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DANS CE RAPPORT
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tvonnées dans ce rapport
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Avant-propos

Dans I'est du Canada, on coupe chaque année quelque 1.5 million
d’acres (607,000 ha) de foréts pour la production de bois & pate, al'aide
de procédés d’exploitation de plus en plus mécanisés. Une préoccu-
pation grandissante s'est manifestée dans les milieux gouvernemen-
taux des provinces, chez les forestiers professionnels et dans I'indus-
trie canadienne de transformation de la matiére ligneuse, au sujet du
taux et du volume de régénération des bichés sur les terrains forestiers
de la Couronne. Cette inquiétude a fait I'objet en octobre 1977 d’une
conférence nationale sur la régénération forestiére tenue sous les
auspices de I'’Association forestiére canadienne. Ainsi qu’'on I'a souli-
gné a cette conférence, parmi les problémes fondamentaux auxquels
doivent faire face les utilisateurs de la forét, figure la pénurie de
données sérieuses sur les effets de la mécanisation sur larégénération
préétablie et la régénération aprés coupe dans la majorité des types
forestiers du pays.

Ce rapport constitue une contribution originale pour repondre aux
besoins de données sur la reproduction de la forét dans I'est du pays.
Les résultats obtenus proviennent de mesurages effectués dans 36
peuplements de bois & pate avant une exploitation mécanisée, imme-
diatement aprés, puis 5 et 10 ans plus tard. En plus de résumer
I'évolution des jeunes peuplements pendant les 10 années qui suivent
la coupe, le rapport fournit des projections de rendements al'age de 50
ans, des peuplements nouvellement établis, & partir d’'un modeéle dy-

namique de simulation basé sur I'évolution actuelle du peuplement.

La publication de ce rapport & ce moment-ci découle, d’abord et
avant tout, des efforts de longue date de I'équipe de recherches de la
division forestiére de la Compagnie internationale de papier du Cana-
da, qui entreprit, en 1965, quatre études de cas typiques. Les places-
échantillons établies & cette époque ont servi de point de départ a
I'étude conjointe réalisée par la section de la recherche forestiere de
I'Institut canadien de recherches sur les pates et papiers et le Service
canadien des foréts (Centres de recherches forestiéres des Lauren-
tides et des Maritimes).

L'étude a été étendue a sa dimension actuelle grace a la collaboration
et souvent méme a la participation active du personnel forestier des
compagnies suivantes: Abitibi Paper Company Limited, la Compagnie
internationale de papier du Canada, Consolidated-Bathurst limitée,
Société forestiere Domtar limitée, Fraser Companies Limited, Kimber-
ly-Clark Pulp and Paper Company, The James Maclaren Company
Limited, Miramichi Timber Resources Limited, Nova Scotia Forest
Industries, la Compagnie Price limitée et Spruce-Falls Power and
Paper Company.

Le remesurage des places d’'études 10 ans aprés coupe et la prépa-
ration du présent travail ont été confiés & I'Université du Nouveau-
Brunswick a la suite d’un contrat avec I'Institut canadien de recherches
en génie forestier et en collaboration avec les Centres de recherches
forestiéres des Laurentides et des Maritimes du Service canadien des




foréts. Nous tenons a remercier plus particuliérement M. W.W. Grapes
(autrefois & I'emploi de I'Institut canadien de recherches sur les pates et
papiers) qui a été le principal responsable des travaux sur le terrain,
ainsi que M. E.L. Hughes (autrefois employé du Centre de recherches
forestiéres des Maritimes).

L'Institut canadien de recherches en génie forestier et les auteurs
expriment leur reconnaissance a tous ceux qui ont apporté leur contri-
bution en commentant les éditions de rodage. Mentionnons tout speé-
cialement M. H.J. Iverson (Produits forestiers Domtar) et le Dr Gilbeért
Paillé (Compagnie internationale de papier du Canada); les profes-
seurs G.L. Baskerville (Université du Nouveau-Brunswick) et T. Cunia
(Université de I'Etat de New York); le Dr F.L. Raymond (Ministére des
ressources naturelles de I'Ontario); et MM. J.H. Cayford, R.J. Hatcher,
R.V. Quenet et R.F. Sutton (Service canadien des foréts). Naturelle-
ment, toutes les données, l'interprétation des résultats et les conclu-
sions n’engagent que la responsabilité des auteurs.

En decrivant la planification, le processus expérimental et les résul-
tats de leur étude, les auteurs se sont gardés de prétendre que tout avait
fonctionné suivant le plan tracé ou qu'ils étaient doués d’une vision
parfaite depuis le début. Aussi, les résultats présentés comportent
plusieurs secteurs pour lesquels le plan de travail serait tracé différem-
ment aujourd’hui, compte tenu de I'expérience acquise et des recher-
ches récentes. Depuis la publication du rapport d’étape, 5 ans aprés
coupe, I'existence de méthodes nouvelles pour I'élaboration de mode-
les dynamiques appliqués aux peuplements forestiers a incité les
auteurs a développer un modéle expérimental dont la nature, les
résultats et les limitations sont présentés en toute simplicité. Quelques
réviseurs ont insisté pour que ce rapport ne fasse pas état des résultats
de ces projections, alléguant qu’elles étaient encore trop spéculatives
pour en justifier la publication. Nous croyons que ces projections
expérimentales, dans le futur, méritent d’étre publiées surtout pour
placer certaines techniques conventionnelles de projection des ren-
dements sous un éclairage plus critique et également pour faire res-
sortir le genre de problémes qui, dans I'évolution des jeunes peuple-
ments, méritent plus d’attention et de recherche.

L'Institut canadien de recherches en génie forestier est heureux de
présenter les résultats de cette étude, qui se poursuivra peut-étre sous
un angle différent, en espérant qu’ils seront utiles aux aménagistes de
la forét, aux exploitants et aux chercheurs scientifiques préoccupés
par la régénération et partant, par le maintien de la ressource forestiére
du pays.

H.l. Winer, ing. f.
Pointe Claire, Québec
1er mai 1978




Sommaire

Pour tenter de répondre aux questions posées concernant le rende-
ment des blichés de bois & pate soumis a I'exploitation mécanisee, une
étude de 36 aires de coupe a été entreprise en 1965 par l'Institut
canadien de recherches sur les pates et papiers, en collaboration avec
des compagnies papetiéres de I'Ontario, du Québec, du Nouveau-
Brunswick et de la Nouvelle-Ecosse.

Des superficies variant de 0.8 a 4 hectares (2 & 10 acres), représen-
tatives de divers types de peuplements forestiers, soumis a différents
procédés d’exploitation, firent 'objet de relevés avant coupe, immeé-
diatement apreés, puis 5 et 10 ans plus tard. Seules furent retenues les
superficies dont la régénération préétablie résineuse était tres abon-
dante avant la coupe.

Les résultats des observations faites immédiatement aprés coupe et
5 ans plus tard ont déja été publiés (Webber et al. 1968 et Weetman,
Grapes et Frisque 1973). Ce rapport évalue I'état de la régénération 10
ans aprés coupe ainsi que les rendements projetés des peuplements
établis sur les superficies étudiées.

Les résultats apparaissant dans ce travail ne doivent pas étre inter-
prétés comme ceux d’un inventaire, mais plutét comme une série
d’études de cas particuliers représentatifs de I'exploitation des resi-
neux a péte telle qu'on la pratiquait vers la fin des années 60 sur les
terres de la Couronne, utilisant 4 I’époque un équipement aussi varié
que I'étaient les conditions forestiéres.

Au dela de 70% des tiges formant la régénération préétablie furent
détruites lors des opérations de récolte exécutées a I'aide de débar-
deuses a roues suivant les procédés d’exploitation par arbres en
longueur et par arbres entiers. Les différents types de machines ou de
procédés d’exploitation ont agi & des degrés divers sur la destruction
de la régénération préétablie, mais n'ont pas eu, a long terme, d’effets
significatifs sur les perturbations occasionnées au sol ou sur le scari-
fiage des aires coupées. Les procédés d’exploitation utilisant les trans-
porteuses a la place des débardeuses ont été moins préjudiciables a la
régénération préétablie. Dans les aires de coupe, la compaction du sol
et I'érosion n’ont pas constitué de probléme particulier. En effet, 10 ans
aprés une exploitation d’été, 95% de la surface du sol est considéree
non perturbée et couverte de végétation naturelle.

Dix ans aprés la coupe, la régénération naturelle avait remplaceé la
régénération préétablie détruite, mais elle était de plus petite taille et se
retrouvait généralement aux seuls endroits ou I'exploitation avait crée
des lits de germination. Toutefois, les engins d’exploitation n'avaient
pas suffisamment scarifié le sol pour offrir un milieu propice a I'établis-
sement des résineux. Toutes les aires d’observation présentaient plus
de 2500 tiges a I'hectare (1000/acre) et un taux de boisement supérieur
a 50%, mais une quantité importante de feuillus intolérants et de
broussailles dominait et supprimait souvent les résineux. La majorité
de la reproduction résineuse était installée avant la coupe alors que



presque toutes les espéces feuillues et les broussailles ont surgi par la
suite.

On a observé la meilleure reproduction dans les pessiéres a épinettes
noires sur stations séches, ou les résineux dominent 60% de la super-
ficie. Quant aux pires résultats, ils ont été notés dans les foréts mélan-
gées ou les résineux occupent 41% de la superficie, les feuillus 32% et
les morts-bois 26%. L’invasion des feuillus et des morts-bois n’a pas
eveillé I'attention immédaitement aprés la coupe, mais elle était deve-
nue un probléme évident 5 ans plustard. On aremarqué une diminution
de densité (tiges par unité de surface) des résineux entre les inventaires
d’apres-coupe et ceux effectués 10 ans plus tard, alors que leur dis-
tribution (% des quadrats régénérés) augmentait durant la méme
période. .

Les résultats d’'un modéle de simulation de I'évolution des peuple-
ments montrent une faible relation entre les résultats obtenus 10 ans
aprés coupe et les rendements projetés & 50 ans pour ces mémes
coupes.

Les extrants du modéle de simulation laissent entrevoir que, compa-
rativement aux peuplements précédents, les rendements projetés des
resineux seront probablement plus faibles, la révolution sera plus
longue et le nombre de tiges de résineux par cunit plus élevé. Les
normes usuelles de regénération fixées a un coefficient de distribution
de 60% et & 2500 tiges a I'hectare (1000/ acre) n’assureront pas
nécessairement des rendements équivalents, pour les espéces récol-
tées, a I'dge normal de révolution. Dix ans aprés la coupe, la structure et
la composition du peuplement apparaissent avoir plus de signification
sur les projections de rendement que le coefficient de distribution ou la
densité.

Dans son état actuel, le modéle de simulation comporte plusieurs
limitations fondamentales décrites dans ce rapport. Aussi les extrants
du modele ne doivent pas étre considérés comme des prédictions de
rendement absolument sdres. Par contre, le modéle, en traitant toutes
les données observées de fagon consistante et rationnelle, compte
tenu des hypothéses et des mécanismes inhérents & son dynamisme,
permet d'entrevoir une image probablement plus fidéle de ce que
seront ces peuplements, que celle obtenue par I'utilisation des métho-
des traditionnelles.




INTRODUCTION

L'utilisation croissante des méthodes
mécanisée de récolte des bois a pate dans les
années 60 a amené les aménagistes forestiers,
les industriels des pates et papiers, de méme que
les divers organismes gouvernementaux a
s'inquiéter de leurs effets sur le milieu. C'est
ainsi qu'en 1965, une étude a été entreprise pour
évaluer et préciser les effets des procédés et
des engins d’exploitation sur la reproduction des
peuplements, sur les conditions du sol et les
perturbations possibles, sur la pertinence
d'installer une régénération artificielle et enfin
sur la suffisance du repeuplement naturel.

Les problémes liés a la mécanisation des
exploitations forestiéres dans I'est du Canada
ont fait I'objet de travaux de Weetman (1965,
1966) au tout début de cette vaste étude. On y
mentionne trois attitudes concernant la récolte
mécanisée des peuplements naturels:

1. «Faisons croitre la forét de maniére a ce qu’'elle
s'adapte aux nouveaux engins afin de
minimiser les cofits de récolte dans I'avenir.»

2. «Faisons croitre la forét pour en obtenir un
rendement maximum en fibre et concevons
des engins qui s'adaptent a la forét.»

3. «Ce que nous faisons pousser dans les biichés
n'a vraiment aucune importance pourvu qu'on
produise beaucoup de matiére ligneuse.»

Il est clair qu'aucun de ces raisonnements ne
peut étre appliqué tel que formulé sans
considérer les conditions particuliéres a une aire
donnée. Mais quel que soit le raisonnement
retenu, un des trois mentionnés ou tout autre, il y
aura toujours nécessité, dans la planification de
I'aménagement forestier, de posséder des
données précises sur le taux et la nature du
repeuplement des superficies coupées. Voila la
raison premiére de ce travail.

Deux rapports importants ont déja été publiés
sur cette étude. Le premier (Webber et al. 1968;
voir aussi Arnott 1968a, 1969) en établit les
grandes lignes, présente une revue de la
littérature pertinente et fournit et analyse des
données sur:

— la destruction de la régénération préétablie
durant I'exploitation;

— l'état de la surface du sol immédiatement
aprés l'exploitation; et

— d’aprés le jugement de 'observateur, une idée
du sort réservé a la régénération préétablie
et une prévision des conditions de la régé-
nération a venir.

Le second rapport d'importance (Weetman,
Grapes et Frisque 1973; voir aussi Frisque 1974,

Frisque et Weetman 1974, Weetman et Frisque
1977) présente et analyse des données sur:

— la distribution et la densité de la reproduction
avant I'exploitation et son évolution durant
les 5 années suivant la coupe;

— la distribution, la densité et la répartition
par classe de hauteur et de diamétre de la
reproduction de toutes les principales espéces
pérennes 5 ans aprés coupe;

— l'état de la surface du sol immédiatement
aprés coupe comparativement a celui qui
prévalait 5 ans plus tard; et

— la survie et la distribution des espéces dans
des placettes plantées et ensemencées dans
quelques aires d’études.

En outre, le second document va jusqu’a
examiner quels seront les effets des résultats
obtenus sur I'aménagement de la forét et propose
quelques idées sur les techniques sylvicoles
susceptibles d’augmenter les rendements.

Ce troisiéme rapport a comme objectifs de
présenter et d'analyser des données sur:

1. la distribution et la densité de la reproduction
de toutes les principales espéces pérennes 10
ans aprés coupe, par essence et par classe de
hauteur et de diamétre;

2. l'importance relative des diverses espéces
résineuses et feuillues et des morts-bois; et

3. la composition et le rendement probables du
futur peuplement, estimés a partir du
«meilleur sujet» parmi la reproduction de
10 ans et du rendement projeté a 50 ans obtenu
d’'un modéle de simulation de I'évolution du
peuplement.

De plus, ce rapport résume, pour les périodes
suivant immédiatement la coupe et 5 ans plus
tard, les résultats obtenus pour la reproduction,
les essais biologiques et I'état de la surface du
sol, résultats publiés précédemment en détails.
11 étudie les effets généraux de la machinerie
utilisée et leurs implications pour l'exploitation,
et présente des analyses des normes de
distribution et de leur justesse.

Meéme si des inventaires extensifs de la
reproduction aprés coupe ont été réalisés dans
I'est du Canada (Candy 1951, Hosie 1953), ce
travail est vraiment la premiére étude
d’envergure dans laquelle et le peuplement
forestier et la reproduction ont fait I'objet de
relevés avant et aprés coupe dans quatre
provinces différentes, & savoir: la Nouvelle-
Ecosse, le Nouveau-Brunswick, le Québec et
I'Ontario. Toutefois, elle ne doit pas étre
considérée comme un inventaire, mais plutot
comme un ensemble de cas particuliers.
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OBJECTIFS DE L’ETUDE

Ce projet de recherches a été entrepris a la
suite de I'inquiétude manifestée par des
forestiers professionnels et des représentants du
grand public a l'effet que I'introduction de
I'exploitation mécanisée pouvait affecter
défavorablement le potentiel des territoires
biichés a produire de nouvelles récoltes de bois
(Smithers 1964, Horton 1965, Bjerkelund 1965,
Webster 1965, Weetman 1966, Hurd 1968, Ellis et
Mattice 1974). Cette inquiétude a pris naissance
dans les années 50 lorsque le comité forestier de
I'Association canadienne des producteurs de
pétes et papiers s'intéressa au probléme des
effets de I'exploitation mécanisée sur la
reproduction des peuplements. Le comité
reconnut les possibilités d'une augmentation
significative de la destruction de la régéné-
ration préétablie dans les exploitations par
coupe a blanc dans l'est du Canada, a la suite de
l'introduction de nouveaux procédés
d'exploitation mécanisée. Le plus répandu parmi
ces procédés utilisait des débardeuses articulées
montées sur roues. L'utilisation de ces engins a
provoqué un nouveau type de distribution des
déchets de coupe, un réseau différent des sentiers
et des chemins de débardage, et a augmenté le
niveau de perturbation du sol forestier,
comparativement aux méthodes de récolte des
bois & pate utilisées jusque-la (Arnott 1968b,
Webber et al. 1968, Franklin et De Bell 1972].
Aprés discussions avec les représentants de
l'industrie, le théme principal de I'étude s'est
orienté vers le scarifiage relié a I'exploitation,
la préservation de la régénération préétablie, et
la destruction possible des sols fragiles ou la
réduction de la fertilité des sols soumis a
I'exploitation par arbres entiers. Il fut alors
décidé d'établir au plus t6t une série de places
d’études intégrées dans un échantillonnage
représentatif.

Depuis 1965, le public manifeste un souci plus
marqué devant les effets de la coupe a blanc. On
a soulevé de nombreuses questions concernant
les effets sur le paysage, sur la faune, sur les
bassins versants et sur la perte en éléments
nutritifs de ce type de traitement appliqué sur de
vastes étendues de foréts équiennes (FAO 1962,
Shaw 1972, Johnson et al. 1971, Wood 1971,
Weetman et Webber 1971, Kimmins 1973,
Schultz and Co. Ltd. 1973, Stone 1973, Bormann
et al. 1974, Telfer 1974, Bell, Beckett et Hubbard
1975, Julien 1975, Héroux 1975, Kimmins et
Krumlik 1976, Kemper et Davis 1976). A la méme
époque, plusieurs auteurs s’'intéressaient aux
relations entre I'exploitation et la sylviculture

(Silversides 1966, 1972, Wright 1963, Weetman
1970, Winer 1970, Abeels 1972). -

Parmi les principales questions posées dés le
début de cette étude, il faut mentionner les
suivantes:

1. Le scarifiage provoqué par l'exploitation
mécanisée offrira-t-il des lits de germination
propices aux résineux et ses effets se feront-
ils 'sentir suffisamment longtemps ?7*

2. La régénération préétablie sera-t-elle détruite
au point de compromettre la reproduction des
peuplements récoltés ?

3. La régénération naturelle sera-t-elle
suffisante pour remplacer, si nécessaire, la
régénération préétablie détruite par
I'exploitation ?

4. Les divers types d'engins ou de procédés
d'exploitation auront-ils des effets différents
sur la reproduction des peuplements ?

5. S'il y a reproduction, sera-t-elle constituée
des espéces désirées, bien distribuées et
en quantité suffisante ?

6. Le gros de la reproduction sera-t-il établi
avant l'exploitation ou principalement aprés ?

7. Quelles seront, a un dge donné, la densité et
la distribution idéales de la reproduction pour
permettre une récolte dans les meilleures
conditions a I'dge de révolution ?

8. Quel sera le taux de survie aprés ensemence-
ment artificiel ou plantation dans les
peuplements récoltés mécaniquement ?

9. La compaction du sol et I'érosion constitue-
ront-elles des problémes significatifs dans les
biichés soumis a divers types de récolte
mécanisée ?

Dans ce rapport, on a tenté de répondre, au
moins en partie, a toutes ces questions, quelques-
unes en détails, d'autres dans une optique plus
large.

D'autres questions relatives a I'extraction
d’une plus grande quantité de matériel ligneux
lors de I'exploitation mécanisée — ce qui pourrait
mettre en danger I'équilibre nutritif de la station
— ont conduit a une étude particuliére sur les
procédés de récolte impliquant des arbres
entiers. Les résultats n'ont pas indiqué de
problémes graves a 1'dge de révolution
généralement adopté dans I'est du Canada
(Weetman et Webber 1971).

Les réponses a ces questions sont
indispensables & un sain aménagement puisque

* Un réviseur était d'avis que méme en 1965, il était irréaliste
d'attendre un scarifiage adéquat de n'importe quel type
d'exploitation mécanisée. A cette époque, toutefois, la dis-
cussion était ouverte.



la reproduction constitue la phase initiale de
I'évolution d’'un peuplement depuis son établis-
sement jusqu'a maturité. De plus, la délicate
phase de reproduction est particuliérement
sensible a toute perturbation subite de
I'environnement. C'est pourquoi, dans ce travail,
la reproduction est abordée, dans la mesure du
possible, en relation avec un procédé d’exploi-
tation bien défini. Holt (1948) a fait montre d'un
bon sens évident en écrivant que dans la
terminologie sylvicole, la coupe a blanc est une
variante des coupes de reproduction. Il continue
en soulignant que dans les pays aux vastes
étendues boisées encore vierges, la reproduction
semble revétir une importance secondaire tant et
aussi longtemps que la ressource forestiére
demeure en apparence illimitée; la coupe a blanc
est alors considérée comme une coupe définitive.
Il semble qu'aujourd’hui nous devrions redonner
a la coupe a blanc la place qui lui était réservée,
c'est-a-dire la considérer, du moins en partie,
comme un moyen de reproduire les peuplements
forestiers. Pour y arriver, il faudra imposer
certaines contraintes aux opérations de récolte.

Avant tout, ce travail a été planifié pour
récolter des données précises sur la nature et le
taux du repeuplement naturel qui s'établit aprés
une exploitation mécanisée dans des peuple-
ments nordiques équiennes résineux ou
mélangés. Sachant qu'il serait également trés
utile d'obtenir des informations sur quelques
incidences sylvicoles de la récolte mécanisée,
on a effectué des projections a I'age de 50 ans,
a partir des données disponibles, soit celles
obtenues jusqu’a 10 ans aprés coupe. La
projection des résultats de la reproduction de
tous les bichés suivant les mémes «régles»
permet une comparaison qualitative des effets
probables de I'exploitation mécanisée, méme si
les valeurs réelles des rendements projetés
peuvent étre incertaines.

METHODES

Etablissement et inventaire
des places d'études

Apres discussions et examen du probléme, il
a été établi qu'une étude globale des
exploitations mécanisées n’'était pas réalisable.
Trop de variables (telles les différences dans les
espéces, les niveaux des coefficients de
distribution, les types d'engins, le comportement
des opérateurs et les conditions particuliéres des
stations) influencent le niveau final de
distribution des espéces et les conditions du sol

apres l'exploitation pour permettre une vue
d’ensemble du probléme de la régénération dans
tout I'est du Canada. On a pensé qu'il serait
préférable de décrire, a 'aide de cas particuliers,
l'éventail de difficultés et d’avantages
occasionnés par I'introduction d’équipement
mécanisé d’exploitation. Etant donné que les
chercheurs devaient compter beaucoup sur l'aide
et sur les avis des compagnies participantes, ce
sont ces derniéres qui ont arrété le choix des
combinaisons de procédés d’exploitation et de
types forestiers a étudier.

C'est a la suite de rencontres avec des
représentants des divers groupes participants
en 1965, que la Compagnie internationale de
papier du Canada entreprit les travaux cette
année-la. Au cours de la méme année, des aires
d’'observation furent établies par I'Institut
canadien de recherches sur les pates et papiers
et, plus tard, par le Service canadien des foréts
en collaboration avec plusieurs compagnies
forestiéres. Au total, 37 aires d'études (voir la
liste a 'annexe 2) furent établies & travers l'est du
pays, en Nouvelle-Ecosse, au Nouveau-
Brunswick, au Québec et en Ontario. Malgré les
efforts visant & obtenir un large éventail des
diverses conditions de peuplements dans tout
l'est du Canada (figure 1), il importe de souligner
que cette étude n’a jamais été considérée comme
un inventaire; en conséquence, les places
d'études choisies ne sont pas sensées représenter
des conditions moyennes.

On n'a retenu dans le cadre de cette étude que
les aires présentant une régénération préétablie
abondante et susceptible de constituer la base de
la reproduction du peuplement. Cette exigence
mise a part, toutes les aires choisies étaient
représentatives des superficies coupées a blanc
de fagon souvent extensive. La coupe a été
effectuée par les compagnies de pates et papiers,
sur les terres de la Couronne concédées par les
gouvernements provinciaux. L'objectif
consistait a récolter tous les bois a pate
d'épinette, de sapin et de pin jusqu’a un diamétre
de 4 pouces (10 cm) au fin bout et ce, au cofit le
plus bas possible. Toutes les opérations de
récolte furent exécutées alors qu'il n’y avait pas
de neige au sol.'L'étude porta sur diverses
méthodes d'exploitation, incluant une gamme
presque compléte d’équipement depuis les
chevaux et les petites débardeuses légeres a
roues jusqu'aux engins de récolte lourds a
chenilles. Plus précisément, les procédés
d'exploitation suivants ont été étudiés:
méthode par arbres entiers avec abatteuse
multi-fonctionnelle Beloit et débardeuses
roues; méthode par arbres en longueur avec
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débardeuses a roues et J-5; billes de 16 pieds

(4.8 m) tirées par des chevaux ou débusquées

au moyen de cables; rondins de 8 pieds (2.4 m)
avec transporteuses a roues; rondins de 4 pieds
(1.2 m) débardés au moyen de traineaux tirés par
des chevaux. Des peuplements d'épinette noire
sur stations séches, d’épinette noire sur stations
humides, de sapin baumier, de pin gris et des
peuplements mélangés constituaient les
principaux types de couvert forestier.

On n’a pris aucune mesure particuliére, lors de
I'exploitation, pour épargner la régénération
préétablie, ni pour modifier la largeur des
déblaiements de chemins, de jetées et de sentiers
de débardage & des fins sylvicoles ou de
recherches. L'état des chemins et des jetées
n’entre pas dans le cadre de ce rapport. Sauf une
pulvérisation aérienne d'un herbicide a base
d'auxines pour enrayer les aulnes dans les places
d’études 4 et 5, aucun traitement susceptible
d’augmenter les rendements futurs n’a été
entrepris dans aucune aire d'observation.

Une place d'études (no 21) était située dans une

coupe d'éclaircie et a été exclue de ce rapport.
Quelques aires ont été soumises a des arrosages

z

contre la tordeuse des bourgeons de I'épinette.

Dans le choix d'une méthode d'évaluation des
effets de I'exploitation mécanisée dans divers
types de foréts selon divers procédés
d’exploitation, on a tenu compte des critéres
suivants: (a) la superficie minimum carac-
téristique d'une combinaison couvert forestier-
méthode d’exploitation devait &tre d'au moins 4
acres (1.6 ha) et méme plus grande chaque fois
que possible; (b) dans la mesure du possible,
deux méthodes d’exploitation différentes
devaient étre comparées dans des aires
adjacentes présentant les mémes conditions de
forét; (c) un dénombrement devait &tre effectué
de toutes les tiges supérieures a 1 pouce (2.5 cm)
de diameétre aussi bien avant qu'aprés coupe.

De plus, on effectuait des relevés de régénération
avant et aprés coupe afin d'en déterminer la
densité et la distribution. On a estimé qu'au
moins 200 quadrats d’'un milli¢éme d’acre* étaient
nécessaires pour évaluer de fagon précise le
coefficient de distribution de la régénération

sur une aire donnée; (d) on devait faire une
classification des conditions de la surface du sol
et des déchets de coupe, a la suite de
I'exploitation, sur au moins 400 placettes
réparties a travers toute 'aire; (e) autant que
possible, des essais biologiques devaient étre
effectués afin d’évaluer les conditions créées a

* Un quadrat d'un milliéme d'acre est un carré de 6.8 pieds

x 6.6 pieds, équivalent 4 0.001 acre ou 4 m2

la surface du sol par I'exploitation. Ces essais
consistaient a ensemencer et a planter divers
secteurs du biiché.

L'inventaire de tous les arbres de valeur
marchande du peuplement avant et immé-
diatement aprés coupe fut réalisé au moyen de
20 places-échantillons permanentes carrées de
1/10 d’acre (400 m?} systématiquement réparties,
et d'une bande de 10 quadrats contigus d’'un
milliéme d’acre par place-échantillon. On évalua
la reproduction et I'état du sol dans les mémes
quadrats, avant coupe, immédiatement aprés,
puis 5 et 10 ans plus tard. La localisation des
places-échantillons et des quadrats fut
clairement identifiée sur le terrain de telle sorte
qu'ils puissent étre retrouvés aprés 10 ans. La
figure 2 montre 'agencement des places-
échantillons et des quadrats.

Des essais pour établir un rapport entre le
nombre de passages d'un engin et la nature des
perturbations causées au sol se sont avérés sans
succés. Il n'a pas été davantage possible de
déterminer la proportion de régénération
préétablie coupée par les scies mécaniques et
la proportion détruite par le matériel
d'exploitation. Par ailleurs, on n'a réussi a
comparer diverses méthodes d’exploitation,
dans des conditions forestiéres identiques, que
dans quelques rares cas. Ceci s'est produit
lorsque deux types d’engins étaient a I'oeuvre en
méme temps a partir d'un méme camp
d'exploitation.

Un systéme de classification de I'état de la
surface du sol basé sur quatre paramétres
principaux a été mise au point par D.M. Mc Lean,
alors qu'il était a 'emploi de la Compagnie
internationale de papier du Canada. Les
paramétres utilisés étaient: 1) le type de
couverture du sol, 2) I'indice d'ombrage, 3) les
perturbations & la surface du sol dans les traces
d’engins, 4) les perturbations a la surface du sol
en dehors des traces d’engins. A partir des
conditions du sol dans 400 points d’'échan-
tillonnage (localisés dans les quadrats d’'un
milliéme d’acre et dans les places-échantillons
d'essai biologique), on détermina le pourcentage
de la superficie appartenant a chacune des
classes et sous-classes. Ces superficies furent
alors regroupées dans des catégories de
perturbation, identifiées par des termes comme
«élevé», «moyen», «bas», «profond» et «léger».

La classification de I'état du sol fut modifiée
lors des relevés de 5 et de 10 ans aprés coupe, a
mesure que se présentaient de nouvelles
conditions. Certes, cette classification est
subjective, mais elle n'a été appliquée que par
un seul observateur et fournit donc des données
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comparables dans les différentes places

d'études. On a procédé a la classification de 1'état
de perturbation du sol dans chacun des 200
quadrats de chaque aire d'observation. Une
description compléte de la méthode de
classification utilisée se retrouve dans Weetman,
Grapes et Frisque (1973).

Pour chaque aire d’'observation on a préparé,
lors du premier inventaire aprés coupe, une carte
montrant la localisation des places-échantillons
et le réseau de sentiers de débardage. On en
trouve un exemple a la figure 3.

Dans chaque quadrat, on a noté la présence
ou 'absence des tiges de reproduction par espéce
et par classe de hauteur ou de diamétre*. On a
calculé le nombre de tiges, par espéce et par
classe de diamétre, dans le premier des 10
quadrats consécutifs de chaque série. Les
chiffres obtenus ont été multipliés par 50 pour
ramener la densité en nombre de tiges a I'acre.
Dans les neuf autres quadrats de chaque série,
la présence de chaque espéce a été enregistrée par
classe de hauteur et de diamétre. Tenant compte
maintenant des 10 quadrats et d'un facteur de
conversion de 5, on a calculé un coefficient de
distribution exprimé en pourcentage de la
superficie a I'acre occupée par une espéce
donnée. Tout quadrat contenant au moins un
semis, un drageon, une marcotte, ou un rejet dans
quelque classe de hauteur ou de diameétre que ce
soit, était considéré comme boisé pour l'espéce
en question.

A partir des diverses classes de I'état du sol et
du relevé de la régénération dans les placettes
d'un millieme d’acre, on a procédé, lors du
premier échantillonnage aprés coupe, a une
estimation de la survie probable de la régéné-
ration préétablie. Dans chacune des trois classes
conséquemment déterminées, la proportion de la
distribution totale donnait une estimation du
nombre d’'arbres destinés a survivre dans une
classe donnée. Il est intéressant de noter que,
malgré 'expérience des équipes d'inventaire, des
différences significatives sont apparues entre
les prévisions de survie établies un an aprés
coupe et le pourcentage de survie observé aprés
5 ou 10 ans. Ceci montre bien & quel point il est
difficile de prévoir 'évolution future de la
reproduction forestiére moins de 5 ans aprés la
coupe.

* Les cing classes de hauteur et les trois classes de diamétre
étaient les suivantes: 0 & 6 pouces, 6 pouces a 1.5 pied, 1.5 a
2.5 pieds, 2.5 & 3.5 pieds, 3.5 & 4.5 pieds de hauteur; et 1, 2
et 3 pouces de diamétre. Dans le systéme international
d'unités, ceci représente: 0 & 15 cm, 15 a 45 cm, 45 a 75 cm,
75 & 100 cm, 100 & 135 cm de hauteur; et 2.5, 5 et 7.5 cm de
diameétre.

Les remesurages de 5 et 10 ans tenaient compte
de la fréquence, de la présence et de la densité
de toutes les espéces ligneuses, en plus des
essences résineuses commerciales. Les données
recueillies furent perforées sur des cartes IBM
et des programmes d'ordinateurs furent élaborés
pour obtenir de chaque remesurage: 1) la
fréquence de présence (coefficient de dis-
tribution) et la densité par classe de hauteur et
de diamétre pour toutes les espéces; 2} la
fréquence de présence de chacune des
principales classes de I'état du sol; 3) le
coefficient de distribution dans les placettes
ensemencées et le pourcentage de survie de celles
qui furent plantées lors des essais biologiques.
On utilisa de plus, lors de l'inventaire de 10 ans,
la technique du «meilleur sujet». Cette technique
signifie que «lorsque plus d'une tige de
reproduction se retrouve a l'intérieur d'un
quadrat, la tige que I'estimateur considére la
plus susceptible de survivre et d'atteindre la
maturité est inscrite comme le meilleur sujet de
reproduction» (Olson et Bay 1955). En outre, tout
arbre choisi comme «meilleur sujet» devait
satisfaire aux exigences suivantes: a) pouvoir
vivre plus de 50 ans, b) étre adapté a la station,
c) étre I'un des plus hauts au moment du relevé de
10 ans, d) ne présenter aucune maladie, insecte,
ou cassure, €) ne pas avoir un systéme
radiculaire visiblement défectueux et
finalement, f) étre d'une espéce suspectible de
former naturellement plus de 25% du peuplement
adulte. La ol aucune espéce de valeur
commerciale ne rencontrait ces exigences, ou
bien le quadrat était classifié comme n'ayant
aucun «meilleur sujet» ou bien I'espéce
dominante par:ni les morts-bois (ex. érable a
épis, cerisier de Pennsylvanie, sorbier, aulne
blanc, saule ou coudrier) était enregistrée comme
le «meilleur sujet».*

Dans les tableaux synthéses, les meilleurs
sujets, tels que notés sur les feuilles de pointage,
furent regroupés pour chaque aire d'observation
en trois classes, a savoir, résineux, feuillus et
morts-bois.

Des diapositives couleur et des photographies
en noir et blanc furent prises a chaque
remesurage et approximativement aux mémes
endroits.

Comme il avait été établi, au début de cette
étude, qu'il est préférable, pour des raisons
d'exploitation a I'dge de révolution, d’'avoir entre

* On trouvera a I'annexe 1 les symboles utilisés dans les gra-
phiques et les tableaux pour les diverses esp&ces, accom-
pagnés de leur désignation scientifique et de leur appella-
tion frangaise et anglaise.
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Fig. 3 Cartes des biichés montrant le réseau de sentiers de débardage ainsi que la localisation des places-échantillons.

Q-



600 et 1,000 tiges bien réparties a I'acre (1,500 a
2,500/ha) a I'age de 5 ans, et puisque d'autre part
la majorité des peuplements étudiés étaient
composés d'espéces résineuses tolérantes, on a
considéré que 1,000 tiges & I'acre (2,500/ha)
constituaient le nombre minimum pour qualifier
d’acceptable la densité de la reproduction. Par
ailleurs, les normes de distribution de Candy
(1951), fondées sur la méme hypothése, c'est-
a-dire 1,000 tiges a I'acre (2,500/ha), furent
utilisées pour évaluer le coefficient de
distribution. Ces normes sont les suivantes.

Coefficient de distribution:
de 80 & 100%: complétement boisé

de 60 a 79%: bien boisé

de 40 & 59%: modérément boisé
de 20 a 39%: sous-boisé

moins de 20%: échec -

Essais biologiques

Dans les aires d'études établies par I'Institut
canadien de recherches sur les pétes et papiers,
on a tenté d’évaluer l'effet biologique créé sur le
sol par les exploitations. Dans chacune des aires
d’études, on a donc établi le long des lignes de
placettes d'un millidme d’acre, jusqu’'a 400
groupes de 3 petites placettes d’'un chainon carré
(400 cm?). Chaque groupe comprenait 3 carrés
d’'un chainon (20 cm) de cété: le premier
ensemencé de 100 graines d'épinette noire ou de
pin gris; le second planté d'un semis en godet de
plastique (Ontario 9/16 de pouce (1.4 cm) de
diamétre) d'épinette noire ou de pin gris dgé de
9 mois, cultivé en serre au cours de 'hiver
précédent; et le dernier utilisé comme témoin.
On n'a pas installé de groupes de placettes dans
les trous d’eau, sur le roc ou dans les endroits ol
les déchets de coupe étaient trop épais, et I'on
n'a effectué aucune préparation du terrain. Le
taux d'ensemencement utilisé équivalait &
100,000 graines a l'acre (250,000/ha).

Modéle de simulation du
peuplement jusqu’a I'dge de 50 ans

Dans un effort pour fournir une estimation
des rendements projetés des 36 biichés étudiés
dans l'est du pays, il fut décidé de développer
un modéle mathématique d'évolution des
biichés. Le modéle fut congu pour projeter
I'évolution du peuplement depuis un &ge initial
et jusqu'a un Age final déterminés, pour une
grande variété de peuplements & couvert
d'épinette noire, de sapin baumier, de pin gris
ou mélangé n’ayant subi aucun traitement
sylvicole avant ou aprés l'exploitation.
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L’annexe 3 montre un diagramme simplifié
du programme d'ordinateur (figure 15) et un
sommaire du modéle d'évolution du.peuplement.

CADRE DE L’ETUDE

Cette étude n'a jamais été et ne doit pas étre
considérée comme un inventaire des conditions
de reproduction aprés coupe dans l'est du
Canada. Elle constitue plutét un ensemble de
cas particuliers volontairement biaisés, en ce
sens que les peuplements choisis présentaient
une abondante régénération préétablie avant
coupe. L'étude comporte des exemples de
peuplements naturels non aménagés dans
lesquels une reproduction naturelle était
établie avant I'exploitation, en quantité
suffisante pour assurer une seconde récolte,
assumant qu'elle ne serait pas détruite par
I'exploitation et qu’elle pourrait surmonter la
compétition. Dans toutes les aires d'études, la
récolte s'est effectuée durant I'été et 'automne,
alors que le sol n'était ni gelé, ni couvert de -
neige. La possibilité d'endommager la
régénération préétablie était plus grande que
lors des exploitations hivernales, mais par
contre, il y avait de meilleures chances que de
bons lits de germination soient créés en raison
du va-et-vient des engins d'exploitation sur les
parterres de coupe. Puisqu'un des principaux
objectifs de I'étude était précisément d'étudier
les effets destructeurs du matériel
d’exploitation sur la régénération préétablie,
les deux biais (& savoir 'abondante
régénération préétablie et les exploitations
estivales seulement) étaient logiques et
nécessaires. Ceci veut dire aussi que les
résultats obtenus sont biaisés dans un sens
favorable & la reproduction et que les valeurs
moyennes extraites de ce rapport donnent des
résultats plus optimistes que ceux que I'on
obtiendrait a partir de valeurs représentatives
de 'ensemble des biichés. On peut
raisonnablement prétendre qu'un travail
identique exécuté dans des peuplements moins
bien pourvus en régénération préétablie
donnerait de moins bons résultats en termes
de densité et de distribution de la reproduction
en résineux.

On peut aussi poser '’hypothése que si I'on
avait pris certaines précautions en vue de
protéger la régénération préétablie lors de la
coupe ou de 'exploitation, les résultats
auraient été, dans certains cas, meilleurs qu'ils
ne le sont.

Il faudrait en outre préciser que
I'introduction de nouveaux engins ou procédés



d'exploitation autres que ceux considérés dans
ce rapport peut entrainer des effets différents
sur la régénération préétablie et sur la
reproduction des peuplements. L'utilisation
d'ébrancheuses & chaines a travers tout un
baché peut détruire la plus grande partie de la
régénération préétablie. De méme, de nouvelles
techniques de récolte peuvent avoir des effets
trés néfastes sur la régénération préétablie.
Par exemple, une abatteuse actuellement &
l'état de prototype fonctionne a 'image d’'une
moissonneuse agricole, coupant sur son
passage toutes les tiges par bandes
successives. Un tel engin a un effet
destructeur immédiat sur la reproduction
puisque presque toute, sinon toute, la
régénération préétablie dépassant la hauteur
de la souche peut étre anéantie.

Cadre du modéle

~ Le modéle de peuplement utilisé dans cette
étude — a l'instar de tout modéle — comporte
des limites explicites dans sa précision, son
étendue et son reflet de la réalité. Ces
restrictions résultent de la structure par-
ticuliére et de la nature des fonctions mathé-
matiques utilisées — encore une fois comme
avec tout modéle. Comme le précise I'annexe 3,
le modéle tente une projection dynamique
logique et acceptable, jusqu’'a I'dge de 50 ans,
de la reproduction actuelle dans chaque aire
d'étude. Les limites du modéle, également
expliquées a I'annexe 3, signifient que ces
projections devraient étre interprétées avec
précaution. Ce ne sont pas des tables de
rendement et leurs valeurs absolues demeurent
incertaines. Malgré tout et en dépit de ces
contraintes, le modéle fournit une image
intéressante de la dynamique de I'évolution
du peuplement dans les cas étudiés,
s'attardant sur des problémes qui ne sont
souvent qu'effleurés et qui méritent des études
plus poussées.

RESULTATS

Régénération préétablie
avant et apres coupe

Puisque dans les aires étudiées, la récolte
était limitée aux bois a péte, la plupart des
arbres de dimensions commerciales (4 pouces
(10 cm) et plus au d.h.p.) ont été coupés; les
seuls arbres laissés sur pied étaient les
feuillus, les résineux non-commerciaux et la
régénération préétablie.

L’annexe 4 indique le nombre de tiges et les
coefficients de distribution de la régénération
préétablie immédiatement avant et aprés coupe
pour chaque aire d'étude et pour I'épinette, le
sapin et les essences feuillues, a savoir le
peuplier faux-tremble, le bouleau a papier,
I'érable rouge, I'érable a sucre, le sorbier, le
cerisier de Pennsylvanie, le fréne blanc, le
hétre, le saule et l'aulne blanc. En réalité, ce
sont le peuplier faux-tremble et le bouleau a
papier qui constituaient les trois quarts des
espéces feuillues.

Le nombre de tiges de régénération
préétablie était toujours considérable dans le
peuplement avant coupe, puisqu'il s'agissait la
d’un pré-requis dans le choix des aires
d’études. Méme si celles-ci étaient
caractérisitiques des peuplements de résineux
a pate, on a observé dans quelques-unes
d’entre elles (no 1, 3,4, 5,19, 21 et 23 2
Pannexe 4), un nombre particuliérement élevé
de tiges de régénération préétablie feuillue.

La destruction de la régénération préétablie
a la suite de I'exploitation peut étre évaluée a
partir des relevés avant et aprés coupe, en
fonction des essences, des méthodes
d'exploitation, de la composition du
peuplement avant coupe ou de la densité de la
régénération préétablie.

Le sapin baumier constituait I'espéce la plus
abondamment représentée dans la régénération
préétablie, aussi bien avant qu'aprés coupe
(tableau 1). Si la régénération était trés
considérable avant coupe (plus de 100,000
tiges a I'acres (250,000/ha) ), 'exploitation en a
détruit 80%, laissant quelque 25,000 tiges a
Tacre (62,000/ha) de régénération préétablie
immédiatement aprés coupe.

Lorsque le sapin baumier se retrouvait en
densité moyenne (c'est-a-dire autour de 20,000
tiges a I'acre (50,000/ha) dans le peuplement
avant coupe), la destruction atteignait 58%,
laissant environ 8,500 tiges & l'acre (21,000/ha)
aprés coupe; ce qui est considéré comme
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Tableau 1:

Diminution du nombre de tiges de régénération préétablie

en fonction des essences et de la densité initiale

Avant coupe Aprés coupe

Régénération Densité Nombre % des
préétablie avant dalres | 1008/ | Tiges/ | Tiges/ | Ti es/ tiges
prédominante coupe d'études agre hegtare agcre hegtare détruites
SAPIN MOYENNE 22 20,228 | 50,000 8,443 20,900 58
BAUMIER (~20,000 tiges/a )

( 49,000 tiges/ha)

ELEVEE 4 133,481 330,000 | 26,381 65,200 80

(~100,000 tiges/a )

(247,000 tiges/ha)

FAIBLE 6 316 780 184 450 61

(~500 tiges/a )

( 1200 tiges/ha)

Total et moyennes 32 30,651 75,700 9,125 22,500 70
EPINETTE MOYENNE 22 5,035 | 12,400 1,271 3,100 75

(~5,000 tiges/a )

( 12,000 tiges/ha)

ELEVEE 4 26,610 | 65,800 6,008 14,800 77

(~25,000 tiges/a )

( 62,000 tiges/ha)

FAIBLE 7 257 640 93 230 64

(~250 tiges/a )

( 620 tiges/ha)

‘Total et moyennes 33 6,636 16,400 1,595 3,900 76
FEUILLUS MOYENNE 14 4,544 | 11,200 1,742 4,300 62

(~5,000 tiges/a )

( 12,000 tiges/ha)

ELEVEE 2 22,350 | 55,200 | 15,475 38,200 31

(~25,000 tiges/a )

(62,000 tiges/ha)

FAIBLE 12 245 600 48 120 80

(~250 tiges/a )

( 620 tiges/ha)

Total et moyennes 28 3,973 9,800 1,997 4,900 50

suffisant pour assurer une reproduction du
peuplement quantitativement acceptable.

La densité de la régénération préétablie en
épinette noire n'atteignait que le quart de celle
du sapin baumier, c'est-a-dire environ 5,000
tiges a I'acre (12,000/ha) avant coupe, et le
pourcentage de destruction dii a I'exploitation
était supérieur. Ceci peut s'expliquer par le
fait que la majorité de la régénération en
épinette consiste en marcottes dont plusieurs
ont d étre enlevées par le bicheron pour
faciliter I'accés aux arbres a couper. Cela
explique aussi le pourcentage de destruction
relativement stable de cette espéce, environ
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75%, sauf dans les classes de densité trés
faible (moins de 250 tiges & l'acre (620/ha)
avant coupe). La densité moyenne de la
régénération préétablie en épinette noire
variait, aprés coupe, entre 1,000 et 1,500 tiges a
l'acre (2,500 et 3,700/ha). La destruction de la
régénération préétablie en feuillus présentait
une tendance a I'opposé de celle des résineux.
En effet, c’'est lorsque la densité était faible
(moins de 250 tiges a l'acre (620/ha) avant
coupe) que la destruction était la plus marquée
(80%) alors que les plus faibles dégats (31% de
destruction) sont apparus alors que la densité
en feuillus était particuliérement élevée (plus




de 25,000 tiges a l'acre (62,000/ha) avant

coupe). L'explication se trouve dans le type
d’exploitation (récolte de bois a pate) selon
lequel les ilots naturels de feuillus sont géneé-
ralement laissés intacts sur le parterre de coupe.

Malgré la variation considérable dans le
nombre de places d’études relié a chaque
procédé d'exploitation, on a quand méme tenté
d’établir une relation entre la destruction de la
régénération préétablie et le procédé utilisé
(tableau 2).

Le procédé d'exploitation le moins
dévastateur pour la régénération préétablie a été
le débusquage par cédbles (34% des tiges
détruites). Parmi les autres procédés, les seuls
qui ont détruit moins de 50% de la
régénération préétablie en nombre de tiges a
I'acre ont été I'exploitation en 8 pi. (2.4 m)
avec transporteuses a roues et la coupe en
rondins de 4 pi. (1.2 m) avec traineaux tirés
par des chevaux. Les procédés d’exploitation
les plus répandus, & savoir par arbres en
longueur et par arbres entiers, tous deux avec
débardeuses, ont réduit de 72% et 76%
respectivement le nombre de tiges de
régénération préétablie en résineux. L'aug-
mentation des dégats attribuable au procédé
par arbres entiers était faible. L'échantil-
lonnage réalisé pour les autres procédés
étudiés (abatteuse multi-fonctionnelle Beloit,
arbres en longueur avec |-5, et 16 pi. (4.8 m)
débardage avec chevaux) était trop faible pour
tirer des conclusions significatives. Toutefois,
on peut raisonnablement croire que ces
procédés détruiraient eux aussi une forte
proportion de la régénération préétablie.

Si I'on considére la destruction de la
régénération en termes de distribution plutot
qu'en nombre de tiges, les résultats sont
passablement différents (tableau 2 et annexe
4). Les procédés les plus destructeurs en
termes de densité ont également eu les pires
effets sur la distribution de la régénération
préétablie. Toutefois, la diminution de la
distribution a été plus uniforme, quelle qu’ait
été la méthode d'exploitation utilisée. Elle
variait, dans le cas des résineux, d'une
diminution de 63% du coefficient de
distribution pour un procédé trés dévastateur
utilisant I'abatteuse multi-fonctionnelle Beloit
sur terrain marécageux. a seulement 11% lors
du débusquage par cables. Les procédés
d’exploitation les plus courants (arbres en
longueur ou arbres entiers avec débardeuses)
ont réduit la distribution des résineux de 27%
et 20% respectivement. Il est intéressant de
noter que, selon les résultats obtenus dans deux

aires d'études, la coupe par bandes (avec des
transporteuses et des billes de 8 pi. (24 m) ) a
détruit deux fois plus de régénération
préétablie (aussi bien en densité qu'en
distribution) que le méme procédé
d’exploitation utilisé lors des coupes & blanc
normales.

Si I'on considére la destruction de la
régénération préétablie en termes de réduction
de la distribution par espéces, les résultats
sont étonnamment uniformes, quel que soit le
groupe d’espéces ou la distribution initiale
(tableau 3). En effet, la réduction de la
distribution aprés 'exploitation variait entre
20% et 25%, sauf dans quelques cas oii le
coefficient de distribution avant coupe était
trés faible (20% pour I'épinette et les feuillus et
40% pour le sepin baumier) et alors la
distribution aprés coupe n'était jamais réduite
de plus de 10%.

La distribution de la régénération préétablie
en sapin baumier avant et aprés coupe était
beaucoup plus élevée que celle de I'épinette ou
des feuillus et les chances de rencontrer un
peuplement complet en régénération préétablie
étaient de beaucoup supérieurs avec le sapin
baumier qu'avec toute autre espéce (tableau 3).

La figure 4 montre la relation entre les
densités du peuplement avant et aprés coupe
et le pourcentage de survie de la régénération
préétablie. Aucune place d’études n'a présenté
un taux de survie de 100%; dans la plupart des
cas, ce pourcentage était inférieur a 50% et
dans certaines aires, il n'atteignait que 20%. La
diminution en densité de la régénération
préétablie est probablement désirable dans les
peuplements trés denses de sapin baumier,
bien que la distribution des tiges restantes
tende a étre inégale. Sans égards a la
distribution, presque toutes les aires offraient
au moins 1,000 tiges a l'acre (2,500/ha)
immédiatement aprés l'exploitation. Les aires
exploitées par la méthode des arbres en
longueur (20 sur 33) avaient en moyenne 7,200
tiges résineuses a 'acre (17,800/ha) apres
coupe.

Puisque la plupart des aires d'observation
étaient constituées de peuplements résineux a
maturité ou surannés, soumis a une coupe a
blanc, on retrouvait peu d'arbres résiduels
aprés 'exploitation. Lorsqu'il restait des tiges
sur pied, il s'agissait de gros feuillus, princi-
palement du bouleau & papier et du peuplier faux-
tremble, et de petits résineux (moins de 5
pouces (13 cm) au d.h.p.), comme il se produit
généralement dans la plupart des exploitations
de bois a pate dans 'est du Canada.
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Tableau 2: Densité et distribution moyennes de la régénération
préétablie avant et aprés coupe en fonction des procédés
d’exploitation utilisés.

Avant coupe Aprés coupe 8~
oS
c € $/%¢
Procédé r:,?a'::.z;e 3o | 25 |2 3o | 25 |2 TIEE
d'exploltation d'études 5 § § § 5 9 ..% § é’ é’, é 3 -1 2 .5
- == [E¥| F == & |F2|sE
=, | & =2, |2 2| E®
v |0 °T | 0O T AQ°
ABATTEUSE MULTI-
FONCTIONNELLE BELOIT 1
Résineux 9,900 | 245 96 420 1.0 { 33 96 | 63
Feuillus 120 0.3 15 0 0 1 |100 14
Total 10,020 | 24.8 99 420 10 | 34 96 | 65
ARBRES EN LONGUEUR,
J-5 1
Résineux 114,056 1281.8 | 100 | 21,979 | 543 | 66 81 | 34
Feuillus 240 0.6 10 0 0 0 {100 | 10
Total 114,296 12824 100 | 21,979 | 543 | 66 81 | 34
16 pi (4.8 m) DEBARDAGE
AVEC CHEVAUX 2
Résineux 4,100 | 101 75 800 20 | 37 80 | 38
Feuillus 3,650 9.0 69 1,350 33 | 32 63 | 37
Total 7,750 191 96 2,150 53 54 72 42
ARBRES ENTIERS,
DEBARDEUSES 2
Résineux 138,908 [343.2 | 100 | 33,106 | 81.8 | 80 76 | 20
Feuillus 5,684 | 14.0 53 1,320 3.3 9 77 | 44
Total 144,592 357.3 | 100 | 34,426 | 85.1 89 76 | 11
ARBRES EN LONGUEUR,
DEBARDEUSES 20
Résineux 25,607 | 63.3 85 7,258 | 179 | 58 72 | 27
Feuillus 4,022 9.9 30 2,182 54 | 22 46 8
Total 29,629 | 73.2 94 9,440 | 23.3 73 68 | 21
4 pi (1.2 m)
TRAINEAUX ET CHEVAUX 3
Résineux 48,417 |119.6 97 | 24,367 | 60.2 85 50 12
Feuillus 850 2.1 26 133 0.3 3 84 23
Total 49,267 1217 99 | 24,500 | 60.5 86 50 13
8 pi (2.4 m)
TRANSPORTEUSES 2
Résineux 11,620 28.7 76 6,385 | 15.8 60 45 16
Feuillus 438 1.1 23 338 08 20 23 3
Total 12,058 29.8 85 6,723 | 16.6 68 44 17
8 pi (24 m)
TRANSPORTEUSES,
COUPE PAR BANDES 2
Résineux 14,718 | 36.4 88 3,289 8.1 56 78 | 32
Feuillus 5,138 | 127 74 2,338 58 | 54 54 | 20
Total 19,856 | 49.1 96 5627 | 139 | 72 72 | 24
16 pi (4.8 m)
DEBUSQUAGE
PAR CABLES 1
Résineux 2,650 6.5 57 1,500 3.7 46 43 1
Feuillus 10,250 | 25.3 94 7,000 { 173 | 79 32 15
Total 12,900 | 31.9 96 8,500 | 21.0 | 84 34 12
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Tableau 3: Diminution de la distribution de la régénération préétablie
aprés I'exploitation, en fonction des espéces.

Régénération Nombre Avant Aprés
P"égéfab“e Distribution daires coupe coupe |Diminution
prédominante avant coupe d'études (%) (%) (%)
SAPIN BAUMIER MOYENNE 32 78 55 23
ELEVEE 18 98 72 26
(plus de 90%)
FAIBLE 5 12 8 4
(moins de 40%)
EPINETTE MOYENNE 33 50 29 21
ELEVEE 4 96 67 29
(plus de 90%)
FAIBLE 5 9 4 5
(moins de 20%)
FEUILLUS MOYENNE 26 41 25 16
ELEVEE 6 95 68 27
(plus de 90%)
FAIBLE 12 12 5 7
{moins de 20%)

En moyenne, on retrouvait 54 résineux a
I'acre (133/ha) et 24 feuillus (59/ha). Ce total
de 78 tiges résiduelles & I'acre (193/ha)
représentait 17% du nombre de tiges
marchandes avant I'exploitation.

Selon le procédé d’exploitation utilisé et la
composition du peuplement avant coupe, le
nombre de tiges résiduelles variait de 0 & 265 a
I'acre, ce qui, dans ce dernier cas, représentait
64% de la densité avant coupe et comprenait
surtout des essences feuillues.

Les résultats obtenus aprés le premier
relevé, tenant compte de I'état de la surface du
sol et de la régénération préétablie
immeédiatement avant et aprés I'exploitation,
ont conduit aux conclusions suivantes:

1. Les peuplements de sapin baumier
présentaient la plus abondante régénération
préétablie en résineux, suivis des peuple-
ments mélangés, des peuplements d'épinette

noire sur stations séches, d'épinette noire sur

stations humides et de pin gris, ces derniers

possédant avant coupe moins du huitiéme de

la régénération préétablie des peuplements
de sapin baumier. Avant coupe, la régéné-

ration en sapin baumier était quatre fois plus

abondante qu’en épinette. Méme dans les
peuplements de bois a péte, la régénération

préétablie en feuillus peut atteindre un chiffre
aussi élevé que 4,500 tiges a I'acre (11,000/ha)
avant coupe.

. La densité de la régénération préétablie avant

I'exploitation variait de 1,000 & plus de
100,000 tiges a I'acre (2,500 & 250,000/ha).
Dans trois cas seulement sur 37, le nombre
total de tiges fut réduit & moins de 1,000 a
I'acre (2,500/ha). Dans cinq cas, le nombre de
tiges résiduelles de régénération résineuse
préétablie était inférieur a 1,000 a l'acre
(2,500/ha). Cependant, méme si la quantité
de régénération préétablie demeurait élevée
aprés coupe, la destruction atteignait en
moyenne 50%.

. Le coefficient de distribution de la régéné-

ration préétablie était, dans tous les cas,
supérieur a 60% avant I'exploitation. Aprés
coupe, on notait une diminution importante de
la distribution. La quantité considérable de
tiges de régénération préétablie généralement
présente aprés exploitation était alors mal
distribuée. Dans 9 cas seulement sur 37, le
coefficient de distribution de I'ensemble de la
régénération préétablie était, aprés coupe,
inférieur a 60% (annexe 4). La diminution de
la distribution de la régénération préétablie
était, suite a I'exploitation, relativement
constante, quelles que soient les espéces ou
la distribution initiale, et présentait une
diminution du coefficient de distribution de
20% a 25%.

. Se basant sur le degré d'exposition, la

quantité et I'étendue des déchets de coupe et
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Fig. 4 Survie de la régénération préétablie aprés !'exploitation.

la vigueur et la qualité des arbres, on a estimé
au moment du premier relevé, que la
régénération préétablie avait peu de chances
de survivre a I'exploitation. Les chercheurs
ont établi que, dans 12 places sur 34, le
coefficient de distribution de la régénération
tomberait a environ 40% ou moins. Par
ailleurs, dans le tiers ou méme plus des aires
biichées, on s’attendait a ce qu'il n'y ait aucune
régénération préétablie en résineux qui
survive.

5. Les exploitations n'ont pas créé de lits de
germination réceptifs pour la régénération.

16

Un lit de germination est considéré réceptif
lorsqu'il se crée une profonde perturbation de
la surface du sol et une exposition du sol
minéral. En moyenne, la proportion de l'aire
de coupe fortement perturbée par
I'exploitation excédait rarement 15% et se
trouvait limitée aux sentiers de débardage
situés a proximité des jetées. Pour cette
raison, il n'a pas été créé de lits de germination
en quantité suffisante ou répartis adéqua-
tement pour assurer l'établissement de
régénération naturelle. Alors que la
proportion des aires coupées ayant subi une




perturbation profonde de la surface du sol
était faible, la proportion de celles ayant subi
une destruction du tapis végétal ou une
perturbation de la litiére et des couches
d’humus était beaucoup plus élevée.
Toutefois, ce genre de perturbation ne
constituait pas un scarifiage propice a
I'établissement de régénération en résineux
au moment du relevé.

. Les procédés d’exploitation semblent aveir
des effets variés sur la destruction de la
régénération préétablie. Les procédés les plus
destructeurs, aussi bien en densité qu'en
distribution de la régénération préétablie,
ont été 'abatteuse multi-fonctionnelle Beloit,
I'exploitation par arbres en longueur avec -5
et 'exploitation en billes de 16 pi (4.8 m)
débardées par des chevaux. Les procédés les
moins dévastateurs ont été le débusquage par
cébles en 16 pi (4.8 m), 'exploitation en
rondins de 4 pi (1.2 m) avec traineaux &
traction animale et I'exploitation en rondins
de 8 pi (2.4 m) au moyen de transporteuses.
Les procédés les plus couramment en usage
(arbres en longueur et arbres entiers avec
débardeuses a roues) ont détruit
respectivement 72% et 76% de la régénération
préétablie en résineux et ont abaissé le
coefficient de distribution de 27% et de 20%.

La variation dans la représentation des divers
procédés d'exploitation utilisés ne permet pas
d'arriver & des conclusions formelles. Il vaut la
peine toutefois de noter que la coupe en
rondins de 8 pi (2.4 m) avec transporteuses,
exécutée par bandes, a été plus néfaste pour
la régénération tant en densité qu'en
distribution, que lorsque le méme procédé est
employé dans une coupe a blanc réguliére, et
que la destruction de la régénération
préétablie semble proportionnelle aux
déplacements de I'engin & travers le parterre
de coupe.

. L'exploitation mécanisée

— a détruit considérablement la régénération
préétablie;

— n’a pas provoqué un scarifiage adéquat
pour créer des lits de germination
réceptifs; et

— a laissé de piétres chances a I'ensemence-
ment naturel en raison méme des vastes
étendues coupées a blanc.

1l est donc apparu évident, dés aprés la coupe,
qu'une régénération artificielle accrue serait
nécessaire pour assurer un reboisement
adéquat des bichés en résineux. On a aussi
estimé a ce moment qu'une forte proportion
des bfichés soumis a cette étude ne rencon-

trerait pas les normes usuelles d'un minimum
de 600 semis bien distribués et vigoureux a
I'acre (1,500/ha), 5 ans aprés coupe.

8. Les chercheurs ont recommandé, immé-

diatement aprés coupe, le recours a la
régénération artificielle (par plantations

ou ensemencement), dans 22 des 34 aires
étudiées, ainsi que l'élimination de la
compétition des morts-bois dans 7 places
d’études. Les principaux problémes prévus a
ce moment étaient I'absence de tiges
résineuses bien distribuées et I'invasion des
feuillus sur certaines stations. La compétition
qu'offrent les feuillus a souvent été men-
tionnée comme étant une menace a
l'établissement des résineux. Dans seulement
4 cas sur 34, les chercheurs n'ont recommandé
aucune intervention, croyant qu'une
régénération suffisante en résineux se
développerait sans difficultés majeures au
cours d'une période acceptable.

Reproduction 5 ans aprés coupe

Un inventaire complet de chaque aire d'études
fut a nouveau exécuté a la fin de la cinquiéme
saison de croissance suivant la coupe. On fit
en méme temps le relevé de I'état du sol, de la
végétation et des placettes d'essais
biologiques. Weetman, Grapes et Frisque
(1973) en publiérent les résultats.

La figure 5 montre la relation entre la

densité du peuplement en résineux aprés coupe

et 5 ans plus tard et 'augmentation ou la

diminution du nombre de tiges au cours des 5

années suivant l'exploitation. Lorsque la

densité du peuplement en résineux aprés coupe

excédait 10,000 tiges a I'acre (25,000/ha), il y

avait une mortalité appréciable durant les 5

années suivantes. Toutefois, les cing aires ou

la densité en résineux aprés coupe était

inférieure a 1,000 tiges/acre (2,500/ha) ont fait

voir des augmentations de la densité.
Aprés 5 ans, on a conclu que:

1. Méme si les études ont été considérées comme
des cas individuels, ne présentant donc pas
la possibilité d'établir des moyennes ou des
sommations comme lors d'un inventaire, des
ressemblances évidentes dans la composition
des espéces, la distribution et la densité de la
reproduction, sont apparues en regroupant les
relevés individuels par couverts forestiers et
par régimes hydriques.

2. Les coefficients de distribution en pin gris sur
stations séches et en épinettes blanche et
rouge sur stations mélangés humides étaient

17



Planche II. Excellente reproduction en résineux a partir de la régénération préétablie. L'importance de protéger
cette derniére est évidente.

A (aire 14):

B {aire 13):

18

Ancien peuplement d'épinette noire, 5 ans aprés exploitation par la méthode des arbres en longueur avec débar-
deuses a roues. (Qué.)
Ancien peuplement d'épinette noire, 10 ans aprés exploitation par la méthode des arbres en longueur avec débar-
deuses & roues. A noter en arriére-plan, les feuillus résiduels. (Qué.)
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faibles. Les stations a épinettes et sapins
étaient de bien & complétement boisées en
sapin baumier. Sur les stations humides, la
distribution en épinette noire variait de élevée
a faible. Vingt-et-une des 37 aires d'obser-
vation possédaient un coefficient de
distribution en esp&ces commerciales
recherchées, égal ou supérieur a 60%, ce qui
constitue une norme de distribution minimale.
Parmi les aires bien boisées, 15 se reprodui-

saient en sapin baumier, 6 en épinette noire et
aucune en pin gris.

3. Aprés 5 ans, la densité des espéces résineuses
recherchées était, dans presque tous les cas,
de beaucoup inférieure & la densité en
résineux avant coupe (figure 5). La ot l'on
recherchait le pin gris ou I'épinette blanche
ou rouge, la densité de la reproduction était
faible, c'est-a-dire inférieure a 1000 tiges a
I'acre (2,500/ha). La ou le sapin baumier

DENSITE DU PEUPLEMENT

EN RESINEUX 5 ANS APRES COUPE (X 1,000)

Fig. 5 Changements de la densité en résineux aprés coupe et 5 ans plus tard.
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constituait 'espéce désirée, la densité tendait
a étre excessive, se situant entre 2,500 et
80,000 tiges a I'acre (6,200 a 200,000/ha).
Enfin, 14 ou I'épinette noire était recherchée,
la densité variait de faible & excessive, avec
moins de 1,000 jusqu'a 10,000 tiges a I'acre
(2,500 & 25,000/ha).

Les peuplements pour lesquels le nombre de
tiges a 'acre était insuffisant étaient ceux
dans lesquels les espéces recherchées étaient
le pin gris ou I'épinette blanche ou rouge. Les
peuplements extrémement denses (10,000 a
100,000 tiges a 'acre (25,000 & 250,000/ha)

a I'age de 5 ans) étaient toujours constitués de
sapin baumier sur des stations bien drainés.
Sur les stations humides, le sapin baumier
était moins abondant (1,000 & 10,000 tiges a
l'acre (2,500 a 25,000/ha) a I'dge de 5 ans).
L'échec de la reproduction du pin gris sur les
stations a pin gris était principalement
attribuable a une distribution inadéquate de
cette espéce plutét qu'a sa faible densité.
L’absence de régénération préétablie en pin
gris et les caractéristiques sylvicoles de
'espéce exigent un scarifiage plus efficace que
celui produit par I'exploitation estivale. Aprés
5 ans, les stations & pin gris étaient couvertes
surtout par le peuplier, le bouleau, le cerisier
et les éricacées.

La reproduction en sapin baumier était
extrémement dense et présentait des tiges de
hauteur variable. La distribution inégale de
cette espéce et la végétation compétitive
apparurent comme des difficultés majeures.
Le nombre imposant de semis de sapin
baumier résultait de I'aptitude de cette espéce
a tolérer I'ombre et de la forte densité de la
régénération préétablie dans les peuplements
avant coupe. Comme il y a peu de nouvelle
régénération en sapin ou en épinette dans ces
peuplements, certaines précautions lors de la
planification de la coupe, de 'abattage et de
I'utilisation du matériel d’exploitation
assureraient une distribution moins
sporadique de la régénération immédiatement
apreés coupe.

. La qualité de la reproduction en épinette noire

est fonction de la station. Sur stations séches,
la reproduction de cette espéce variait en
densité et en distribution mais originait, dans
la plupart des cas, de marcottes par
opposition aux stations humides ot elle
originait de semis. Dans quelques cas, le
sapin baumier surpassait en nombre
I'épinette noire. Pour obtenir une régéné-
ration plus abondante en épinette noire a
partir de graines, il peut étre nécessaire de

scarifier le sol sur certaines stations séches.
sur les stations humides, la reproduction en
épinette noire était aussi trés variable, mais
la compétition des aulnes et des joncs
influence I'établissement de la régénération
subséquente. La croissance des nombreuses
marcottes d’épinette noire sur stations
humides a été trés difficile a prévoir et sans
doute faudra-t-il beaucoup de temps avant
qu'elles n’atteignent la hauteur de poitrine.

. Sur les stations mélangées, la reproduction en

épinette (blanche ou rouge) était trés
insuffisante. L'épinette était supprimée par
une forte compétition de feuillus et de
broussailles. On ne peut obtenir de résultats
satisfaisants d'exploitations au cours
desquelles on ne récolte que les résineux de
valeur marchande sur des stations riches a
peuplement mélangé. La conversion d’'un
peuplement mélangé en un peuplement
d’épinette ou méme le maintien de la
composante résineuse exige 'enlévement
complet ou la supression de la compétition
feuillue.

. Cinq ans apreés coupe, on a observé peu de

différences dans la reproduction des
peuplements exploités suivant différentes
méthodes. Le procédé d’'exploitation n’a eu
d’effet significatif sur I'établissement et la
croissance de la régénération que si
Iexploitation causait d'importantes
perturbations du sol, comme avec I'abatteuse
multi-fonctionnelle Beloit. Sauf avec ce
dernier engin, les exploitations n'on en aucun
cas provoqué un scarifiage suffisant pour
constituer des lits de germination propices
aux résineux. La compaction du sol et
I'érosion n'ont pas causé de difficultés
particuliéres.

9. Comme on a constaté qu'une grande partie de

la reproduction en résineux dénombrée 5 ans
apreés coupe était établie avant coupe, il a été
suggéré de porter une attention particuliére

a la régénération préétablie au moment de

la coupe. Avec une régénération aprés coupe
constituée principalement de morts-bois et de
feuillus, les rendements futurs ont été mis en
doute et on a pensé faire un plus grand usage
d'herbicides a base d'auxines. Le rapport
insistait sur la nécessité de posséder des
données précises sur les rendements futurs

et la rentabilité des traitements sylvicoles;

le manque de telles données constitue un
obstacle majeur a de meilleures pratiques
sylvicoles dans les peuplements de bois & péte
sur les terres de la Couronne. Ces données
fourniraient des intrants aux modéles de



Planche III. Invasion per les joncs 3 la suite d'un traitement 3 base d'auxines visant a éliminer les aulnes; 10 ans aprés coupe,

7 ans aprés le traitement qui n'a pas apporté les résultats anticipés.

A et B {aire 4] Ancien peuplement d'épinette noire, exploitation par la méthode des arbres en longueur avec débardeuses
4 roues. {Ont.]
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décisions d'interventions sylvicoles comme
ceux élaborés par Fries et Hagner (1970).
(Concernant l'effet de la possibilité ACE
(«allowable cut effect») et les rendements,
voir aussi Schweitzer, Sassaman et Schallau
(1972) et Vézina (1973) ).

Reproduction 10 ans aprés coupe

On trouvera a 'annexe 5 la densité et la
distribution, par espéce et par groupe

d’espéces, pour chaque aire d'études. Les
figures 6 et 7 illustrent les changements dans
la densité des résineux et des feuillus entre 5
ans et 10 ans aprés coupe. Les aires de pin gris
montrent peu de changements; chez I'épinette
noire sur stations séches, il y a tendance a une
diminution de la densité; par contre, les aires
d'études de la méme espéce sur stations
humides ont montré une augmentation de la
densité; quant aux aires de sapin baumier et
de mélangés, on n'a noté aucune tendance
consistante. Des six peuplements offrant
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Fig. 6 Changements dans la densité en résineux entre 5 et 10 ans aprés coupe.
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moins de 2,000 tiges a I'acre (5,000/ha) de
résineux 5 ans aprés coupe, trois ont montré
une augmentation; deux ont gardé la méme
densité, et le dernier a subi une diminution
(figure 6).

On a généralement observé une forte
diminution du nombre de tiges de feuillus
commerciaux entre 5 et 10 ans, principalement
attribuable a la mortalité du jeune bouleau a
papier.

La figure 8 illustre pour les divers groupes
d’espéces, la relation entre la densité en
résineux du peuplement aprés coupe et 10 ans
plus tard ainsi que le changement de densité
durant cette période, exprimé en pourcentage.
Douze aires d'études n'ont montré aucun
changement, 6 ont subi une augmentation de
50% ou plus, alors que 19 montraient une
diminution de 50% ou plus. Toutes les aires de
pin gris avaient des densités se situant entre
1,000 et 4,000 tiges a l'acre (2,500 & 10,000/ha).
Sur les stations séches & épinette noire, la
densité de cette espéce variait de 2,000 a
12,000 tiges a I'acre (5,000 & 30,000/ha), alors
qu'elle se situait entre 1,000 et 6,000 tiges a
I'acre (2,500 & 15,000/ha) sur les stations
humides. Chez les mélangés, la densité variait
de 1,000 a 15,000 tiges a I'acre (2,500 a
37,000/ha) alors que les peuplements de sapin
baumier portaient de 4,000 a 30,000 tiges a
I'acre (10,000 & 75,000/ha). Toutes les aires
étudiées possédaient au-dela de 1,000 tiges a
T'acre (2,500/ha) de résineux a I'dge de 10 ans.

La figure 9 illustre I'évolution de la
distribution en résineux 10 ans aprés coupe
ainsi que les augmentations ou les diminutions
durant cette période. La plupart des aires
d’études ont fait voir des augmentations
appréciables du coefficient de distribution; les
pertes, bien que relativement faibles, se sont
manifestées surtout dans les peuplements de
sapin baumier avec une distribution trés
élevée de la régénération préétablie ayant
survécu a l'exploitation. Toutes les aires
présentaient un coefficient de distribution en
résineux supérieur & 50% aprés 10 ans; dans
seulement deux peuplements, ce coefficient
était inférieur a 60%.

La figure 10 illustre I'évolution de la
distribution en feuillus au cours des 10 ans qui
ont suivi la coupe, ainsi que 'augmentation ou
la diminution durant cette période. La plupart
des peuplements ont montré des augmen-
tations appréciables du coefficient de
distribution des feuillus, mais ces variations
étaient beaucoup plus prononcées que dans le
cas des résineux; le taux de boisement en
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feuillus de certains peuplements est passé de
trés faible immédiatement aprés coupe & trés
élevé 10 ans plus tard, surtout en raison de
I'établissement de bouleau a papier dans les
peuplements de sapin baumier. Dix ans aprés
coupe, le bouleau a papier et I'érable rouge
étaient bien représentés dans les peuplements
d'épinette noire sur stations séches.
Contrairement aux résineux, les densités
élevées en feuillus n'étaient pas associés a une
distribution élevée en feuillus.

Le tableau 4 et la figure 11 montrent, pour
chaque aire d'études, et par groupes d’'espéces,
le coefficient de distribution du «meilleur
sujet» de reproduction 10 ans aprés coupe.
Cette distribution donne une idée de la
composition future du peuplement basée sur la
prédominance et la vigueur des arbres a I'age
de 10 ans.

Aprés regroupement des espéces feuillues et
résineuses et des broussailles (figure 11}, on
s’apergoit que les meilleurs résultats
apparaissent chez I'épinette noire sur stations
séches 1a ol cette espéce constituait le meilleur
sujet dans 60% des quadrats, alors que les
feuillus dominaient dans 24% et les
broussailles dans 16% des quadrats. Les pires
résultats sont apparus pour le groupe des
mélangés dans lequel les résineux occupaient
41% des quadrats, les feuillus 32% et les
broussailles 26%. Ces moyennes ne reflétent
toutefois pas les variations considérables
illustrées a la figure 11: des peuplements de
sapin baumier n'avaient que 7% de résineux
parmi les espéces dominantes et certains
peuplements d’'épinette noire sur stations
séches montraient 26% de leur aire dominés
par les résineux et 71% par les broussailles.
Seules les aires d’études 17, 22, 16 et 26
étaient nettement dominées par les résineux.
Aucune de ces aires n'appartenait aux groupes
d’espéces de pin gris, mélangé ou d’'épinette
noire sur stations humides.

Le probléme de 'envahissement des biichés
par les broussailles et les feuillus est illustré a
la figure 12 qui montre, pour chaque aire
d’études, la distribution 10 ans aprés coupe en
résineux, en feuillus et en broussailles par
classes de hauteur et de diamétre. On constate
que méme si tous les peuplements étaient
dominés par les résineux avant coupe,
plusieurs aires d’études montraient, 10 ans
plus tard, une distribution appréciable en
feuillus (en gris sur la figure 12) et en
broussailles {en blanc) dans 1'étage supérieur.
Les résineux (en noir) se situaient souvent
dans les classes dominées et supprimées. Le
tableau 4 fait voir qu'aprés 10 ans:
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1. Dans les peuplements de pin gris, le pin gris
et I'épinette noire constituaient le meilleur
sujet sur la moitié de la superficie, le
peuplier et le bouleau a papier sur le quart;

2. Dans les peuplements d'épinette noire sur
stations séches, I'épinette (noire ou rouge) et
le sapin baumier constituaient le meilleur sujet
sur 50% a 75% de la superficie. Le bouleau a
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Fig. 9 Changement dans la distribution en résineux aprés coupe et 10 ans plus tard.

papier dominait sur le tiers et I'érable rouge,
lorsque présent, occupait un dixiéme de la
superficie;

3. Les peuplements d'épinette noire sur stations
humides étaient dominés par 'épinette noire,
le bowleau a papier occupant entre 15% et 30%
de la superficie, lorsque présent. La
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distribution la plus faible en épinette noire
comme meilleur sujet est apparue lorsque les
aulnes dominaient sur la moitié de la
superficie;

4. Dans les peuplements mélangés, le sapin

baumier constituait le meilleur sujet sur 18%
4 64% de la superficie, alors que le peuplier et



Planche IV. Développement des feuillus 10 ans aprés coupe.

A (aire 6): Ancien peuplement de sapin baumier, exploité par la méthode des arbres entiers. (Qué.)
B (aire 24):  Régénération de 10 ans sur un sentier déblayé au bulldozer dans un ancien peuplement d'épinette noire exploité
en 4 pi. (1.2 m) au moyen de traineaux tirés par des chevaux. (N.B.)
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Tableau 4: Coefficient de distribution du meilleur sujet par espéce,
aire d’études et groupe d’espéces.

Composition du

Epinette noire

Epinette noire

g::&'ec':::: Pin gris (stations séches) (stations humides) Mélangeé Sapin baumier

Aire d'études 7 8 25 33|15 16 24 26 28 29 30| 4 5 10 13 14 34 1 2 3 919 20 36 37| 6 11 12 17 18 22 23 27 31 32 35
Epinette 10 23 16 36 |66 74 5 35 12 43 7 |19 27 58 25 72 63 4 7 4 5 — 3 2 415 1 139 838 — 6 1 1 2
Sapin 9 3 — 1| — 1214 54 46 6 47| 4 8 1 14 — 2 |36 64 20 18 18 51 33 54 |24 7 9 54 49 57 23 51 62 61 60
Pin 182142 34— — — — — — —|— — — — — — - 4 — 4 — — - — |- - - - - - - - - - -
Tremble 2710 — —|4 — — — — 3 3|3 5 211 1 —1212018 44 8 11 14 18| 8 3 — — — — — — — — 2
Bouleau 1314 — — (3 933 126 22 19— — 28 15 — 24 1 2 211 13 18 26 22 |26 51 26 1 32 — 50 10 21 12 12
Erable rouge -7 - |- 121411 |- — — — — — = — — - - = 4 —|— — — — — — 15 — — — 5
Aulne - 5 - -] - - — - — - 5240 — 8 — — (14 —10 — — — — —|[— — — — — — — — — — —
Coudrier - = == - = = = - == = = = = — 7 -26 - - - - — /- - - - - - — - - - —
Erable & épis - |- - - - - — == - - - - - — — 16 —30 — 8 —|[— — 8 5 — — — — — — 5
Saule - — = 6| - - - - - - 2 6 - ——————5—-—16 — —|— — — — — — — — — — —
CeriserdePenns.| 9 56 — 812 — 38 — — — —|— — — 22 4 3|— — — — 25 — 4 — |30 — 305411 — 82610 8 5
Résineux comme

meilleur sujet (%) |37 47 58 70 (66 86 19 89 54 49 54 |23 35 59 39 72 65 | 40 75 24 27 18 54 35 58 {29 8 10 93 57 95 28 57 63 62 62
Feuillus et

broussailles

comme meilleur

sujet (%) 49 34 7 14119 9 71 1 38 39 33|67 51 30 56 5 27 (53 22 76 60 76 45 56 40 |64 90 85 1 43 0 73 36 31 20 29
Aucun meilleur

sujet de valeur

(%) 14 19 35 16 {15 5 10 10 8 12 13 |10 14 11 5 23 8 7 3 413 6 1 9 2|7 2 5 6 0 5 4 7 6 18 9
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Fig. 11 Coefficient de distribution du meilleur sujet 10 ans aprés coupe.

le bouleau & papier dominaient sur 20% a 40%.
L'érable rouge n'était que trés rarement le
meilleur sujet dans ces peuplements;

5. Les peuplements de sapin baumier étaient
dominés par cette espice (51%) et par le
bouleau & papier et le cerisier de Pennsylvanie
(43% de la superficie).

La distribution relativement faible en résineux
dans les biichés, comparativement aux feuillus

et aux broussailles, spécialement dans les

classes élevées de hauteur et de diamétre, peut

influencer le rendement net a I'dge de

révolution (figure 12). Les histogrammes des
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aires d'études de pin gris reflétent la faible
distribution de cette essence, méme si les
résineux dominaient dans trois des quatres
aires d'études. Les histogrammes d'épinette
noire sur stations séches montrent, a une
exception prés, relativement peu de
broussailles et de feuillus, les bichés étant
recouverts de régénération préétablie en
épinette noire ayant survécu a 'exploitation.
Trois des aires d'études établies dans des
peuplements d'épinette noire sur stations
humides présentaient une distribution
importante en broussailles dans les classes de
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Planche V. Invasion des peuplements de bois & péte par les broussailles et les feuillus 10 ans aprés coupe. Le rendement futur

en résineux sera trés faible.

A [aire 9): Ancien peuplement mélangé, exploitation en billes de 16 pi. (4.8 m}, débardage avec chevaux. ((Qué.}

B (aire 12):  Ancien peuplement de sapin baumier exploité en rondins de 4 pi. (1.2 m} au moyen de traineaux tirés par des che-
vaux. {(Jué.)

33



hauteur supérieures, en raison surtout de
I'invasion du site par les aulnes. Les
broussailles et les feuillus (surtout le coudrier,
I'érable a épis et le cerisier de Pennsylvanie)
dominaient toutes les aires d'études établies en
peuplements mélangés sauf une. Les anciens
peuplements de sapin baumier offraient une
bonne distribution en résineux 10 ans aprés
coupe. Les aires 17 et 22 (figure 12) sont
caractéristiques de peuplements dans lesquels
la quasi absence des broussailles et des
feuillus permet un développement rapide de la
régénération préétablie qui occupe les classes
de hauteur supérieures. Mais la dominance des
broussailles et des feuillus peut supprimer les
résineux, comme ce fut le cas dans les aires
‘études 11 et 12 (figure 12).

Rendements projetés
50 ans apres coupe

Dans le but d'obtenir une image plus précise
de I'importance de l'invasion des feuillus et
des broussailles ainsi que des fortes densités
en résineux observées dans plusieurs biichés,
chaque aire d'études a été soumise, pour
chaque espéce, & un modéle de simulation de la
croissance du peuplement dans lequel les
conditions initiales du peuplement étaient
fondées sur la densité des tiges a 1'age 0, 5 et
10 ans.

Le tableau 5 donne la production totale brute
projetée de toutes les espéces commerciales a
I'age de 50 ans, par aire d'études et par
espéces. Les rendements moyens bruts projetés
des résineux et feuillus combinés, par groupe
d'espéces, étaient:

Rendement moyen

Groupe d’espéces projeté a 50 ans

cu/acre m3/ha

Epinette noire

(stations humides) 7.5 52.5
Pin gris 18 126
Sapin baumier 31 217
Epinette noire

(stations séches) 32 224
Meélangés 45 315

Le nombre de tiges résineuses marchandes au
cunit variait de 16 a 600 (6 a 210/m?). En
moyenne, ce sont les peuplements de sapin
baumier qui engendraient le nombre le plus
élevé d'arbres de valeur marchande au cunit.

Le dénombrement des «meilleurs sujets» de
reproduction a I'dge de 10 ans, par espéce,
devrait fournir une bonne idée de la
composition future du peuplement et permettre
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d'établir une corrélation avec les rendements
futurs. Cependant, la figure 13 montre la
relation plutét faible qui existe entre le
rapport résineux-feuillus du meilleur sujet a
I'age de 10 ans et le rapport résineux-feuillus
de la surface terriére simulée a 'dge de 50 ans.
La relation entre le coefficient de distribution
du meilleur sujet et le rendement projeté a 50
ans était également trés faible. Il faudrait
préciser que la simulation était basée sur la
densité a différents dges et a partir de diverses
classes de hauteur et diamétre, et ne tenait pas
compte des coefficients de distribution.

Les normes de reproduction supposent des
taux de boisement élevés et devraient se
traduire par des rendements accrus. Aucune
relation n'a pu étre établie entre la distribution
en espéces commerciales 10 ans aprés coupe et
les rendements simulés a I'age de 50 ans '
(figure 14). 1l existe de grandes variations
dans le rendement, méme pour des coefficients
de distribution entre 80% et 100%.

La faible relation entre les résultats de 10
ans et les rendements projetés a 50 ans peut
étre attribuable au mauvais fonctionnement du
modéle de simulation, qui ne pourrait
manipuler des changements brusques
d’espéces et d'évolution du peuplement entre
10 et 50 ans aprés coupe. L'inaptitude de
'observateur a identifier et enregistrer les
meilleurs sujets peut également é&tre la cause
de ces changements brusques et partant de
cette faible relation.

Etat de la surface du sol
10 ans apreés coupe

Dix ans aprés coupe, on a inventorié
(tableau 6) I'état de la surface du sol
(épaisseur des débris, condition de la surface
et végétation dominante), I'indice d'ombrage
(élevé, moyen ou bas) et les perturbations a la
surface du sol (& l'intérieur comme a
I'extérieur des traces d’engins).

Les observations sur I'état du sol 3 0 et 5
ans montraient que les engins perturbaient
relativement peu la surface du sol en dehors
des chemins et des jetées. Dans les aires
d'études échantillonnées, les relevés effectués
10 ans aprés coupe ont indiqué qu'il n'y avait
pas d’amoncellement important de déchets de
coupe dans les biichés, pas d'accumulation de
matériel issu de la construction des chemins et
jetées, toujours plus de 70% de la surface du
sol dans un état naturel, un indice d'ombrage
de bas a moyen, aucune trace visible d'engins



Tableau 5a: Simulation de la production totale brute projetée
(cunits/acre) et nombre d’arbres résineux de valeur

marchande au cunit a 50 ans.

Composition du " | Espéces - @

peuplement @ Espéces résineuses 8 x ) € E feuillus 2, s o 2
avant coupe 3 =2 0§53 =2 =39
235 3% (853 §3 538
<o| EP* | SAB | PIG | V2 |<EX| BOP| PET | F& |F20

EPINETTE NOIRE 4 3.2 — - 3.2 142 - - - 3.2

(stations humides) 5 | 30 53 | — 8.3 97 | — - - 8.3

10 05 — — 0.5 0 — —_ — 05

13 4.7 6.0 — 10.7 47 2.0 59 7. 18.6

14 6.6 — — 6.6 559 — — — 6.6

34 3.7 3.9 — 7.6 79 — — — 7.6

EPINETTE NOIRE 15 | 16.1 — — 16.1 287 — — — 16.1

(stations séches) 16 2.7 9.6 — 12.3 17 0.1 — 01 | 125

24 79 | 2565 — 335 25 4.0 —_ 40 | 375

26 | 16.0 | 439 — 59.8 15 6.8 — 6.8 | 66.6

28 — 12.8 - 12.8 39 4.5 — 4.5 17.3

29 115 4.5 — 16.0 71 —_ 6.8 6.8 | 228

30 56 | 271 — 32.7 32 3.8 12.7 16.5 | 49.2

SAPIN BAUMIER 6 4.6 71 - 1.7 128 11.6 12.1 237 | 354

11 2.3 95 — 11.8 186 8.3 — 83 | 200

12 — 7.4 — 74 213 | 20.2 — 20.2 | 276

17 39 | 101 — 141 115 09 — 09 | 149

18 | 106 7.9 — 18.6 126 | 16.0 — 16.0 | 34.6

22 | 208 | 428 — 63.6 14 — — — 63.6

23 (126 | 127 — 25.3 38 | 243 — 243 | 496

27 8.5 9.0 — 17.5 104 —_ —_ - 17.5

31 —_ 17.2 — 17.2 36 9.8 — 98 | 270

32 — 15.4 — 154 31 2.2 — 2.2 17.6

35 11.8 12.4 — 223 42 4.7 47 | 289

PIN GRIS 7 6.3 8.5 3.1 17.9 36 — 356 | 356 | 53.5

8 34 — 0.5 3.9 162 — 7.2 7.2 111

25 3.5 — — 3.5 129 - - — 3.5

33 2.2 — 1.7 3.9 621 — — — 3.9

MELANGES 1 — 10.0 — 10.0 33 — 267 | 26.7 | 36.7

2 |13.0 | 285 —_ 41.6 16 — 354 | 354 | 769

3 | 143 | 136 — 27.9 18 53 | 2567 | 31.0 | 58.9

9 6.9 51 157 | 27.7 36 5.0 18.2 | 232 | 50.9

19 — 71 —_— 7.1 126 13.1 - 13.1 20.2

20 40 6.4 — 10.4 343 16.7 16.7 | 27.1

36 7.7 | 102 — 17.9 27 33 | 213 | 246 | 425

37 9.7 | 123 — 22.0 30 15 | 25.0 | 26,5 | 485

* Les symboles sont identifiés a 'annexe 1.
** (Volume marchand (4 'intérieur de I'écorce) jusqu'a 2 po (5 cm) au fin bout) nombre total d’arbres de d.h.p. >1 po (2.5 cm).
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Tableau 5b: Simulation de la production totale brute projetée
(meétres cubes/hectare) et nombre d’arbres résineux
de valeur marchande au métre cube a 50 ans.

Composition du Espéces résineuses | o £3 §| Espéces @ ®
o ox E®3 feuillus @ o0y
peuplement @ T3 | g0 R -
avant coupe 3 =& |e8¢ =2 [5388
¢35 355|653 $3 33%
<o EP* |[SAB | PIG | 2 |<GE| BOP| PET | -2 28
EPINETTE NOIRE 4 | 224 — — 224 50 — — — 224
(stations humides) 5| 21.0| 371 — 58.1 34 — — — 58.1
10 3.5 — — 3.5 0 — — 3.5
13 { 329 | 420 — 749 16 | 140 | 413 | 553 [130.2
14 | 46.2 — — 46.2 197 — — — 46.2
34 | 259 | 27.3 — 53.2 28 — - — 53.2
EPINETTE NOIRE 15 [1126 | — — |126| 101 | — — — [1126
(stations seches) 16 | 19.0 | 67.2 — 86.2 6 0.7 — 0.7 | 869
24 | 553 1784 — 12337 9| 280 — 28.0 | 261.7
26 |112.0 | 307.2 — [419.2 5| 476 — 47.6 | 466.8
28 89.6 — 89.6 14 | 315 — 315 |1211
29 80.5 315 — | 112.0 25 476 | 476 |159.6
30 | 39.2 |189.6 — 1228.8 1 26 6| 889 |1155 | 3443
SAPIN BAUMIER 6 | 322 | 49.7 - 81.9 45 | 81.2 | 84.7 (1659 |247.8
1 16.1 66.5 — 82.6 66 | 58.1 — 58.1 | 140.7
12 — 51.8 — 51.8 75 (1413 — | 141.3 }1193.1
17 | 273 | 70.7 —_ 98.0 41 6.3 — 6.3 11043
18 | 742 | 553 — (1295 44 (1120 — | 112.0 (2415
22 |1455 {2995 — | 445.0 49 — 4450
23 88.2 | 889 — (1771 13 170.0 — 170.0 347.1
27 | 595 63.0 — |122.5 37 — — — (1225
31 — (1204 — (1204 13 | 68.6 —_ 68.6 [ 189.0
32 — [107.8 — 1107.8 11 154 — 154 1123.2
35| 826 | 86.8 — (1694 15 | 32.9 — 329 | 2023
PIN GRIS 7 1 441 585 | 21.7 (1253 13 — [249.1 | 2491 (3744
8 | 238 - 35| 273 57 —_ 504 | 504 | 77.7
25 | 245 - — 245 46 — — - 245
33 15.4 — 119 | 27.3 219 — — —_ 27.3
MELANGES 11 — | 700 — | 700 12 | — |186.8 |186.8 |256.8
2| 910 [1994 — (2904 6 — | 247.7 | 247.7 |538.1
3 |1100.1 95.2 — 1953 6 | 37.1 11798 | 2169 (412.2
9| 483 | 35.7 |109.8 |193.8 13 | 350 |127.4 |162.4 |356.2
19 — 49.7 — 49.7 4 | 9.7 — 91.7 (1414
20 | 28.0 | 448 — 72.8 121 (116.8 — 1116.8 {189.6
36 | 539 | 714 — 11253 10 | 23.1 [149.0 |172.1 (2974
37 | 679 | 86.1 — |154.0 10 105 |1749 {1854 {3394

* Les symboles sont identifiés a I'annexe 1.
** (Volume marchand (& l'intérieur de I'écorce) jusqu’a 2 po (5 cm) au fin bout) : nombre total d’arbres de d.h.p. > 1 po (2.5 cm).
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Fig. 13 Relations entre le rapport résineux-feuillus du meilleur sujet & 10 ans et le rapport résineux-feuillus de la surface ter-
riére obtenu par simulation du peuplement a 50 ans.
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Tableau 6: Etat du sol 10 ans aprés coupe

Perturbations
Indice d’'ombrage ala
= surface du sol
. B 3 : -
z £ loo|83 |82 -
€8 g so|2glo (53 ] 2 H
SEqn ~| 3|87 |ge |B° co -~ Eo| 2o o
=903 2|l0oa|o@|®v _|v8 oE = | & o | &¢ =
2a9 o |0 (0T (2cBia® = aq s 2 ieT| o é#
030 0e || 8 0008‘: S e S~ c S —'g o & [
ﬂ.g.— a0 2wl8e|lcSS |5 @ g @ [ =& ? o0 T3
EaE L5 |sT(2%\g8258 SE | 3| 3| 2 |ES| 8s (25
oda afl |we|ESoEs-2 >0 w | 2 e (8| =3 |82
Lédon
PIN GRIS 100 0 12 | aucun 0 |Laurier 0 50 25 20 | aucune | 98
Bleuet
EPINETTE
NOIRE 70 0 10 | aucun | 10 |Bleuet 35 20 10 35 | aucune | 99
(stations
séches)
EPINETTE
NOIRE 95 0 1 | aucun| O |Graminées 0 45 35 25 | aucune | 100
(stations Bleuet
humides)
Fougeres
MELANGE 60 0 10 | aucun | 10 |Surfacedu | 35 | 30 | 20| 10 | aucune | 90
sol intacte
Mousses
SAPIN 70 0 7 | aucun | O [Surface du 35 30 20 10 | aucune | 98
BAUMIER sol intacte

* Moins de 6 po. (15 cm) d'épaisseur.

d’exploitation et plus de 95% de la surface du
sol imperturbée. Parmi les effets attribuables
aux engins d’exploitation, seuls demeuraient
encore visibles 10 ans aprés coupe une légére
compaction de 'humus dans une aire d'étude
sur 36 et un mélange des horizons du sol dans
certaines sections de deux autres aires
d’études. Dix ans aprés coupe, il nexistait plus
de relation entre les méthodes d’exploitation et
I'état du sol, a I'exception d’'une différence
visuelle dans la croissance en hauteur ou dans
la composition du peuplement, dans le cas de
certains procédés d'exploitation ou les débris
avaient été disposés systématiquement, comme
ce fut le cas avec le débardage sur traineaux.
Il n'était pas évident que le mouvement des
engins ait provoqué une compaction du sol
(c'est-a-dire un changement irréversible dans
la structure et les conditions de drainage) ou
de l'érosion dans les biichés. On a déja établi
que la compaction du sol par les engins

d’exploitation ne devrait vraisemblablement
pas causer de difficultés particuliéres dans les
peuplements de la forét boréale sur sols
organiques profonds (Barrett 1966, Frisque

1977).

Essais biologiques

La survie moyenne des résineux en godets
plantés immédiatement aprés coupe atteignait
23% apreés 5 saisons de croissance. Le
coefficient de distribution moyen des placettes
ensemencées en épinette noire et en pin gris
était de 16% apres une période identique.
L'ensemencement n'a jamais donné de résultats
supérieurs a un coefficient de distribution de
29% apreés 5 ans sauf dans un cas ou ce
coefficient a atteint 97% pour I'épinette noire
dans une aire d’études exploitée a 'aide de
'abatteuse multi-fonctionnelle Beloit. Le
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terrain était marécageux et le brassage du sol
par ce lourd engin a chenilles a créé un lit de

germination extrémement propice a I'épinette
noire.

En raison des piétres résultats obtenus aprés
5 ans, on n'a effectué aucun autre relevé des
placettes d’essais biologiques 10 ans aprés
coupe.

INTERPRETATION
DES RESULTATS

1. Importance de préserver la régénération
préétablie au moment de I'exploitation.

Toutes les aires d’études présentaient avant
I'exploitation une abondante régénération
préétablie. Suite & la destruction initiale d’'une
partie de celle-ci au moment méme de
I'exploitation, la régénération préétablie
résineuse résiduelle pouvait réussir a occuper
et parfois & dominer le site, mais elle souffrait
de la compétition des feuillus et des morts-
bois qui se développaient aprés coupe. La
structure du peuplement aprés 10 ans et les
rendements projetés des résineux a 50 ans
reflétent ce «début difficile» de la régénération
préétablie survivante, surtout dans les sites
les plus riches ou il existe des risques de
compétition de la part des feuillus et des
morts-bois.

Les données laissent entrevoir que la
destruction presque compléte de la
régénération préétablie (distribution aussi
faible que 15%) peut étre suivie du
développement d'une bonne régénération en
résineux, mais au prix d’'une baisse
considérablement projeté a 50 ans. Ainsi au
seul point de vue du rendement, les efforts
requis par I'établissement de mesures
destinées a protéger la régénération préétablie
durant l'exploitation en valent sans doute la
peine. Méme dans les peuplements possédant
une régénération préétablie trés dense en sapin
baumier, on ne devrait pas exploiter de fagon a
laisser une régénération préétablie inégalement
distribuée.

Bien que I'échantillonnage ait été limité, il
semble que les exploitations o1 I'on utilise des
transporteuses au lieu des débardeuses
tendent a détruire une moins grande
proportion de la régénération préétablie.
Lorsque cette régénération est détruite, les
résultats indiquent que le type d’exploitation
étudié n'a pas entrainé de scarifiage
suffisamment propice a I'établissement
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fructueux d'une reproduction en résineux.
Arnott (1968b) et Alm (1971) ont également
noté I'absence de scarifiage produit par
I'équipement d’exploitation.

2. Normes de distribution

Les normes de distribution ont pour but de
permettre de juger de la valeur de la
régénération en termes de rendement potentiel,
ainsi que de la nécessité d'une action
réparatrice telle que plantation ou
ensemencement.

Sur les terres de la Couronne, il existe
traditionnellement une norme minimale
assurant que la productivité des futurs
peuplements forestiers ne tombera pas en dega
d’'un rendement anticipé. Ce rendement est
généralement établi comme étant I'équivalent
de celui du peuplement original, issu d’un feu
et souvent encore vierge, coupé précédemment,
ou d’'une certaine proportion du rendement
«normal» pour cette station. Le chiffre le plus
souvent mentionné équivaut a une distribution
de 60%, par quadrat d’'un milliéme d’acre, et a
une densité de 1,000 tiges a I'acre d’arbres
vigoureux et désirables (2,500/ha) (Weetman,
Grapes et Frisque 1973, Robinson 1975). On
trouve d'autres normes dans des guides
sylvicoles particuliers & certaines espéces
(Fowells 1965, Marquis, Solomon et Bjorkbom
1969, Frank et Bjorkbom 1973, Robinson 1974,
Bruce et Heeney 1974, Marquis et al. 1975).

Une bonne planification de 'aménagement
forestier et particuliérement la prévision des
rendements exige que I'on connaisse les
courbes de rendement selon une variété de
stations, d'espéces, de coefficients de
distribution et de densités de la régénération,
de fagon a simuler, dans des modeles-
mathématiques, la croissance des peuplements
forestiers afin d’en calculer la possibilité. Ces
calculs demandent que chaque peuplement soit
relié de fagon précise a des courbes de
rendement. On doit évidemment posséder une
bonne idée de I'état de la régénération et de
son évolution probable si 'on veut relier une
superficie donnée a une courbe de rendement
déterminée.

Il n'existe pas de relation évidente entre les
normes de distribution & 5 ans actuellement
utilisées et les rendements anticipés, surtout
lorsque les normes ne tiennent pas compte de
la compétition des feuillus et de la tolérance
des essences ou de leur croissance en hauteur.
Pour certaines espéces, on a pu relier la
distribution par quadrat (Staebler 1949) ou la




densité de reproduction (Johnstone 1976) au
rendement anticipé. Cependant, il y avait alors
absence de compétition sérieuse de la part des
feuillus ou d'autres essences. La distribution
ne devrait pas seulement donner une idée de
I'occupation du site, mais elle devrait
également inclure certaines données sur la
croissance (Stage 1969).

En principe, on devrait prendre les décisions
relatives aux traitements des bichés avant la
récolte et on ne devrait pas attendre 5 ans
apres la coupe, alors que les traitements
réparateurs deviennent difficiles et coiteux.
Cependant cette étude a démontré qu'il est trés
difficile de porter des jugements sirs au sujet
de la survie de la régénération préétablie et de
son évolution aprés coupe. Elle a démontré
également qu'une politique délibérée avant
coupe, de préservation de la régénération
préétablie, s'avére trés importante en termes
de rendements futurs. Selon I'opinion émise
par les auteurs et d'aprés les aires d'études
échantillonnées, la survie de la régénération
préétablie s'est révélée meilleure aprés 5 ou 10
ans qu'on ne l'avait prévu immédiatement
apres la coupe. Mais la régénération apres
coupe n'était pas aussi bonne 10 ans plus tard
qu'elle n'avait été évaluée 5 ans plus tét,
surtout si I'on s’attarde a la distribution du
meilleur sujet.

Dans les peuplements de plus de 5 ans, il est
plus valable de prévoir le rendement a l'aide
de la structure du peuplement et de la
composition des essences qu’a l'aide de la
distribution par quadrat ou de simples
données sur la densité, surtout si les feuillus
et les morts-bois apparaissent.

Si I'on ne fait pas appel a des méthodes
d’aménagement congues en vue d’augmenter le
rendement, on ne peut identifier les aires
blichées a des courbes de rendement précises,
tant que leur structure et leur composition ne
se sont pas stabilisées suffisamment pour le
permettre, soit généralement vers I'age de 20
ou 30 ans. Les tables de rendement des
peuplements purs commencent habituellement
vers cet dge. Cependant, dans le cas de la
plupart des peuplements biichés de l'est du
Canada, on n'a pas encore établi de courbes et
de tables de rendement, comme celles
d’'Alexander, Shepperd et Edminster (1975). De
telles courbes sont difficiles 4 mettre au point
a cause de la composition souvent mélangée
des essences aprés coupe et de modéles
inconnus d'évolution du peuplement.

De fagon courante, dans de récents exemples
de simulation de rendement, on a assimilé les

peuplements 4 des courbes généralisées de
rendement (Baskerville et Weetman 1977), ou
bien on a eu recours & des courbes de
rendement empiriques récemment mises au
point (Page et Van Nostrand 1973, Boudoux
1976). De toute évidence, une prévision plus
adéquate des rendements exigerait des
recherches plus poussées sur la simulation de
la dynamique des peuplements (voir Leary
1968, Moser 1972, Payandeh 1974, Boudoux
1977a, b), ainsi que sur les relations entre la
distribution par quadrat et les courbes de
rendement (voir Rose 1974).

La trés grande variation des résultats de
reproduction apparaissant dans ce rapport
laisse entrevoir que les rendements de ces
biichés seront beaucoup plus variables que
ceux des peuplements originaux et
probablement plus faibles. Méme lorsqu'ils
sont groupés par espéces, les tendances
demeurent difficiles & déceler. Plutét qu'une
évaluation des blichés en termes de
distribution générale ou de normes de densité,
un aménagement forestier plus intensif exige
un contrdle attentif de 'évolution du biché en
vue de prévoir le rendement. L'utilisation de la
technique du «meilleur sujet» peut étre une
fagon d’accomplir ce contrdle.

3. Rendements projetés

En vue de simplifier la discussion des

résultats relativement aux rendements totaux

projetés dans les biichés, on a décidé d'établir

quelques objectifs de production simples pour

la production totale brute a I'acre & I'dge de 50

ans. Ces objectis atteignent:

1. 10 cunits (70 m%ha) dans le cas des
peuplements d'épinette noire sur station
excessivement humide, représentés par les
aires d'études 4, 5, 10, 13, 14 et 34.

2. 25 cunits {175 m3/ha) dans le cas de
peuplements d’épinette noire sur station séche
mieux drainée, représentés par les aires
d'études 15, 16, 24, 26, 28, 29 et 30.

3. 20 cunits (140 m3/ha) dans les peuplements
de pin gris représentés par les aires d’études
7, 8, 25 et 33.

4. 30 cunits (210 m3/ha) dans les peuplements
de sapin baumier représentés par les aires
d'études 6, 11, 12,17, 18, 22, 23, 27, 31, 32 et 35.

5. 40 cunits (280 m3/ha} de feuillus et de résineux
pour les peuplements mélangés représentés
par les aires d’études 1, 2, 3, 9, 19, 20, 36 et 37.
Une fois établis ces standards de production,

a partir des rendements obtenus dans les

peuplements avant coupe, I'étape suivante
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Planche VI. Reproduction en résineux dominée par les feuillus, ce qui entraine une forte compétition, 10 ans aprés l'exploita-
tiom.

A (aire 9): Ancien peuplement mélangé, débardage de billes de 16 pieds (4.8 m) & l'aide de chevaux. (Qué.)

B (aire 24):  Ancien peuplement d'épinette noire, transport de billes de 4 pieds (1.2 m] & l'aide de traineaux tirés par des che-
vaux. Remarquer que la reproduction en résineux consiste surtout de sapin baumier. (N.B.}
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consiste a les comparer, pour les divers types
forestiers, aux rendements totaux bruts
projetés a 50 ans, dérivés du modele (tableau
5, p. 35 - 36).

Dans le cas des peuplements d’épinette noire
sur station humide, le rendement total brut a
50 ans se tient généralement au-dessous de
l'objectif modeste de 10 cunits a l'acre (70
m3/ha) (tableau 5). Les faibles rendements des
peuplements d'épinette noire sur station
humide sont généralement liés a de faibles
niveaux de distribution. A ces endroits, la
densité en résineux a 50 ans n’atteignait en
moyenne que 466 tiges a I'acre (1,150/hectare)
comparativement a 2,560 (6,300/hectare) pour
une station de classe III d’age équivalent,
d’aprés Plonski (1960). A d'autres endroits, la
densité est suffisante, s'élevant a 5,300 tiges a
l'acre (13,100/hectare) a 50 ans, mais la
croissance est plus lente, ce qui réduit le
rendement total brut. Afin d'améliorer la
densité et d'empécher I'élévation de la nappe
phréatique (cause probable des faibles taux de
croissance), on pourrait modifier la méthode
sylvicole de coupe & blanc par une coupe par
bandes, cette derniére s'étant avérée plus
efficace pour la régénération de I'épinette noire
que la coupe a blanc (Fraser et al. 1975,
Frisque 1977).

Lorsqu'il s'agit de peuplements d'épinette
noire sur station séche mieux drainées, le
rendement total brut projeté a l'acre a 50 ans
dépasse l'objectif de production dans trois des
sept aires d'étude. La conversion du
peuplement d’épinette en un peuplement
possédant une proportion beaucoup plus
¢levée de sapin baumier aprés l'exploitation ne
constitue pas un résultat inattendu (MacLean
1960, Hosie 1953), mais a cause de sa forte
proportion en sapin baumier, nous avons alors
un type forestier excessivement instable,
compte tenu de 'actuelle épidémie de tordeuse
des bourgeons de 1'épinette dans l'est du
Canada.

Dans les peuplements de sapin baumier, le
rendement total brut projeté a l'acre a 50 ans
était moins élevé que l'objectif de production,
dans toutes les aires étudiées, sauf une. La
faible production de sapin baumier est direc-
tement liée a la compétition plus forte des
feuillus sur ces sites plus riches. On en trouve
un bon exemple dans l'aire d'études 12 (figure
12), ot le bouleau a papier dominant en
hauteur, joint A une forte compétition des
morts-bois, est parvenu a éliminer I'épinette
du biiché, et a réduire de fagon substantielle le
développement du sapin baumier dans le

modgle. Le probléme de la diminution des
rendements due a la compétition des feuillus
sur les stations de meilleure qualité ne
constitue pas un résultat inattendu et il a déja
été traité par Hughes (1967) et MacLean
(1960).

Dans les peuplements de pin gris, le
rendement total brut projeté a l'acre a 50 ans
resta bien au-dessous de l'objectif de
production. Les rendements trés faibles en pin
gris (seulement 5% de I'objectif de production)
furent directement attribués a des niveaux de
densité dont la projection n’atteignait en
moyenne que 166 tiges de pin gris a l'acre
(410/hectare) a 50 ans dans les quatre aires
d'études de pin gris, comparativement a 640
tiges a I'acre (1,580/hectare) a 50 ans sur une
station de classe II d’aprés Plonski (1960). De
toute évidence, 'augmentation du rendement
en pin gris demandera plus qu'une simple
coupe a blanc, sans autre apport sylvicole.
Dans des cas semblables, Grinnell (1970) a
suggéré de faire suivre la coupe a blanc d'un
scarifiage qui prépare un lit de germination
minéral et d'un contrdle de la compétition des
feuillus, ainsi que de plantation ou
d’ensemencement aérien.

Dans les peuplements mélangés, la
production totale brute des résineux et des
feuillus combinés, & 50 ans, dépasse I'objectif
de production dans cinq aires d’études sur
huit. I est a noter que la production totale
brute peut étre élevée dans les peuplements
mélangés. Cependant le volume total brut
projeté des résineux est souvent moindre que
celui des feuillus. Ceci s’explique par les
difficultés d’établir une régénération en
résineux dans des peuplements mélangés et de
la maintenir malgré la forte compétition
exercée par les feuillus et les morts-bois
(Hughes 1967).

4. Essais biologiques

En général, les exploitation forestiéres n’ont
créé que peu de perturbation du sol. Ainsi les
piétres résultats obtenus lors des essais
biologiques sur diverses conditions du sol, par
l'utilisation de semis en godets (Ontario) et
par un ensemencement dense, peuvent étre
attribués au manque de préparation, par
I'équipement d’exploitation, d'un site de
plantation et d’'un lit de germination adéquats.
Comme il n'y a pas eu répétition de
I'expérience, le climat local durant la premiére
saison suivant I'essai biologique peut
également expliquer quelques-uns des échecs.
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Les résultats anormalement médiocres obtenus
avec les godets dépendent sans doute des
imperfections maintenant bien reconnues du
genre de godets utilisés. Sans un scarifiage
adéquat, il serait préférable dans la plupart
des cas de planter des semis a racines nues ou
dans de bons godets, plutét que d’ensemencer
(Cayford 1974). Les résultats indiquent la
nécessité de préparer adéquatement les lits de
germination et le terrain avant de procéder &
la régénération artificielle.

5. Reproduction globale et
conséquences pour le rendement

Dix ans apreés I'exploitation, si I'on regarde
les 36 aires d’études, la distribution en
résineux s'éléve a 79% avec 6,600 tiges a I'acre
(16,300/hectare), et la distribution en feuillus a
46% avec 2,580 tiges a l'acre (6,360/hectare).
Pour I'ensemble des résineux et des feuillus
commerciaux, le coefficient de distribution
atteint 87%.

Cependant, si I'on considére la distribution
du «meilleur sujet», les résineux dominent 51%
des quadrats, tandis que les feuillus (surtout
intolérants) dominent 24% des quadrats. Quant
au reste (25%), il présente une dominance de
broussailles. Ceci signifie qu'un quart de la
superficie ne se reproduit pas en essences
potentiellement commerciales et que les
résineux ne constituent I'essence dominante
que sur la moitié de la superficie. On doit
comparer ces résultats a la composition du
peuplement avant coupe, laquelle était de 88%
en résineux et 12% en feuillus, les broussailles
ne comptant que pour 0.2%. Cependant, il
s’agissait alors d'un peuplement & I'dge de
révolution et non 10 ans aprés 'exploitation.

La projection & 50 ans donne des rendements
trés variables et souvent trés faibles en
résineux, parfois méme au-dessous d’objectifs
de production raisonnables établis d'aprés des
rendements rencontrés dans des peuplements
vierges. Ces rendements plus faibles
correspondent d’ailleurs a4 un grand nombre de
tiges au cunit, ce qui laisse entrevoir des dges
de révolution bien au-dessus de 100 ans si I'on
veut attendre que le nombre d’arbres au cunit
baisse a un niveau acceptable (c’est-a-dire 10-
30 arbres/cunit (4 4 11/m?} ), selon les normes
commerciales actuelles et la technologie
d’exploitation.

11 semble peu probable que la reproduction
et I'évolution du peuplement suivent les
modeles indiqués par les courbes de rendement
normales couramment disponibles, basées sur
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des peuplements issus d'un feu. Les
peuplements futurs seront moins denses et
moins uniformes. Ils contiendront plus de
feuillus et seront sous-peuplés, selon les tables
de rendement «normales». La valeur des
rendements futurs baigne dans l'incertitude
(Weetman et Frisque 1977).

A partir de places permanentes de
reproduction établies vers 1920, Westveld
{1953) a mis au point des tables de rendement
empiriques pour les biichés d’épinette et de
sapin du nord-est des Etats-Unis. Etant donné
la différence dans les normes d'utilisation (6
pouces (15 cm) au d.h.p. étant le diamétre
minimum de récolte), les données de Westveld
ne peuvent se comparer aux rendements
projetés obtenus dans ce rapport. Cependant,
quelques-uns de ses résultats et de ses
conclusions sont semblables aux nétres.
Westveld a trouvé que la distribution apreés
coupe était hautement variable; qu'a une faible
distribution initiale correspondait souvent un
accroissement rapide de la densité; et que ce
taux d’accroissement diminuait avec
I'augmentation de la distribution. Il a
remarqué que, si 'on veut prévoir le
rendement, il est important de déterminer
«I'age réel» d’aprés le peuplement en
croissance dans le biiché, et non l'age
chronologique ou age actuel basé sur la
période écoulée depuis la coupe. Westveld
obtint cette autre conclusion frappante que la
croissance et le rendement sont intimement
liés a la composition du peuplement, c'est-a-
dire aux proportions respectives de résineux et
de feuillus. Ses données indiquent qu’au cours
d'une longue période de temps (50 ans), ces
proportions ne se modifient que légérement,
pourvu que n'intervienne aucune épidémie
sérieuse causée par un insecte ou une maladie.
Ainsi, on n'aurait pas de changement
appréciable dans la composition si les
projections de rendement sont faites jusqu'a 50
ans.

Il importe de mettre au point des méthodes
d'inventaire de la reproduction qui soient plus
intimement liées aux rendements futurs. Bien
qu'il soit possible d’atteindre les normes de
distribution traditionnelles, nous ne pouvons,
d’apres cette étude, étre assurés d'obtenir, & un
age de révolution normal, des rendements
futurs aussi élevés ou des peuplements aussi
uniformes que les peuplements d’avant coupe.
Une premiére amélioration aux techniques
d'inventaire, particuliérement dans les régions
sujettes a I'invasion des broussailles et des
feuillus, consisterait a utiliser la distribution




du «meilleur sujet» comme indication de la
composition future du peuplement.

Cette étude a démontré a quel point il est
difficile de prévoir I'évolution de la
reproduction en examinant les btichés
immédiatement aprés la coupe et 5 ans plus
tard. Plusieurs aires d'études ont donné des
résultats inattendus. De toute évidence, on
n'est encore qu'au tout début dans
I'élaboration de modéles dynamiques réalistes
de I'évolution des peuplements. La période qui
s'étend de 0 & 20 ans — peut-étre jusqu’au
moment de la fermeture du couvert forestier —
semble particuliérement importante et
inconnue; elle mérite donc une attention
spéciale dans la recherche future.

Méme si les modéles dynamiques habituels
(v compris celui mis au point et publié dans
cette étude) ne sont encore que rarement
soumis a une «confirmation» traditionnelle,
leurs incertitudes n'annulent pas complétement
ce qu'ils laissent entrevoir. A tout le moins, les
projections de rendements effectuées dans ce
rapport devraient-elles soulever certaines
questions fondamentales quant & 'usage
continu, dans la prévision des rendements, de
méthodes et de normes arbitraires et
traditionnelles qui supposent que les

rendements de tous les bichés seront équivalents

a ceux des peuplements précédents.

LES OBJECTIFS FIXES
ONT-ILS ETE ATTEINTS ?

Au début de cette étude, on a posé quelques
questions fondamentales, auxquelles certaines
réponses ont été apportées:

1. Q: Le scarifiage dii 4 'opération de récolte
elle-méme s’est-il révélé suffisant a la
préparation de lits de germination
réceptifs pour les résineux, et combien de
temps ses effets ont-ils duré ?

R: Non, en général le scarifiage ne s'est pas
révélé suffisant, méme durant les
exploitations d'été.

2. Q: La régénération préétablie était-elle
détruite au point de compromettre la
reproduction des peuplements récoltés ?

R: Si la régénération préétablie comportait

plus de 5,000 tiges bien distribuées & l'acre

{12,400/ha}, un nombre suffisant d’entre

elles ont survécu a l'exploitation d’été pour

assurer un nouveau peuplement, mais le
rendement en résineux sera probablement

moindre, et il faudra allonger la révolution
avant de pouvoir exploiter.

: La régénération naturelle était-elle

suffisamment abondante pour remplacer,
si nécessaire, la régénération préétablie
détruite par I'exploitation ?

La régénération naturelle a remplacé la
régénération préétablie détruite, mais elle
était plus petite, et n'apparaissait
généralement que lorsque 'exploitation
avait donné lieu & la préparation de lits de
germination. De plus, cette régénération
résineuse était plus facilement supprimée
par la compétition de morts-bois et de
feuillus vigoureux.

: Les divers types de procédés ou d'engins

d’exploitation ont-ils produit des effets
différents sur la reproduction des
peuplements ?

Oui, en ce qui concerne la destruction de la
régénération préétablie. Non, si I'on parle
d’effets significatifs a long terme sur la
perturbation du sol ou le scarifiage des
aires biichées.

. Lorsqu'il y avait reproduction, se

composait-elle des espéces désirées, en
quantité suffisante et bien distribuées ?

R: Non, pas selon les normes actuelles

d'espéces et d’exploitabilité.

Q: Le gros de la reproduction s’est-il établi

avant I'exploitation ou surtout aprés ?

Le gros des résineux provenait de la
régénération préétablie. Les nombreux
feuillus et morts-bois s'établirent presque
tous aprés 'exploitation. I1 y eut peu de
changement en densité et en distribution
entre 5 et 10 ans, mais la dominance
relative des espéces s'est modifiée
considérablement durant cette période.

Quelles sont, a un dge donné, la densité et
la distribution idéales de la reproduction
qui produiraient a 1'dge de révolution un
peuplement facilement exploitable ?

La densité et la distribution seules ne
suffisent pas a définir les conditions
idéales, sauf dans des peuplements purs.
Toute norme devrait tenir compte de la
structure du peuplement et de I'évolution
des essences compétitives. On a davantage
besoin de modéles d’évolution du
peuplement que de normes de distribution.
Cette étude démontre que les normes
traditionnelles de 60% de distribution et de
1,000 tiges a 'acre (2,500/ha) n’assurent
pas nécessairement des rendements
équivalents des essences récoltées aux
ages habituels de révolution.
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: Quels seraient les taux de survie d'une

régénération issue d’ensemencement ou de
plantation dans des peuplements soumis a
P'exploitation mécanisée ?

Il est peu probable que les taux de survie
soient acceptables, sans scarifiage, sans
élimination des morts-bois ni autres
traitements sylvicoles. On doit ici
mentionner que le meilleur godet
disponible au début de cette étude n'est
plus utilisé aujourd’hui, ayant cédé la
place & un godet amélioré, plus grand
(Cayford 1972).

: La compaction du sol et 'érosion
p

poseraient-elles de graves difficultés dans
les superficies bilichées soumises a divers
procédés d'exploitation mécanisée ?

Non, s'il s’agit de la compaction du sol lors
des exploitations d'été et d’automne.

Non, dans le cas de 1'érosion, mais on n’a
étudié que des superficies relativement
plates.

CONCLUSIONS

La présente section offre quelques conclusions
générales tirées d'une part de cette étude sur la
reproduction et I'état du sol avant,
immédiatement aprés, et 5 et 10 ans aprés
I'exploitation mécanisée de 36 peuplements de
résineux a pate dans l'est du Canada, et
d’autre part de projections de rendements
simulés des peuplements a 50 ans.

L'exploitation a détruit des quantités consi-
dérables de régénération préétablie. Au double
point de vue de la distribution et de la densité,
les pertes variaient suivant 'espéce et le genre
d’exploitation. Pour le sapin baumier,
I'exploitation a détruit 80% de la régénération
piréétablie lorsque celle-ci était trés dense, et
58% lorsqu’elle était moins dense. La
régénération préétablie d'épinette ne
représentait que le quart de celle du sapin
baumier; les pertes dues a I'exploitation se
situaient réguliérement aux alentours de 75%,
sauf a des tres faibles densités. La
régénération préétablie feuillue de faible
densité fut détruite a 80%; les pertes étaient
moindres lorsqu’on rencontrait par ilots une
régénération feuillue plus dense.

Indépendamment de I'essence ou du groupe
d’essences, I'exploitation réduisit la dis-
tribution de la régénération préétablie de 20 a
25%, sauf a de trés bas niveaux de distribution
avant coupe; dans ce dernier cas le coefficient
de distribution ne s’abaissa jamais de plus de
10%. Le type d'exploitation influenga égale-
ment la survie de la régénération préétablie. Le
débusquage par cable, le débardage avec
traineaux et chevaux de rondins de 4 pieds
(1.2 m) et les transporteuses de billes de 8
pieds {2.4 m) causérent moins de dommages &
la régénération préétablie que le débardage par
les méthodes d’arbres en longueur ou entiers.

La destruction de la régénération préétablie
peut étre compensée par le développement
d’'une bonne régénération résineuse apres
I'exploitation, mais cette derniére régénération
doit souvent faire face a4 une forte compétition
des feuillus et des morts-bois aprés coupe. Les
rendements futurs peuvent donc dépendre
d'une politique délibérée visant a préserver la
régénération préétablie résineuse au moment
de l'exploitation. Puisque les difficultés
proviennent davantage d'une diminution dans
la distribution de la régénération préétablie
que dans la densité, on devrait minimiser les
déplacements d’engins et le nombre de sentiers
de débardage.




Dix ans apres I'exploitation, toutes les aires
étudiées présentaient plus de 1,000 tiges a
l'acre (2,500/ha) et un coefficient de
distribution supérieur a 50%. Selon les normes
traditionnelles, la plupart d’entre elles
jouissaient d’'une bonne reproduction.
Cependant les résultats obtenus sur la
reproduction étaient trés variables et
laissaient entrevoir des rendements plus
faibles que ceux des peuplements avant coupe,
surtout dans le cas du pin gris et de I'épinette
noire sur station humide.

La structure du peuplement et la
composition en espéces 10 ans aprés coupe
apparaissent comme des indices plus
révélateurs des rendements futurs que la
densité ou la distribution obtenues a partir de
quadrats. L'utilisation de la technique de
distribution du «meilleur sujet» fournit un
apergu de la composition future du
peuplement. Gréce a cette technique, on a
trouvé que, dans les peuplements d'épinette
noire sur station séche, les résineux
dominaient 60% des quadrats, donnant ainsi
les résultats les plus favorables. Les résultats
les moins favorables provenaient de
peuplements mélangés, ol les résineux
dominaient 41% des quadrats, les feuillus 32%
et les morts-bois 26%.

L'invasion des feuillus et des morts-bois ne
constituait pas un probléeme immédiatement
apres la coupe, mais elle était devenue
évidente 5 ans plus tard. Entre 5 et 10 ans, le
nombre de tiges de feuillus et de broussailles
alla en diminuant, surtout a cause de la
mortalité des jeunes bouleaux a papier. La
distribution en résineux augmenta entre les
inventaires faits immédiatement aprés coupe
et 10 ans plus tard. Contrairement aux
résineux, chez les feuillus, de fortes densités
n’étaient pas liées & une distribution élevée.

11 était difficile de prévoir de fagon siire la
survie et I'évolution de la régénération
préétablie a la suite de I'exploitation. En effet,
la survie était meilleure 5 ou 10 ans plus tard
qu'on ne l'avait prévu immédiatement aprés
coupe. La régénération aprés coupe n'était pas
aussi bonne au bout de 10 ans qu'elle ne l'avait
semblé aprés 5 ans, surtout lorsqu’on se
servait de la technique de distribution du
«meilleur sujet».

On ne trouva qu'une faible relation entre les
résultats obtenus sur la reproduction a 10 ans
et les rendements projetés a 50 ans; tous deux
variaient considérablement d'une aire d’études
a l'autre. Dans la plupart des aires, on obtenait
par projection un nombre élevé de résineux au

cunit. On n’a pas encore mis au point de
courbes de rendement des peuplements
forestiers issus d’'un biiché dans l'est du
Canada. La conversion des peuplements
résineux en peuplements mélangés, due a
l'invasion des feuillus aprés une coupe de bois
a péte, rendra cette tache plus difficile.

On devra réexaminer soigneusement les
normes actuelles de distribution, afin d’établir
une relation plus étroite avec les rendements
futurs escomptés. La distribution de la
reproduction peut mesurer avec succés le
degré d'occupation du site, mais elle laisse de
coté les effets de la qualité de la station et de
la compétition sur la croissance et I'évolution
d’'un peuplement. Méme en tenant compte
d’'une considérable marge d’erreur dans le
modéle de régénération des biichés qui englobe
les effets de la compétition et de la qualité de
la station, on n'a trouvé qu'une faible relation
entre la distribution des essences
commerciales a 10 ans et les rendements
projetés simulés a 50 ans. Au moins la
distribution du «meilleur sujet» permet-elle
d’évaluer l'effet de la compétition. L'utilisation
de cette technique a entrainé 'amélioration de
la corrélation entre le rapport simulé de la
surface terriére résineux-feuillus a 50 ans et le
rapport résineux-feuillus a 10 ans; mais cette
relation demeure encore faible.

Une évaluation de la perturbation du sol 10
ans aprés coupe démontre que 95% de la
surface était intacte. On ne voyait pas de
traces de compaction du sol ni d’érosion sur
les superficies biichées, mais les routes et les
jetées n'ont pas été échantillonnées. La
plantation a 'aide de petits godets, ou
I'ensemencement direct, immédiatement apres
coupe, ne rencontrérent guére de succes. La
plantation de semi en godets plus grands ou de
semis a racines nues aurait probablement
mieux réussi.
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Abré-
viation *

EP
EPN
EPB
EPR
SAB
PIG

PIB
THO
PRU
MEL
PE
PET
BOP
BOJ

osv
ERR
ERS
ERE
SO
PRP
FRA
HEG
SAL
AUR

cocC
RU
VAA
AME
VIL
LEG

PRV
SAM
RI
CO

ANNEXE 1
NOMS ET SYMBOLES DES ESPECES D’ARBRES ET DE PLANTES

Nom scientifique

Picea A. Dietr.

Picea mariana (Mill.) B.S.P.
Picea glauca {Moench) Voss
Picea rubens Sarg.

Abies balsamea (L.) Mill.
Pinus divaricata (Ait.) Dumont
ou Pinus banksiana Lamb.
Pinus strobus L.

Thuja occidentalis L.

Tsuga canadensis (L.) Carr
Larix laricina (Du Roi) K. Koch
Populus L.

Populus tremuloides Michx.
Betula papyrifera Marsh.
Betula alleghaniensis Britton
(Betula lutea Michx. £.)

Ostrya virginiana (Mill.) K. Koch
Acer rubrum L.

Acer saccharum Marsh,

Acer spicatum Lam.

Sorbus L.

Prunus pensylvanica L.f.
Fraxinus americana L.

Fagus grandifolia Ehrh.

Salix L.

Alnus rugosa (Du Roi) Spreng.
(Alnus incana (L.) Moench
Corylus cornuta Marsh.

Rubus spp.

Vaccinium angustifolium Ait.
Amelanchier Med.

Viburnum lentago L.

Ledum groenlandicum QOeder

Prunus virginiana L.
Sambucus pubens Michx.
Ribes spp.

Cornus L.

Nom frangais **

Epinette
Epinette noire
Epinette blanche
Epinette rouge
Sapin baumier
Pin gris

Pin blanc

Cédre blanc

Pruche

Meéleze laricin
Peuplier

Peuplier faux-tremble
Bouleau a papier
Bouleau jaune

Ostryer de Virginie
Erable rouge

Erable a sucre

Erable a épis

Sorbier

Cerisier de Pennsylvanie
Fréne blanc

Hétre américain

Saule

Aulne blanc

Coudrier
Framboisier

Bleuet

Amélanchier

Viorne

Lédon du Groenland
(Kalmia habituellement
aussi présent)
Cerisier de Virginie
Sureau rouge
Gadellier
Cornouiller

Feuillus

Résineux

* Normes d'inventaire forestier. 1972. Ministére des Terres et Foréts, Québec.
** Tiré de la 8e édition & paraitre de Hosie, R.C. Arbres indigénes du Canada.
*** Hosie, R.C. Native Trees of Canada. 1969. 7th ed. Can. For. Serv.
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Nom anglais ***

Spruce spp.
Black spruce
White spruce
Red spruce
Balsam fir
Jack pine

White pine
White cedar
Eastern hemlock
Tamarack
Poplar spp.
Trembling aspen
White birch
Yellow birch

Ironwood or Hornbeam
Red maple

Sugar maple

Mountain maple
Mountain ash

Pin cherry

White ash

Beech

Willow

Speckled alder

Beaked hazel
Raspberry
Blueberry
Serviceberry
Viburnum
Labrador tea
(Kalmia also usually
present}
Chokecherry
Red elderberry
Currants
Dogwood
Hardwoods
Softwoods
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LISTE DES AIRES D’ETUDES

Arbres en longueur
Arbres en longueur
Arbres en longueur
Arbres en longueur
Débusquage par cable
Arbres entiers

Arbres en longueur
Dowty, 8 pieds

Chevaux, 16 pieds

Beloit

Arbres en longueur
Traineaux tirés par des chevaux
Arbres en longueur
Arbres en longueur
Arbres en longueur
Arbres en longueur
Arbres en longueur
Arbres en longueur, J-5
Arbres en longueur
Arbres en longueur
Chevaux, 16 pieds, coupe sélective
Traineaux tirés par des chevaux,
rondins de 4 pieds

Arbres entiers

Traineaux tirés par des chevaux,
rondins de 4 pieds

Arbres en longueur
Arbres en longueur
Arbres en longueur
Arbres en longueur
Abatteuse-transporteuse
Koehring, billes de 8 pieds
Débardage avec cerclage

8 pieds

Débardage avec cerclage
Arbres en longueur
Arbres en longueur
Arbres en longueur
Arbres en longueur
Arbres en longueur
Arbres en longueur

ANNEXE 2

Mélangé

Mélangé-sapin baumier
Mélangé-sapin baumier
Epinette noire

Epinette noire

Sapin baumier

Pin gris-épinette noire

Pin gris

Mélangé

Epinette noire

Sapin baumier

Sapin baumier

Epinette noire-sapin baumier
Epinette noire

Epinette noire

Epinette noire-sapin baumier
Sapin baumier-épinette noire
Sapin baumier-épinette noire
Mélangé

Mélangé

Sapin baumier

Sapin baumier-épinette rouge
Sapin baumier

Epinette noire-sapin baumier
Pin gris-épinette noire
Epinette noire-sapin baumier
Sapin baumier

Epinette noire

Epinette noire

Epinette noire

Sapin baumier

Sapin baumier

Pin gris-épinette noire
Epinette noire

Sapin baumier
Mélangé

Mélangé

Kimberly-Clark
Kimberly-Clark
Kimberly-Clark
Spruce Falls
Spruce Falls

C.I.P.
Consolidated-Bathurst
Consolidated-Bathurst
Price

Price

Price

Price

Price

Abitibi, Ste-Anne
Abitibi, Ste-Anne
Domtar

C.LP. (éliminée)

Fraser
Fraser

Fraser
Fraser
Fraser
Fraser
Consolidated-Bathurst

Consolidated-Bathurst

Consolidated-Bathurst
Nova Scotia Pulp
Nova Scotia Pulp
James Maclaren
James Maclaren
Domtar

Domtar

Domtar

NOTE: Le bois exploité par arbres en longueur ou entiers était, sauf indication contraire, débardé a 'aide de débardeuses a roues.
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INDEX DES AIRES D’ETUDES

Par province Numéro
Ontario 1456

Québec 6 a 20, 33 a 37
Nouveau-Brunswick 22 330
Nouvelle-Ecosse 31,32

Par méthode d’exploitation

Exploitation en arbres entiers 6, 23

Abatteuse multi-fonctionnelle Beloit 10

Arbres en longueur, débardeuse a roues 1a4,7 11,134 17,19, 20, 25 a 28, 32 3 37
Arbres en longueur, J-5 18

Débardage a I'aide de chevaux, billes de 16 pi. 9

Débusquage par cible, billes de 16 pi. 5

Transporteuses i roues, bois courts, 8 pi. 8, 29, 30, 31

Traineaux tirés par des chevaux, bois courts, 4 pi.12, 22, 24

Par essence dominante Numeéro

(1) Pin gris 7, 8, 25, 33

(2) Epinette noire 4, 5, 10, 13 a 16, 24, 26, 28 a 30, 34
(3) Sapin baumier 6, 11, 12, 17, 18, 22, 23, 27, 31, 32, 35
(4) Mélangé 143,919, 20, 36, 37
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ANNEXE 3
MODELE D’EVOLUTION
DU PEUPLEMENT *

Les méthodes traditionnelles d’aborder la
prévision de I'évolution d'un peuplement ont
souvent donné des résultats décevants, d'une
part & cause des longues périodes de temps
nécessaires & la confirmation de ces modéles,
et d’autre part parce que les peuplements issus
d'une coupe & blanc moderne ne répondent pas
nécessairement aux conditions et aux
hypothéses posées par les techniques
classiques de croissance et de rendement. C'est
pourquoi la présente étude s’est attaquée a la
construction et a I'essai d'un modéle de
simulation de peuplement, a l'aide de
quelques-unes des méthodes récentes de
création de modeles dynamiques appliqués aux
écosystémes. Sous sa forme actuelle, le modéle
présente d'importantes contraintes de
conception et d'exécution, détaillées ci-
dessous. On ne cherche ici qu'a résumer le
modele et ses caractéristiques pour les besoins
du lecteur en général. Le spécialiste, intéressé
a obtenir de plus amples informations sur le
modeéle et les extrants provenant des données
de cette étude, est invité a s’adresser a l'un des
auteurs, M. E. Clemmer. La figure 15 présente
un diagramme simplifié du modéle.

Pour produire une simulation de I'évolution
du peuplement sur une superficie bichée, le
modéle demande:

1. un cadre chronologique dans lequel faire

fonctionner le modéle, consistant par exemple
en un age initial de 5 ans et un age final de 50
ans, ainsi qu'un intervalle précis, par exemple

tous les 5 ans, ou le modéle doit imprimer
I'extrant désiré;

2. une estimation du régime hydrique de I'aire
étudiée, selon la méthode de Hills (1952,
1957). Cette estimation est ensuite convertie
en une estimation de l'indice de station a 50
ans, a I'aide de I'équation de Lowry (1972)
ainsi définie:

IS = 26.3 + 6.99 (RH) - 0.96 (RH)2
ou IS est I'indice de site et RH le régime
hydrique;

3. la classe moyenne de hauteur-diamétre et le
nombre moyen de tiges & I'acre des essences
marchandes, (épinette noire, sapin baumier,
pin gris, bouleau a papier et peuplier), ainsi

que la classe moyenne de hauteur-diamétre et
le nombre moyen de tiges a I'acre de toutes les

espéces combinées présentes sur l'aire,
incluant arbres et grands arbustes, qu'ils
soient marchands ou non; et

4. une série de constantes utilisées plus tard

dans le programme pour estimer la croissance

maximale hauteur-diamétre du peuplement
dans son ensemble.

A l'aide de tous ces intrants, le modéle se
déroule alors de la fagon indiquée a la figure
15, passant tour a tour a chacune des espéces
qui a au moins une tige a I'acre, de fagon a
obtenir:

1. Mortalité et ingression*

Dans le modéle, on estime la mortalité et
I'ingression, c'est-a-dire la premiére section de
chaque bloc d’'espéce a la figure 15, & I'aide
d’'un indice de compétition défini comme suit:

IC = ICP/ICE

ou IC est l'indice de compétitiion, ICP est I'indice

de compétition du peuplement, et ICE est
I'indice de compétition de 'espéce. L'indice de
compétition du peuplement se définit par:
ICP = XCP/NTAP

ot ICP représente l'indice de compétition du
peuplement, XCP la classe moyenne de
hauteur-diamétre de toutes les espéces
présentes sur l'aire et NTAP le nombre de
tiges a 'acre de ces mémes espéces. L'indice de
compétition de I'espéce se définit de fagon
analogue par:

ICE = XCEM/NTAE

ou ICE représente l'indice de compétition de
I'espéce, XCEM la classe moyenne de hauteur-
diameétre de cette espéce marchande et NTAE
son nombre de tiges a l'acre. La définition des
indices de compétition, tel qu'indiqué ci-
dessus, et leur utilisation pour prévoir la
mortalité et I'ingression, sont analogues aux
indices de compétition de la surface terriére
des peuplements, tels qu'utilisés par Clutter et
Allison (1974) et Ek (1974) dans les modéles

* NOTE: Lexpression «hauteur-diamétre», telle qu'utilisée
a lannexe 3, signifie deux phénomeénes consécutifs. En
effet 'stude ayant porté sur des sujets dgés de 0 a 10 ans,
la hauteur a été mesurée pour les sujets de moins de 4.5 pi.
(135 cm) de haut et le diamétre fut mesuré lorsqu'il s'agis-
sait de sujets de plus de 4.5 pi (135 cm) de haut. Il ne s'agit
donc en aucun cas de relation hauteur-diamétre.

mathématiques de peuplement.

* L'ingression (ingrowth) peut se définir comme I'apparition
de nouvelles tiges sur une aire donnée ou dans une classe
déterminée de hauteur-diamétre. L'ingression a donc un
effet opposé a celui de la mortalité.
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cs

Entrée des conditions
initiales du peuplement

Début de la

boucle chronologique

Si tiges/acre epinetts < 1.00 Si_tiges/acre sapin baumier < .00 Si_tiges/acre pin gris < 1OO Si_tiges/acre boulequ & papier _ < 1.00 Si_tiges/acre peuplier < 1.00
Début L Début Début H] Début Début

o|Calc. mortalité — ingression ’E Calc. mortalité - ingression - Calc. mortalité —ingression g| Colc. mortalité - ingression N Calc. mortalité — ingression

E Calc. moyenne hauteur - diametre § Calc. yenne _hduteur - diamatre | Calc. moyenne hauteur - diametre .o Calc. moyenne hauteur - diomatre % Calc. hauteur — diamatre

2| Générer  D.W. | Générer  D.w. & Générer D.W. 3| Générer D.W. 3| Générer D.W.

[ Calc. caracteristiques  D.W. S| Calc. caractéristiques D.W. Calc. coractéristiques  D.W. 2l Cale. caractéristiques D.W. & Calc. caractéristiques  D.W.
Extrant @ Extrant Extrant @ Extrant Extrant

l

Calc. mortalité — ingression
Calc. moyenne houteur - diametre
Extrant

Sommaire des résineux
et extrant

W. = Distribution de Weibull

Sommaire des feuillus
ot extrant

Sommaire de toutes les
espéces marchandes
ot extrant

Fin de la boucle

chronologique

Fig. 15 Organigramme logique simplifié du modéle d'évolution du peuplement.



La relation entre l'indice de compétition tel
que défini et I'ingression, définie dans ce
modéle comme I'ingression dans la classe de
hauteur-diameétre, a été trouvée en pointant les
données obtenues durant les périodes 0-5 ans
et 5-10 ans de cette étude. Quant a la relation
entre la mortalité et I'indice de compétition, on
en a dérivé deux séries. La premiére s'applique
aux essences relativement tolérantes (I'épinette
et le sapin baumier) et la seconde aux essences
intolérantes (le pin gris, le bouleau a papier et
le peuplier). Les deux séries de relations, pour
l'ingression et la mortalité en réponse a l'indice
de compétition, ont été ajustées a des
équations hyperboliques de la forme générale:

IM = (K x AS x IC) / (AS + (K x IC) ),

ou IM représente soit la mortalité, soit

lingression, selon I'équation utilisée, K est la

pente initiale de la courbe de mortalité ou
d'ingression, AS est 'asymptote supérieure
qu'approche la courbe de mortalité ou
d'ingression, et IC est I'indice de compétition
déja défini.

Dans le modéle, I'ingression se produit au
moment ou se réalisent deux ensembles de
conditions:

1. le diamétre moyen, pour une espéce donnée,
est inférieur a 1 pouce (2.5 cm);

2. l'indice de compétition du peuplement
demeure au-dessous d'une série de seuils
représentant les diverses capacités de
croissance des essences marchandes aprés
coupe sur différentes stations. Ces seuils
correspondent a 1.5E-4 pour 'épinette, 2.5E-4
pour le sapin baumier, et 4.5E-4 pour le pin
gris, le bouleau a papier et le peuplier.

Il y aura mortalité dans le modéle chaque
fois qu'on tombera en dehors des limites fixées
a l'ingression.

Dans une tentative en vue d’améliorer le
fonctionnement des équations fondamentales
de mortalité et d'ingression, on a procédé aux
modifications suivantes:

1. Pour les équations de mortalité et d’ingres-
sion, on a augmenté ou diminué le degré de
mortalité et d’ingression par rapport au
facteur de saturation défini par:

FS = LOG,, NTAE/LOG,, AST

ou FS représente le facteur de saturation,
NTAE le nombre de tiges de I'espace
marchande a I'acre et AST I'asymptote
supérieure théorique du nombre de tiges de
cette espéce sur une station donnée. Le

et qu'on la dépasse, le taux de mortalité
augmente alors que le taux d'ingression
diminue. Au contraire, & des densités
progressivement plus faibles (moins de tiges a
I'acre) le taux de mortalité devrait diminuer
et le taux d'ingression augmenter.

2. Pour les équations de mortalité seulement, on
diminue ou augmente la mortalité des
essences marchandes qui ne tolérent pas
I'ombre, c’est-a-dire le pin gris, le bouleau a
papier et le peuplier, proportionnellement au
facteur de hauteur de I'essence, défini comme

suit:
FHE = HME/HMTE

ou FHE représente le facteur de hauteur de
I'essence, HME la hauteur moyenne de
I'essence et HMTE la hauteur moyenne de
toutes les essences marchandes. On se base ici
sur le raisonnement suivant, & savoir que,
lorsque la hauteur moyenne des essences
intolérantes tombe en-dessous de la hauteur
moyenne de toutes les essences marchandes,
la mortalité devrait augmenter & mesure que
les essences intolérantes sont dominées. De
plus, indépendamment du facteur de hauteur
de l'essence, la mortalité est réduite par un
facteur de 1.5 dans le cas du sapin baumier qui
tolére 'ombre, et de 1.25 dans le cas de
I'épinette, moins tolérante. On suppose ici que
Iépinette et le sapin baumier sont sus-
ceptibles de résister a un degré plus élevé de
suppression a cause de leur plus grande
tolérance de 'ombre.

2. Croissance hauteur-diameétre

Une fois terminée I'estimation de la
mortalité ou de I'ingression, I'étape suivante
consiste, pour une essence marchande donnée,
a produire une estimation de la croissance
hauteur-diameétre (voir note au bas de la page
51).

D’abord, le modeéle produit une mesure de la
croissance potentielle hauteur-diameétre, qui
dans le cas de toutes les essences marchandes,
sauf le bouleau a papier, est estimée a partir
de I'indice de compétition du peuplement. Pour
I'épinette et le sapin baumier, il a été
nécessaire d'identifier deux types de réponse a
I'indice de compétition du peuplement, selon
cet indice lui-méme et le régime hydrique. L'un
des groupes, doté d’'un indice de compétition
du peuplement inférieur a 2.5E-4 et d’'un
régime hydrique situé entre 2 et 5, comprenait
les aires, 1, 3, 6, 18-20, 27 et 35-37; I'autre

raisonnement invoqué est le suivant: 3 mesure
que I'on approche de la saturation de la station

groupe dont I'indice de compétition du
peuplement dépassait 2.5E-4 et dont le régime
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hydrique se situait en dehors des limites de 2
a 5, comprenait le reste des aires, soit 2, 4, 5,
7-17, 22, 24-26, et 28-34. Dans le cas de
l'essence marchande restante, c'est-a-dire le
bouleau a papier, on estime la croissance
potentielle hauteur-diamétre en fonction de la
densité du peuplement. La croissance
potentielle hauteur-diamétre, dérivée de
l'indice de compétition du peuplement ou de
sa densité selon l'essence marchande, est
ensuite réduite par un facteur de réduction
d'age obtenu de la fagon suivante.

Comme les données sur la croissance
potentielle hauteur-diamétre s’appliquent a la
période entre 5 et 10 ans, il est nécessaire de
développer une méthode pour réduire cette
croissance avec le temps; en effet & mesure
qu'un arbre croit, il devient progressivement
plus difficile de conserver la méme croissance
hauteur-diamétre que celle d’arbres plus petits
agés de 5 a 10 ans. Dans ce but, on a tracé une
série de courbes de potentiel dérivées des
tables de rendement normales de Plonski
(1960) et de Vézina et Linteau (1968). Elles
montrent le taux de changement, dans le
temps, des classes de hauteur et de diamétre,
pour une qualité de station I, de chaque
essence marchande. A partir de cette série de
courbes de potentiel, on fait I'estimation du
taux de changement de la classe de hauteur ou
de diamétre pour I'essence marchande désirée
durant une période déterminée de 5 ans. On
divise ensuite cette estimation par le
changement maximum de classe de hauteur-
diameétre obtenu entre 5 et 10 ans sur la méme
courbe pour la méme essence marchande, ce
qui réduit selon I'age le changement de classe
de hauteur-diamétre. Le facteur de réduction
d'age ainsi dérivé sert alors a réduire selon
I'age la croissance potentielle hauteur-
diamétre. Celle-ci, une fois réduite, est
multipliée par le facteur d'indice de station
dérivé de la fonction d'indice de station
préalablement décrite, pour donner le
changement final de classe de hauteur-
diametre qui est alors ajouté a la valeur
précédente de classe moyenne de hauteur-
diamétre, produisant ainsi une nouvelle valeur
moyenne de classe de hauteur-diamétre.

3. Distribution de Weibull

Une fois dérivées les estimations de
mortalité-ingression ainsi que de croissance
hauteur-diamétre, I'étape suivante dans chaque
bloc d’espéce de la figure 15 consiste a produire
une distribution de classe de hauteur-diameétre
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a l'aide de la fonction de Weibull (voir Bailey
et Dell (1973) pour plus de détails sur la
distribution de Weibull). A cette fin, on doit
posséder une estimation du nombre de tiges a
l'acre de I'espéce marchande retenue, le
paramétre d'échelle de la distribution de
Weibull et son paramétre de forme.

On a déja obtenu le nombre de tiges a I'acre
de I'essence marchande retenue, et 'on peut
estimer le paramétre d'échelle de la
distribution de Weibull directement a partir de
la classe moyenne hauteur-diamétre de cette
essence. Enfin, on estimera le parametre de
forme de la distribution de Weibull a partir du
nombre de tiges a l'acre de I'essence
marchande retenue, en supposant qu'a mesure
que ce nombre diminue, la valeur du
paramétre de forme augmentera, puisque
I'essence marchande sera concentrée en un
moins grand nombre de classes de diametre.

4. Caractéristiques de la
distribution des diameétres

Etant donné une distribution de hauteur-
diamétre produite a l'aide de la fonction de
Weibull, les estimations des classes de hauteur
et de diameétre sont basées sur:

1. la hauteur totale, a l'aide des valeurs
médianes des classes de hauteur pour les
cing classes de hauteur, et des courbes de
hauteur-diamétre dérivées des tables de
rendement normales de Plonski (1960) et
Vézina et Linteau (1968) pour les classes de
diameétre;

2. la surface terriére; et

3. le volume total brut et le volume total
marchand & l'aide de la formule de Honer
(1967).

A partir des changements de volume total
brut et total marchand survenus au cours des
5 années précédentes, on a dérivé une
estimation des accroissements brut total et
marchand total, annuels courants et annuels
moyens du peuplement.

5. Sommaires des parametres
et des groupes d’essences
du peuplement

Lorsque la méthode que nous venons de
décrire a été suivie pour chaque espéce
marchande possédant plus d’une tige a I'acre,
I'étape suivante a la figure 15 consiste a



estimer les paramétres appropriés du
peuplement. Ils comprennent:

1. la mortalité et I'ingression du peuplement,
calculées en fonction de son indice de
compétition. Quand cet indice est inférieur a
4.5E-4, on aura de la mortalité, alors qu'on
aura de l'ingression, si I'indice est supérieur
a 4.5E-4;

2. la croissance potentielle hauteur-diamétre du
peuplement, calculée en fonction de son indice
de compétition et donnant deux types
différents de réponse suivant que cet indice
est inférieur ou supérieur & 3.0E-4. Le facteur
de réduction d'dge est calculé de fagon
analogue a celui de l'espéce marchande décrit
ci-dessus, sauf que les constantes des
changements de classe hauteur-diamétre sont
estimés a partir des proportions relatives des
espéces marchandes présentes.

Enfin, aprés avoir estimé les parameétres du
peuplement, le modéle prépare des sommaires
des résineux, des feuillus et de toutes les
espéces marchandes en faisant la sommation
des paramétres appropriés a partir du corps
principal du programme.

Sous sa forme actuelle, le modéle souffre de
plusieurs lacunes qui 'empéchent de coller a la
réalité et I'on doit soigneusement les peser et
les examiner. Les limitations théoriques du
modele relatives a la mortalité, & l'ingression
et a la croissance hauteur-diametre incluent
les hypothése suivantes:

1. la mortalité et I'ingression peuvent
s'expliquer uniquement en termes d'effets de
la compétition, excluant donc une mortalité
imprévue causée par des agents comme les
insectes, les animaux, la maladie et le climat.
Hegyi (1974) a conclu que cette mortalité
imprévue causait au moins 20% de la mortalité
totale;

2. la croissance en hauteur est indépendante des
variations dans les conditions climatiques
régionales a travers l'est du Canada, ainsi que
de tout effet local di au climat, aux insectes ou
aux maladies; et

3. la croissance est répartie comme si toutes les
essences du peuplement étaient unifor-
mément distribuées et comme si elles
croissaient toutes de la méme fagon que la tige
moyenne. Cependant, les peuplements au
stade de la reproduction ont une distribution
contagieuse typique et prononcée (Weetman,
Grapes et Frisque, 1973). Une telle
distribution devrait normalement entrainer
une diminution des taux de croissance pris un
par un.

Compte tenu de ces contraintes, la mortalité,
I'ingression et la croissance en hauteur-diamétre
sont au mieux des estimations potentielles,
reflétant les limites supérieures de la capacité
des stations a assurer la croissance des arbres.

En-dehors de ces contraintes théoriques
relatives & la mortalité et a l'ingression, ainsi
qu'a la croissance hauteur-diamétre, il existe
plusieurs problémes pratiques de structure. Ce
sont les suivants:

1. Lorsque le nombre total des tiges marchandes
a l'acre dans le modéle s'approche du nombre
total de tiges a 'acre, le peuplement a
tendance a croitre 4 un rythme soit aussi
éleve, soit plus élevé que les essences
marchandes elles-mémes, a cause des
diverses équations utilisées pour produire
la croissance potentielle hauteur-diamétre
pour chaque espéce marchande et pour le
peuplement en son entier. Ceci entraine une
surestimation de la croissance du peuplement
et des niveaux élevés de compétition qui
produisent une augmentation des taux de
mortalité des essences marchandes. Le
probléme se posa de fagon aigue dans les aires
d'études de sapin baumier.

2. Le modele éprouve des difficultés avec le
sapin baumier a forte densité. En effet, le
modele essaie alors de transférer trop de tiges
a lacre dans les classes de diamétre de 1, 2 et 3
pouces (2.5, 5 et 7.5 cm), surestimant ainsi la
surface terriére, le volume total et la
croissance en volume.

3. Sous sa forme actuelle, le modéle est
impuissant a prévoir I'ingression avant que
I'essence marchande n’atteigne un diamétre
moyen de 1 pouce (2.5 cm). Ceci empéche, dans
les classes plus basses de hauteur et de
diamétre, 'accumulation de régénération
préétablie, ce qui augmenterait considé-
rablement le nombre total de tiges a 'acre.

4. Enfin, il y a le probléme de la confirmation du
modeéle. Puisque les observations de 5 ans et
de 10 ans ont servi en quelque sorte a bétir les
équations du modéle, ces mémes sources ne
peuvent étre utilisées pour le confirmer.

Mais méme s'il était possible d'utiliser les
résultats obtenus aprés 5 ans pour produire
une estimation des résultats obtenus aprés 10
ans, estimation que I'on pourrait comparer
directement aux observations prises aprés 10
ans dans les 36 aires a travers l'est du Canada,
méme alors, la seule chose dont on pourrait
étre siir, c’est que le modéle est susceptible

de produire des résultats adéquats a 10 ans.
Rien ne pourrait garantir que les prévisions
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du modéle au-dela de 10 ans correspondent

bien & la réalité.

Pour confirmer le modeéle au-dela de 10 ans,
il faudrait trouver des données sur la
régénération provenant de parcelles-
échantillons permanentes, qui nous per-
mettraient d'évaluer a quel point les prévisions
faites par le modéle collent a la réalité.

Une comparaison de 'extrant du modéle a 45
ans avec les mesures prises dans des places-
échantillons permanentes de méme Age situées
a Iroquois Falls, Ontario (publiées par Moore
(1973) ) indique que notre modéle de
régénération des aires coupées:

1. fait croitre les arbres a une taille semblable,
mais a tendance a sous-estimer la densité du
peuplement dans les stations plus humides
d’épinette noire de la région de Kapuskasing
prés d'Iroquois Falls (aires d’études 3 et 4), et

2. présente une image fidéle de la taille du
peuplement et de sa densité dans des
peuplements mélangés semblables, a faible
présence de bouleau a papier, au Québec et en
Ontario (aires d'études 1, 2, 3 et 9).

Une telle comparaison ne constitue pas une
«confirmation» mais elle se rapproche
partiellement d’'une «infirmation» du modéle
(Clark, Jones et Holling 1977), ce qui signifie
que les résultats de la comparaison ne tombent
pas en-dehors des limites de crédibilité.

Compte tenu de toutes ces restrictions, on
doit se servir avec beaucoup de précautions
des extrants produits par le modéle. 11
constitue principalement une mesure
comparative de I'évolution des blichés a
travers l'est du Canada, comparaison
permettant de déceler dans différents types de
coupes les aires ol la régénération pose un
probléme. Jusqu'a ce que 'on puisse confirmer
davantage le modéle a I'aide de données
précises, particuliérement au-dela de I'dge de
20 ans, toute tentative visant a dépasser ces
limites serait imprudente et complétement
injustifiée.
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ANNEXE 4
DESTRUCTION DE LA REGENERATION PREETABLIE:
DENSITE ET POURCENTAGE DE DISTRIBUTION
IMMEDIATEMENT AVANT ET APRES LA COUPE,
PAR ESPECES PRINCIPALES DANS CHAQUE AIRE D’ETUDES.

Avant coupe Aprés coupe
Aire
détud Espéces
r:‘° eS8 lprincipales*| Tiges/ | Mille tiges/ [Distribution| Tiges/ | Mille tiges/|Distribution

acre hectare % acre hectare %
1 SAB 4,800 11.9 87 1,550 3.8 43
EP 100 0.2 13 0 0 5
F 23,900 59.0 90 16,150 40.0 83
2 SAB 10,650 26.3 88 7,400 18.3 84
EP 650 1.6 25 300 0.7 18
F 150 04 16 150 0.4 16
3 SAB 5,800 14.3 79 3,950 9.8 56
EP 350 0.9 15 200 05 10
F 20,800 51.4 98 14,800 36.6 91
4 EP 900 2.2 47 450 11 35
SAB 600 1.5 23 350 09 20
F 12,250 30.3 96 6,250 15.4 88
5 EP 1,500 3.7 57 800 2.0 46
SAB 1,150 2.8 43 700 1.7 35
F 10,250 253 94 7,000 17.3 79
6 SAB 146,944 363.1 99 32,111 79.3 79
EP 26,722 66.0 91 6,500 16.1 78
F 1,167 29 12 1,889 4.7 6
7 SAB 3,158 7.8 53 1,947 4.8 39
EPN 1,369 34 33 263 0.6 21
F 947 2.3 21 315 0.8 17
8 EPN 3,335 8.2 57 1,320 3.3 34
SAB 305 0.8 18 150 04 10
F 275 0.7 16 75 0.2 15
9 SAB 3,650 9.0 75 650 1.6 37
EPN 450 1.1 22 150 04 9
F 3,650 9.0 69 1,350 3.3 32
10 EPN 9,540 23.6 96 420 1.0 33
SAB 360 0.9 25 0 0] 3
F 120 0.3 15 0 0 1
11 SAB 17,800 440 98 5,610 13.9 61
EP 850 2.1 34 170 04 9
F 50 0.1 3 0 0 1
12 SAB 55,350 136.8 98 22,650 56.0 78
EPR 350 0.9 25 100 0.2 12
13 EPN 12,350 30.5 75 3,125 7.7 34
SAB 3,250 8.0 81 1,000 25 21
14 EPN 31,717 78.4 100 7,096 17.5 84
SAB 382 0.9 2 96 0.2 1
F 144 0.4 1 0 0 0

* Voir Fexplication des symboles a I'annexe 1.
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ANNEXE 4 (suite)

Alre

Avant coupe

Aprés coupe

détudes | CPéces

’:‘o principales*| Tiges/ | Mille tiges/ [Distribution| Tiges/ | Mille tiges/ |Distribution

acre hectare % acre hectare %

15 EPN 18,507 457 87 2,302 5.7 66

BOP 50 0.1 0 50 0.1 0

16 SAB 25,311 62.5 86 8,249 20.4 63

EPN 22,875 56.5 97 4,437 11.0 74

BOP 62 0.2 0 0 0 0

17 SAB 26,600 65.7 100 12,625 31.2 67

EPN 8,850 219 57 4,062 10.0 30

18 SAB 112,246 277 .4 100 21,598 53.4 66

EPN 1,810 45 25 381 0.9 5

F 240 0.6 1 0 0 0

19 SAB 14,507 35.8 93 1,812 45 44

ERE 10,150 25.1 99 2,700 6.7 58

20 SAB 155,686 384.7 97 24,814 61.3 89

EPR 25,126 62.1 73 6,000 14.8 49

THO 1,313 3.2 12 125 0.3 1

BOJ 1,751 43 18 312 0.8 13

22 SAB 55,050 136.0 100 27,400 67.7 85

EP 2,500 6.2 65 1,650 4.1 23

F 2,150 5.3 61 250 0.6 2

23 SAB 101,050 2497 100 27,000 66.7 76

EP 3,100 7.7 53 600 15 12

F 10,200 25.2 94 750 1.8 12

24 SAB 27,300 67.5 92 18,550 45.8 91

EPN 4,700 11.6 77 2,750 6.8 69

F 400 1.0 17 150 0.4 7

25 EPN 9,250 22.8 70 1,850 4.6 19

ERR 550 1.4 16 0 0 0

26 SAB 27,900 68.9 96 23,550 58.2 88

EPN 8,750 21.6 82 4,100 10.1 67

F 400 1.0 21 150 0.4 11

27 SAB 19,250 47.6 97 4,250 10.5 67

EPR 700 17 20 400 1.0 9

F 950 2.3 35 250 0.6 10

28 SAB 4,840 12.0 88 1,600 4.0 44

EPN 1,500 3.7 38 320 0.8 8

F 7,400 18.3 80 2,320 57 52

29** EPN 12,135 30.0 79 3,065 7.6 46

SAB 755 1.9 34 200 0.5 10

F 2,210 55 59 1,910 47 41

30** SAB 15,167 355 97 3,033 75 67

EPN 1,378 3.4 42 200 0.5 10

F 8,066 19.9 89 2,767 6.8 66

31 SAB 19,400 47.9 96 11,100 27.4 85

EP 200 0.5 7 200 0.5 4

F 600 15 30 600 15 24

* Voir I'explication des symboles a I'annexe 1.

** Coupe par bandes.
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ANNEXE 4 (suite)

Aire

Avant coupe

Aprés coupe

d'études Especes
o principales*| Tiges/ Mille tiges/ |Distribution| Tiges/ Mille tiges/ | Distribution

N acre hectare % acre hectare %
32 SAB 28,500 70.4 98 9,900 245 80
EP 200 0.5 1 0 0 0
F 900 22 38 200 0.5 25
33 EPN 9,750 24 1 70 150 04 15
SAB 100 0.2 10 100 0.2 4
34 EPN 7,750 19.2 86 950 23 66
SAB 150 0.4 8 50 0.1 6
BOP — — — 1,050 26 32
35 SAB 16,300 40.3 98 12,350 30.5 78
EP 2,250 5.6 30 1,500 3.7 15
F 1,250 3.1 8 200 0.5 3
36 SAB 54,950 135.8 94 3,150 7.8 50
EP 850 21 10 100 0.2 2

F 2,650 6.5 29 — — —_
37 SAB 19,500 48.2 100 5,750 14.2 70
EP 150 04 20 0 0 8
F 500 1.2 17 0 0 0

* Voir l'explication des symboles & I'annexe 1.
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ANNEXE 5A

ETAT DE LA REPRODUCTION 10 ANS APRES COUPE:
NOMBRE DE TIGES A L’ACRE (PREMIERE COLONNE) ET COEFFICIENT DE DISTRIBUTION
(DEUXIEME COLONNE) PAR ESPECE POUR CHAQUE AIRE D’ETUDES.

Composition du

peuplsment PIN GRIS EPINETTE NOIRE (STATION SECHE] EPINETTE NOIRE (STATION HUMIDE)

avant coupe

Alre d'études 7 8 25 33 18 16 24 26 28 29 30 4 5 10 13 14 34
Epinette noire 150 24 1400 46 1000 23 1100 50 3250 75 7400 86 1450 41 850 61 5800 84 2400 70 4500 73 2850 80

Epinette blanche
Epinette rouge
Epinette spp.

400 35 2200 64
32 2100 64 350 36

Sapin baumier 650 24 10 100 8 3| 3800 68 4000 79 6750 79 1600 66 350 20 | 2200 69 300 12 450 25 5 1500 40 50 2 200 13
Pin gris 300 24 300 32 800 45 2500 42

Pin blanc 50 2 5 6 200 34 200 26 14 100 2

Cedre blanc 6

Méléze laricin 50 3 2 100 10 70 1 50 1

Résineux 1150 61 1750 68 1800 60 3750 76 3250 75 | 11200 92 4400 85 9000 92 1800 88 2650 74 | 2550 78 1850 52 1370 69 | 5800 84 4000 81 4600 74 3050 84

Peuplier faux-tremble 150 41 150 15 1 4 50 10 5 1t 1 8 150 6 650 10 5 4 5 3 500 24 1 2
Bouleau a papier 1000 38 600 24 100 4 350 10 1450 41 1150 56 200 5 1400 46 1200 38 4450 43 2350 51 3600 50 300 2 4750 52
Bouleau jaune

Erable rouge 400 11 200 7 3 2000 40 550 3% 1800 44

Feulllus 2550 69 750 35 200 8 100 8 400 4 1500 42 1150 60 200 5 3400 74 1900 68 6900 70 50 4 5 2350 51 4100 58 300 2 4750 52
Erable a épis

Sorbier 1150 18 750 19 2 5

Cerisier de Pennsylvanie 500 28 700 24 950 20 1250 27 3200 73 50 4 14 700 25 650 20 300 5 3250 42 5 1250 25
Saule 200 4 1 1300 22 3 650 20 800 11 100 4 2250 14 250 3

Aulne blanc 400 1 850 6 6400 64 6100 59 450 2 19

Coudrier

Morts-bols 2250 51 2300 48 2 2250 36 1250 30 0 3200 73 50 4 16 700 28 650 20 7050 77 6900 64 850 11 5500 73 250 8 1250 25
Arbres 3700 93 2500 79 2000 65 3850 76 3650 81 | 12700 96 5550 91 9200 92 5200 96 4550 90 9450 87 1900 53 1370 69 8150 9N 8100 89 4900 74 7800 92
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ANNEXE 5A (suite)

Campesitien du

peuplement MELANGE SAPIN BAUMIER

avant coups

Mre d'itudes 1 2 3 9 19 20 36 37 6 " 12 17 18 22 23 21 3 kY 35
Epinette noire 300 16 700 33 200 16 650 44 50 8| 725% 72

Epinette blanche 50 10 200 8 1600 34 400 18 900 42 900 26 100 6 50 3

Epinette rouge 1800 66

Epinette spp. 7 3950 62 1850 34 800 17
Sapin baumier 1300 58 | 4600 78 | 2250 51 400 40 | 4650 71 | 10500 92 | 1450 56 | 4950 90 5400 71 | 5500 88 | 4300 82 | 9050 86 | 24050100 | 5150 84 | 13250100 | 29000 86 | 4100 84 | 3450 74 | 3600 77
Pin gris 100 8 250 8

Pin blanc 100 4

Cédre blanc 150 8 100 13

Méleze laricin 2600 9 100 9

Résineux 1350 61 | 5000 86 | 2450 52 | 3950 65 | 4650 71 | 14600 91 | 1630 62 | 5600 94 7000 78 | 5000 90 | 4350 82 | 16400 96 | 25900 100 | 7050 95 | 14250 100 | 29900 88 | 4200 85 | 3500 74 | 4400 78
Peuplier faux-trembie 650 30 650 38 750 20 | 1250 56 150 20 | 1850 62 | 1750 39 | 1350 46 500 18 5 6 1 50 2 50 2 100 4 50 5
Bouleau 3 papier 7 50 12 100 6 | 1700 3¢ | 3300 44 | 4100 87 | 4100 64 | 3800 58 || 4600 78 | 6900 86 | 3050 68 300 18 | 5550 82 50 1 | 4900 77 150 14 | 1800 65 | 4450 34 | 1550 31
Bouleau jaune 250 8 1 2 100 2

Erable rouge 2500 54 650 16 50 2 2 450 2 1300 40 200 1 300 3 850 10
Feullius 650 35 700 42 850 24 | 2950 75 | 3700 53 | 8250 98 | 6500 78 | 5150 & 5150 82 | 6950 87 | 3500 71 350 20 | 5600 83 50 1 | 6400 93 350 14 | 2100 66 | 4450 34 | 2450 42
Erable & épis 2800 44 4500 61 | 2150 35 | 7400 82 2900 27 | 1150 28 1350 20 150 20 50 1 300 2 2900 49
Sorbier 350 5 100 4 400 5 | 1250 10 1750 12 750 24 400 4 150 4 | 200 9 550 21 150 4 150 12 300 9 250 16
Cerisier de Pennsylvanie 1600 17 | 5600 52 150 18 | 2150 30 | 1350 38 || 4150 69 | 1700 58 | 3600 74 1200 40 350 26 | 2250 35 650 30 550 16 | 1550 19
Saule 900 9 550 12 | 6150 63 600 18 450 6 350 8 150 4 100 4 50 6 1400 12
Aulne bianc 700 19 250 16 1200 13
Coudrier 27850 71 24150 77 600 11 450 8 150 5 650 24
Morts-bois 31700 94 0 | 29000 96 | 5650 62 | 14800 95 | 6300 78 | 7850 69 | 3700 73 4900 80 | 3350 71 | 3950 83 100 4 | 1850 54 0 350 26 | 2850 46 800 42 850 23 | 7950 82
Arbres 2000 71 | 5700 9 | 3300 61 | 6000 93 | 8350 83 | 22850 99 | 8150 92 | 10750100 || 12150 97 | 12850 O7 | 7850 92 | 16750 96 | 31500 100 | 7100 95 | 20650 100 30250 88 | 6300 94 | 7950 82 | 6850 88
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ANNEXE 5B
ETAT DE LA REPRODUCTION 10 ANS APRES COUPE:

NOMBRE DE TIGES A L'HECTARE (PREMIERE COLONNE) ET COEFFICIENT DE DISTRIBUTION
(SECONDE COLONNE) PAR ESPECE POUR CHAQUE AIRE D’ETUDES.

Composition du

psuplement PIN GRIS EPINETTE NOIRE (STATION SECHE) EPINETTE NOIRE [STATION HUMIDE)

avant coupe

Alre d'études 7 8 25 33 15 16 A 26 28 20 30 4 5 10 13 14 M
Epinette noire 370 24 3400 45 2500 23 2700 50 8000 75 | 18300 86 3600 41 2100 61 | 14300 84 5900 70 | 11100 73 7000 80
Epinette blanche

Epinette rouge 990 35 | 5400 64

Epinette spp. 32 | 5200 64 860 36

Sapin baumier 1600 24 10 250 8 3 9400 68 9900 79 | 16700 79 4000 66 860 20 5400 69 740 12 1100 25 5 3700 40 120 1 490 13
Pin gris 740 24 740 32 2000 45 6200 42

Pin blanc 120 2 120 6 490 34 490 26 14 25 2

Cédre bianc 6

Méléze laricin 120 3 2 250 10 170 1 120 1

Résineux 2800 61 4300 68 4400 60 9300 76 8000 75 | 27700 92 | 10900 89 | 22200 92 4400 88 6500 74 6300 78 4600 52 3400 69 | 14300 84 9900 81 4000 74 7500 84
Peuplier faux-tremble 2800 41 370 15 1 4 120 10 120 1 1 8 370 6 1600 10 120 4 5 3 1200 24 1 2
Bouleau & papier 2500 38 1500 24 250 4 860 10 3600 41 2800 56 430 5 3400 46 3000 38 | 11000 43 5800 51 8900 50 740 2 | 11700 52
Bouleau jaune

Erable rouge 990 11 4% 7 3 4900 40 1400 39 4400 44

Feuilius 6300 69 1800 36 430 8 250 8 990 34 3700 42 2800 60 490 5 8400 74 4700 68 | 17000 70 120 4 5 5800 51 | 10100 58 740 2 | 11700 52
Erable A épis

Sorbier 2800 18 1800 19 2 5

Cerisier de Pennsylvanie 1200 28 1700 24 2300 20 3100 27 7900 73 120 4 14 1700 25 1600 20 740 5 8000 42 5 3100 25
Saule 490 4 1 3200 22 3 1600 20 2000 1 250 4 5600 14 620 3

Auine blanc 990 1 2100 6 15800 64 | 15100 59 100 2 19

Coudrier

Morts-bois 5600 51 5700 48 2 5600 36 3100 30 0 7900 73 120 4 16 1700 28 1600 20 17400 77 | 17000 64 2100 11 | 13600 73 620 8 3100 25
Arbres 9100 93 6200 79 4900 65 9500 76 9000 81 |31400 96 |[13700 91 22700 92 | 12800 96 | 11200 90 | 23400 87 4700 53 3400 69 | 20100 91 | 20000 89 | 12100 74 | 19300 92




ANNEXE 5B (suite)

Compesition du

pouplement MELANGE SAPIN BAUMIER

avant coupe

Alre d'études 1 2 3 9 19 20 36 3 [ n 12 17 18 22 23 27 3 32 35
Epinette noire 740 16 1700 33 490 16 1600 44 120 8 | 17900 72

Epinette blanche 120 10 490 8 4000 34 990 18 2200 42 2200 26 250 6 120 3

Epinette rouge 4400 66

Epinette spp. 7| 9800 62 4600 34 2000 17
Sapin baumier 3200 58 | 11400 78 5600 51 990 40 | 11500 71 | 25900 92 3600 56 | 12200 90 || 13300 71 | 13600 88 | 10600 82 | 22400 86 | 59400 100 [ 12700 84 | 32700 100 | 71700 86 10100 84 8500 74 8900 77
Pin gris 2% 8 620 8

Pin blanc 25 4

Cédre blanc 370 8 250 13

Méléze laricin 6400 9 2% 9

Résineux 3300 61 | 12400 86 6000 52 9800 65 | 11500 71 | 36100 91 4100 62 | 13800 94 || 17300 78 | 14600 90 | 10700 82 | 40500 96 | 64000 100 | 17400 95 | 35200 100 | 73900 88 | 10400 85 8600 74 | 10900 78
Peuplier faux-tremble 1600 30 1600 38 1800 20 3100 56 370 20 4100 62 4300 39 3300 46 1200 18 120 6 1 120 2 120 2 250 4 120 5
Bouleau & papier 7 120 12 250 6 4200 39 8200 44 | 10100 87 § 10100 64 9400 58 || 11400 78 | 17000 86 7500 68 740 18 | 13700 82 120 1 [ 12100 77 370 14 4400 65 | 11000 34 3800 31
Bouleau jaune 620 8 1 2 250 2

Erable rouge 6200 54 1600 16 120 2 2 100 2 3200 40 490 1 740 3 2100 10
Feulllus 1600 35 1700 42 2100 24 7300 75 9100 53 | 20400 98 | 16100 78 | 12700 81 12700 82 | 17200 87 8600 71 860 20 | 13800 83 120 1 | 15800 93 860 14 | 51900 66 | 11000 34 6000 42
Erable & épis 6900 44 11100 61 5300 35 | 18300 82 7200 27 2800 28 3300 20 370 20 120 4 740 2 7200 43
Sorbier 860 5 250 4 990 5 3100 10 4300 12 1800 24 990 4 370 4 490 9 1360 21 370 4 370 12 740 9 620 16
Cerisier de Pennsylvanie 4000 17 | 13800 52 370 18 5300 30 3300 38 |i 10200 69 4200 58 8900 74 3000 40 860 26 5600 35 1600 30 1400 16 3800 19
Saule 2200 9 1400 12 | 15200 63 1500 18 1100 6 860 8 370 4 250 4 120 6 3400 12
Aulne blanc 1700 19 620 16 3000 13
Coudrier 68800 71 59700 77 1500 11 100 8 370 5 1600 24
Morts-beis 78300 94 0 | 71700 96 | 14000 62 | 36600 95 | 15600 78 | 19400 69 9100 73 || 12100 80 3300 71 9800 83 250 4 4600 54 0 860 26 7000 46 2000 42 2100 23 | 19600 82
Arbres 4900 71 | 14100 9% 8200 61 | 17000 93 | 20600 83 | 56500 99 | 20100 92 | 26600 100 || 30000 97 | 31800 97 | 19400 92 | 41400 96 | 77900 100 17500 95 | 51000100 | 74700 88 | 15600 94 | 19600 82 | 16900 88
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