e “ h ol e eff e ct ”, b ut t h e mi cr osit e
t o o k l o n g er t o pr o d u c e.

E xca vat ors of a vera ge size ( 8 t o 1 2 t o n nes)
w er e us e d f or t h e pr o d u cti o n of t h e s c ari-
fi e d p at c h es. B e c a us e t h e w or k m o nit or e d
w as p erf or m e d i n t h e wi nt er, t h e m a c hi n es
w er e e q ui p p e d wit h a b u c k et r at h er t h a n
a  r a k e  t o  f a cilit at e  r e m o v al  of  t h e  s n o w
( Fi g ur e  6).  T h e  w or k  w as  p erf or m e d  i n
o p er ati o ns wit h diff er e nt h ar v esti n g- c or-
ri d or wi dt hs, t h us wit h diff er e nt di m e n-
si o ns a n d d e nsiti es of s c arifi e d p at c h es. To
f a cilit at e t h e m a c hi n e’s tr a v el a n d d e cr e as e
t h e ris k of d a m a g e t o r esi d u al tr e es, t h e
e x c a v at or  r e m ai n e d  e ntir el y  wit hi n  t h e
tr ails. T h e wi dt h of t h e tr e at e d c orri d ors
w as t h us li mit e d b y t h e e x c a v at or’s r e a c h
( ar o u n d 8 m) fr o m t h e c e nt er of t h e tr ail.

I n  o p er ati o ns  wit h  5- m- wi d e  tr ails,  t h e
t hi n n e d stri ps s h o ul d t h us b e li mit e d t o
6 m wi dt h t o e ns ure a c o m pl et e tr e at m e nt.

T his w or k d e m o nstr at e d t h at it w as
m ost effi ci e nt t o us e e x c a v at ors a n d li mit
m ot or- m a n u al  s c arifi c ati o n  t o  l o c ati o ns
w h er e a c c ess t o t h e sit e b y t h e m a c hi n es
p os e d pr o bl e ms. Wit h a n e x c a v at or, it is
m or e  effi ci e nt  t o  cl e ar  s c arifi e d  p at c h es
at l e ast 2 m 2  i n si z e t h a n s m all er s c arifi e d
p at c h es,  si n c e  t h e  l ar g er  p at c h es  c o ul d
e a c h off er t h e e q ui v al e nt of t w o s uit a bl e
mi cr osit es. T h e m ai n f a ct or t h at aff e cts
t h e s c arifi c ati o n c ost w h e n d oi n g p at c h
s c arifi c ati o n is t h e t ar g et d e nsit y of mi cr o-
sit es  p er  h e ct ar e  ( Fi g ur e  7).  O p er ati n g
c osts s h o ul d b e ar o u n d $ 3 0 0/ h a f or a d e n-
sit y  of  1 0 0 0  mi cr osit es/ h a,  w h e n  d oi n g
e x c a v at or s c arifi c ati o n.

Perf or mi n g t h e s c arifi c ati o n d uri n g t h e
wi nt er l ets m a n a g ers e xt e n d t h e tr e at m e nt
s e as o n a n d/ or h a v e a c c ess t o s e nsiti v e sit es
( wet z o n es or ri p ari a n z o n es). H o we ver, t h e
tr e at m e nt q u alit y is m or e diffi c ult t o c o n-
tr ol u n d er t h es e c o n diti o ns. F oll o w- u p is
b ei n g c o n d u ct e d b y t h e C a n a di a n F or est
S er vi c e t o m o nit or n at ur al r e g e n er ati o n i n
t h e s c arifi e d p at c h es pr o d u c e d b y t h e e x-
c a v at or a n d t h e m ot or- m a n u al s c arifi er.

Fi g ur e 6. T h e K o m at s u
P C 1 2 0 e x c a v at or u s e d
f or sit e pr e p ar ati o n i n
t h e A biti bi- C o n s oli-
d at e d o p er ati o n.
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I m pl e m e n t a ti o n c o s t s

T h e c osts of usi n g t h e pr o p os e d s h el-
t er w o o d s yst e m are s u m m ariz e d i n Ta bl e 1
a n d ar e c o m p ar e d wit h t h e c osts of cl e ar-
c utti n g tr e es wit h t h e s a me me a n v ol u me.
T h e  first  e ntr y  of  t h e  s h elt er w o o d
c ut  w o ul d  c ost  a n  a d diti o n al  $ 4 7 4/ h a
(f ull-tr e e)  a n d  $ 5 3 3/ h a  ( c ut-t o-l e n gt h)
c o m p ar e d  wit h  cl e ar c utti n g.  H o w e v er,
a d diti o n al  c osts  f or  w h ol e-s c al e  or  i nfill
pl a nti n g m ust s o m eti m es b e a d d e d t o t h e
cl e ar c utti n g s c e n ari os.

A s e c o n d a n al ysis, pres e nt e d i n Ta bl e 2,
t h us  c o m p ar es  a  s h elt er w o o d  s c e n ari o
wit h a s c e n ari o b as e d o n cl e ar c utti n g a n d

Fi g ur e 7. C o st c ur v e s
f or m a n u al s c arifi c ati o n
of s c arifi e d p at c h e s
wit h a cl e ar e d ri n g
( Y = 0. 4 7 7 * d e n sit y
of mi cr o sit e s) a n d f or
e x c a v at or s c arifi c ati o n
( Y = 1 5 6. 2 * e0. 0 0 0 7

d e n sit y of mi cr o sit e s ) a s a
f u n cti o n of t h e
d e n sit y of mi cr o sit e s
pr o d u c e d.

                            Cl e ar c ut                   S h elt er w o o d c ut

C ut-t o-l e n gt h s y st e m  H o url y Pr o d u cti vit y C o st Pr o d u cti vit y C o st
r at e ( m³/P M H) ( $/ m³) ( m³/ P M H) ( $/ m³)

F elli n g pl u s pr o c e s si n g ( 0. 1 2 0 m 3 / st e m) $ 1 4 8/ P M H 1 2. 9 1 1. 4 7 1 1. 3 1 3. 1 0

E xtr a cti o n ( di st. 3 0 0 m) $ 1 1 0/ P M H 1 7. 8 6. 1 8 1 4. 7 a 7. 4 8

Sit e pr e p ar ati o n ( 1 0 0 0 mi cr o sit e s/ h a) $ 1 0 5/ P M H n. a. n. a. 3 9 0 mi cr o sit e s/ P M H 2. 9 9

T ot al ( $/ m³) 1 7. 6 5 2 3. 5 7

C o st diff er e n c e - ( $/ m³) 5. 9 2

- ( $/ h a) 5 3 3

                            Cl e ar c ut                   S h elt er w o o d c ut

F ull-tr e e s y st e m  H o url y Pr o d u cti vit y C o st Pr o d u cti vit y C o st
r at e ( m³/P M H) ( $/ m³) ( m³/ P M H) ( $/ m³)

F elli n g a n d b u n c hi n g ( 0. 1 2 0 m 3 / st e m) $ 1 2 4/ P M H 3 3. 5 3. 7 0 2 2. 5 5. 5 1

E xtr a cti o n ( di st. 3 0 0 m) $ 8 9/ P M H 2 4. 0 3. 7 1 2 1. 3 4. 1 8

D eli m bi n g $ 1 1 0/ P M H 2 0. 0 5. 5 0 2 0. 0 5. 5 0

Sit e pr e p ar ati o n ( 1 0 0 0 mi cr o sit e s/ h a) $ 1 0 5/ P M H n. a. n. a. 3 9 0 mi cr o sit e s/ P M H 2. 9 9

T ot al ( $/ m³) 1 2. 9 1 1 8. 1 8

C o st diff er e n c e - ( $/ m³) 5. 2 7

- ( $/ h a) 4 7 4

T a bl e 1. E x a m pl e of t h e dir e ct c o st s f or t h e fir st e ntr y of a s h elt er w o o d c ut
wit h a h ar v e st of 9 0 m³/ h a

0

5 0 0

1 0 0 0

0 5 0 0 1 0 0 0 1 5 0 0 2 0 0 0

Mi cr o sit e d e n sit y ( n u m b er/ h a)

C
o
st

 (
$/

h
a)

E x c a v at or s c arifi c ati o n

M a n u al s c arifi c ati o n
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pl a nti n g f or a st a n d t h at h as i n a d e q u at e
a d v a n c e d  r e g e n er ati o n.  If  t h e  pr o p os e d
s h elt er w o o d s yst e m b as e d o n t h e s el e cti o n
of d o mi n a nt tr e es is us e d d uri n g t h e i ni-
ti al i nt er v e nti o n, c osts ar e l ess t h a n t h os e
pr es e nt e d  i n  Ta bl e  1  b e c a us e  t h e  l ar g er
tr e es are h ar vest e d ( ass u m pti o n: a n i n cre ase
of  1 5 %  i n  t h e  m e a n  v ol u m e  h ar v est e d
d uri n g  t h e  first  e ntr y  a n d  a  n e gli gi bl e
gr o wt h of r esi d u al st e ms u ntil t h e s e c o n d
e ntr y). H o w e v er, t h e s m all er r esi d u al tr e es
i n cr e as e t h e c ost of t h e s e c o n d e ntr y c o m-
p ar e d  wit h  cl e ar c utti n g  of  t h e  ori gi n al
st a n d. N o n et h el ess, t h e s h elt er w o o d s ys-
t e m b as e d o n t h e 1- 2- 3 s el e cti o n m et h o d
is  l ess  e x p e nsi v e  ( b y  $ 3 3 1/ h a)  t h a n  t h e
cl e ar c utti n g  s yst e m  ( c ut-t o-l e n gt h)  o n c e
pl a nti n g c osts ar e i n cl u d e d.

I m pl e m e n t a ti o n
Si n c e t h e pri orit y i n t h e s h elt er w o o d

s yst e m is t o cr e at e c o n diti o ns s uit a bl e f or
r e g e n er ati o n, it’s f e asi bl e t o a v oi d e x p e n-
si v e eff orts t o pr ot e ct t h e r esi d u al st a n d
or  p erf or m  s o p histi c at e d  st e m  s el e cti o n
d uri n g  f elli n g,  u nli k e  i n  a  c o m m er ci al
t hi n ni n g o p er ati o n. T h e q u alit y crit eri a f or
t h e 1- 2- 3 m et h o d off er a si m pl er o pti o n:
t h e y f o c us o n c o nfir mi n g t h at t h e t ar g et
dist a n c es a n d r e m o v al i nt e nsit y ar e m et.

T h e 1- 2- 3 s e e di n g c ut t a k es a d v a nt a g e
of wi d e e xtr a cti o n tr ails a n d c a n t h us b e
a d a pt e d t o p er mit t h e us e of l ar g e e q ui p-
m e nt. T his e q ui p m e nt is a v ail a bl e i n all
o p er ati o ns i n e ast er n C a n a d a, t h ere b y p er-
mitti n g  r a pi d  i m pl e m e nt ati o n  of  t his
a p pr o a c h.

S h elt er w o o d s y st e m

R at e
Pr o d u cti vit y C o st

( m³/ P M H) ( $/ m³)

1 st E ntr y 9 0 m³/ h a

   F elli n g pl u s pr o c e s si n g ( 0. 1 3 8 m3 / st e m) $ 1 4 8/ P M H 1 2. 3 1 2. 0 3

   E xtr a cti o n ( di st. 3 0 0 m) $ 1 1 0/ P M H 1 4. 7 7. 4 8

   Sit e pr e p ar ati o n ( 1 0 0 0 mi cr o sit e s/ h a) $ 1 0 5/ P M H 3 9 0 mi cr o sit e s/ P M H 2. 9 9

   T ot al ( $/ m³) 2 2. 5 0

2 n d E ntr y 9 0 m³/ h a

   F elli n g pl u s pr o c e s si n g ( 0. 1 0 2 m3/ st e m) $ 1 4 8/ P M H 1 1. 6 1 2. 7 6

   E xtr a cti o n ( di st. 3 0 0 m) $ 1 1 0/ P M H 1 4. 7 7. 4 8

   T ot al ( $/ m³) 2 0. 2 4

   M e a n c o st f or t w o e ntri e s 2 1. 3 7

Cl e ar c utti n g + pl a nti n g s y st e m ( 1 8 0 m³/ h a)

F elli n g pl u s pr o c e s si n g ( 0. 1 2 0 m 3 / st e m) $ 1 4 8/ P M H 1 2. 9 1 1. 4 7

E xtr a cti o n ( di st. 3 0 0 m) $ 1 1 0/ P M H 1 7. 8 6. 1 8

Pl a nti n g ( pr o d u cti o n of pl a nt s. sit e pr e p ar ati o n, pl a nti n g) $ 1 0 0 0/ h a 5. 5 6

T ot al 2 3. 2 1

Diff er e n c e - ( $/ m³) 1. 8 4

- ( $/ h a) 3 3 1. 2 0

T a bl e 2. C o m p ari s o n of t h e s h elt er w o o d a n d cl e ar c utti n g s y st e m s i n c ut-t o-l e n gt h h ar v e sti n g
of a p o orl y r e g e n er at e d st a n d wit h a m e a n st e m v ol u m e of 0. 1 2 0 m³
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T h e pr o p os e d m et h o d c a n b e m o di-
fi e d t o m e et t h e s p e cifi c e c ol o gi c al re q uir e-
m e nts  of  e a c h  t ar g et  s p e ci es  a n d  of  t h e
e x p e ct e d  c o m p eti n g  s p e ci es.  T h e  o v er all
r e m o v al i nt e nsit y c a n v ar y b et w e e n 3 0 a n d
6 0 %. T h e tr ails t h e ms el v es re pr es e nt o p e n-
i n gs w h os e wi dt h c a n b e i n cr e as e d or d e-
cr e as e d  t o  p er mit  t h e  us e  of  s p e ci ali z e d
e q ui p m e nt. If t h e s h elt er w o o d s yst e m r e-
q uir es a t hr e e- e ntr y h ar v est, t h e first p h as e
c a n b e r e p e at e d t wi c e, a n d t h e s p a ci n g of
t h e tr ails a n d r e m o v al i nt e nsit y ar e m o di-
fi e d a c c or di n gl y.

M ost  e q ui p m e nt  o p er at ors  d e m o n-
str at e d a n a bilit y t o s el e ct st e ms s o as t o
m ai nt ai n  t h eir  f elli n g  pr o d u cti vit y.  T h e
m e a n  v ol u m e  of  t h e  st a n di n g  st e ms  d e-
cr e as e d i n t h e tr e at e d st a n ds, d e m o nstr at-
i n g  t h at  s el e cti o n  b as e d  o n  t h e  1- 2- 3
m et h o d pr o d u c e d t h e d esir e d r es ult.

I n li g ht of t h e r es ults of t h es e tri als,
F E RI C h as si n gl e d o ut t h e f oll o wi n g el e-
m e nts as i m p ort a nt i n t h e i m pl e m e nt ati o n
of t h e 1- 2- 3 m et h o d:

• F E RI C r e c o m m e n ds t h e us e of a s e e d-
i n g c ut b as e d o n s el e cti o n of d o mi n a nts
(t h e 1- 2- 3 m et h o d, wit h tr ails s p a c e d
at 2 0 m, c e nt er t o c e nt er) f or t h e s h el-
t er w o o d s yst e m. R e m o v al i nt e nsit y a n d
t h e ti mi n g of t h e s e c o n d e ntr y of h ar-
vesti n g s h o ul d b e a dj ust e d t o a c c o m m o-
d at e t h e l o c al e c ol o gi c al c h ar a ct eristi cs.

• If a tr ail s p a ci n g of 2 5 m c a n b e j usti-
fi e d bi ol o gi c all y, t h e us e of s p e ci aliz e d
e q ui p m e nt ( wit h a 1 0- m b o o m r e a c h)
w o ul d b e re q uire d, l e a di n g t o a d diti o n al
f elli n g  pl us  pr o c essi n g  c osts  t h at  ar e
pr o p orti o n al  t o  t h e  pr o d u cti vit y  d e-
cr e as e ill ustr at e d i n Fi g ur e 5.

•  Har vesti n g of d o mi n a nt ste ms s h o ul d be
f a v ore d w here t he resi d u al st a n d will h a ve
s uffi cie nt see d trees re m ai ni n g after h ar-
vesti n g t o e ns ure a de q u ate re ge ner ati o n.

•  To i m ple me nt t he s yste m wit h 5- m- wi de
stri ps ( Fi g ur e 2), n a vi g ati o n ai ds m ust
b e pr o vi d e d t o g ui d e t h e o p er at or of t h e
h ar v est er. T h e us e of G P S or fl a g gi n g
of t h e tr ails (s p a c e d 2 0 or 2 5 m a p art)
w o ul d e ns ur e a u nif or m distri b uti o n of
t h e tr e at m e nt.

•  T h e us e of a n e x c a v at or f or sit e pr e p a-
r ati o n aft er t h e p arti al c ut i n t h e first
i nt er v e nti o n off ers c o nsi d er a bl e fl e xi bil-
it y, a n d t h e tr e at m e nt wi n d o w c a n e v e n
b e e xt e n d e d i nt o t h e wi nt er w h e n t h e
s n o w d e pt h is n ot e x c essi v e (l ess t h a n
1 m). Tr ails s p a c e d 2 0 m a p art l et t h e
m a c hi n es tr a v el e x cl usi v el y wit hi n t h e
tr ails, w hi c h f a cilit at es t h e o p er ati o ns
a n d d e cr e as es t h e ris k of d a m a gi n g r e-
si d u al tr e es.

•  T h e c osts r el at e d t o t h e us e of t his s h el-
t er w o o d  s yst e m  ar e  s u m m ari z e d  i n
Ta bl es  1  a n d  2,  r es p e cti v el y,  f or  s c e-
n ari os  wit h  cl e ar c utti n g  w o o d  of  t h e
s a m e m e a n v ol u m e a n d wit h a c o m pl et e
t w o- e ntr y  s h elt er w o o d  c ut  c o m p ar e d
wit h cl e ar c utti n g pl us pl a nti n g.

A c k n o wl e d g m e n t s
F E RI C is gr at ef ul f or f u n di n g r e c ei v e d

fr o m t h e Pr o gr a m me de mise e n v ale ur des
ress o urces  d u  milie u  f orestier of  Q u e b e c’s
mi nist èr e d es R ess o ur c es n at ur ell es, d e l a
Fa u n e et d es Par cs, f or t h e assist a n c e of
C F S r es e ar c h er Je a n- M arti n L ussi er, a n d
f or t h e c o o p er ati o n of o ur m e m b er c o m-
p a ni es t h at p arti ci p at e d i n t h e tri als.

R ef e r e n c e s
Me e k, P. 2 0 0 1. Ta k e a d v a nt a g e of l o n g b o o ms i n c o m m er ci al t hi n ni n g. F or. E n g. R es. I nst. C a n. ( F E RI C),

P oi nt e- Cl air e, Q C. A d v a nt a g e 2 ( 1 5). 8 p.



1 0 V ol. 5/ N o. 4 3
D e c e m b er 2 0 0 4A d v a n t a g eA d v a n t a g e

A p p e n di x 1 - D e s c ri pti o n of t h e s h elt e r w o o d o p e r ati o n s st u di e d b y F E RI C

C o o p er at or s A biti bi- Kr u g er Te m b e c C o o p ér ati v e St or a E n s o Te m b e c  M at éri a u x

C o n s oli d at e d ( S ci eri e ( T e mi s. F or e sti èr e P ort ( T e mi s. Bl a n c h et

( A biti bi di v.) P ar e nt)  di v.)  P etit P ari s  H a w k e s b ur y di v.) ( A m o s)

Ty p e of st a n d Bl a c k s pr u c e Bl a c k S pr u c e J a c k pi n e B al s a m Tr e m bli n g Bl a c k

a n d s pr u c e a n d a n d fir a s p e n a n d s pr u c e

j a c k pi n e w hit e bir c h bl a c k s pr u c e s pr u c e

I niti al m er c h a nt a bl e v ol. ( m³/ h a) 2 3 0 n. m. 1 6 7 1 2 4 2 4 8 1 5 2 1 7 1

% r e m o v al 5 1 5 0 % p 4 8 % 4 6 % 4 7 % 6 0 % 4 4 %

C h a n g e i n m e a n st e m v ol u m e a s

   a r e s ult of fir st i nt er v e nti o n ( %) – 6 n. m. – 2 8 – 1 3 – 1 4 – 4 5  + 2 1

H ar v e sti n g s y st e m C ut-t o-l e n gt h  C ut-t o-l e n gt h  C ut-t o-l e n gt h  C ut-t o-l e n gt h  C ut-t o-l e n gt h F ull-tr e e F ull-tr e e

E q ui p m e nt u s e d Si n gl e- gri p Si n gl e- gri p Si n gl e- gri p Si n gl e- gri p Si n gl e- gri p F ell er- F ell er-

h ar v e st er h ar v e st er h ar v e st er h ar v e st er h ar v e st er b u n c h er b u n c h er

S a m s u n g 1 3 0/ S a m s u n g 1 5 0/ Val m et 9 2 1 S a m s u n g 1 5 0/ E n vir o C a s e 1 1 8 7 C Pr e nti c e 6 3 0

P a n 8 2 8 P a n 8 4 1 P a n 8 4 1

Bl o c k B 1 B 2 B 3 B 1 B 2 B 1 B 3 B 4 B 1 B 1 B 1

Tr ail wi dt h ( m) 4. 4 4. 0 4. 3 5 p 5 p 5. 5 3. 6 3. 9 4. 8 7. 1 5. 7

Tr ail s p a ci n g ( m) 1 6  p 2 3. 7 2 4  p 1 8 p 2 6 p 2 0. 5 1 7. 4 2 3. 6 1 8. 7 1 9. 7 1 9. 2

M e a n v ol u m e p er

   h ar v e st e d st e m ( m³) 0. 1 5 2 0. 2 0 2 0. 1 2 0 0. 1 4 2 0. 1 1 1 0. 2 1 4 0. 1 5 6 0. 1 4 4 0. 1 0 7 0. 2 1 7 0. 1 0 4

Pr o d u cti vit y ( m³/ P M H) 1 7. 5 a 1 8. 0 a 1 4. 2 a 1 2. 1 a 1 1. 7 a 1 2. 1 a 1 4. 9  a 1 2. 5 a 1 0. 1 a 4 4. 5 b 3 2. 5 b

a  f elli n g pl u s pr o c e s si n g,  b  f elli n g pl u s b u n c hi n g,  p  a c c or di n g t o t h e pr e s cri pti o n,  n. m. = n ot m e a s ur e d

A p p e n di x 2 - D e s c ri p ti o n of t h e p a t c h s c a rifi c a ti o n o p e r a ti o n s
s t u di e d b y F E RI C f oll o wi n g s h el t e r w o o d h a r v e s ti n g

C o o p er at or s A biti bi- C o n s oli d at e d C o o p ér ati v e F or e sti èr e  M at éri a u x Bl a n c h et

( A biti bi di v.) P etit P ari s ( A m o s)

E q ui p m e nt u s e d K o m at s u P C- 1 2 0 e x c a v at or K o b el c o 9 0 5 L C-II e x c a v at or L a Ta u p e s c arifi er/

6 5 c c br u s h s a w

R e a c h of t h e m a c hi n e ( m) 8. 2 8. 6 n. a.

S n o w d e pt h ( m) 1. 6 1. 0 0

S c arifi c ati o n t e c h ni q u e Tr ail s 1 6 m/ Tr ail s 2 4 m/ Tr ail s 2 4 m/ Tr ail s 1 6 m/ Tr ail s 2 4 m/ S c arifi c ati o n S c arifi c ati o n

S h ort S h ort L o n g L o n g L o n g  wit h o ut  wit h

s c arifi e d s c arifi e d s c arifi e d s c arifi e d s c arifi e d cl e ar e d cl e ar e d

p at c h e s p at c h e s p at c h e s p at c h e s p at c h e s ri n g s ri n g s

D e n sit y ( s c arifi e d p at c h e s / h a) 6 0 7 5 8 7 3 7 2 2 5 4 2 1 9 1 6 4 0 7 9 7

Si z e of s c arifi e d p at c h e s ( m 2 ) 1. 3 1. 3 2. 6 2. 4 2. 7 0. 1 0. 8

Pr o d u cti vit y ( s c arifi e d p at c h e s/ P M H) 3 0 4 3 3 5 2 0 6 1 0 7 9 9 1 6 4 0 7 9 7

C o st ( $/ 1 0 0 0 mi cr o sit e s) 3 4 5 3 1 3 2 5 5 4 9 1 5 3 0 1 5 1 4 7 7


