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INTRODUCTION

L’idée de situer dans un cadre écelogique la gestion de
1’aménagement forestier n’est pas nouvelle au Québec. Depuis Tongtemps,
Jurdant et al. (1972) en ont défini les bases.

Ce n’est toutefois que récemment que ia Loi sur les foréts
et le régime forestier qui en découle, ont repris cette idée dans T’es-
prit d’assurer la gestion durable de la ressource forestiere. Dans Tes
faits, les exigences que pose le ministére de 1’Energie et des Ressources
concernant notamment les contrats d’'approvisionnement et d’aménagement
forestier, aménent les forestiers a prendre davantage en considération
1"influence des caractéristiques écologiques du milieu sur la produc-
tivité forestiére, sur la viabilité des plantations et sur 1’'efficacité
des aménagements forestiers en général tout en réduisant les impacts sur

1’ environnement.

C’est dans cette optique que la Coopérative forestiere de

Girardville a manifesté 1’/intérét de se doter d’un cadre écologique de
référence pour planifier et organiser 1’aménagement d’un territoire
forestier dont elle espére obtenir la gestion prochainement. Le présent
rapport s’incorpore a cette "récente" volonté de concilier les opérations
d’aménagement forestier avec la protection des écosystémes forestiers par
Ta connaissance écologique du territoire.

Aprés une bréve description du territoire cartographié,
suivie d’explications sur le cadre écologique de référence, on y retrouve
cing thémes répartis selon deux ordres: Tles interprétations a caractére
biologigue qui portent sur le -potentiel de croissance du peuplier faux-
tremble et sur le choix des essences i reboiser et les interprétations a
caractére physique sur le risque de déchaussement, la voirie forestiere

et les appareils recommandés pour Te scarifiage. Le choix du théme de
ces interprétations répond soit & une demande expresse de la Coopérative
ou A un besoin qui nous semble des plus prononces.







1. LA DESCRIPTION DU TERRITOIRE CARTOGRAPHIE

Le territoire cartographié se sijtue a quelque 10 kilométres
au nord-ouest de la municipalité de Girardville au Lac-Saint-Jean (figure
1). Dans cette étude, on Te désignera sous 1’appellation de: "territoire
de Girardville". '

D’ une Superficie de 202 km2 (20 200 ha), i1 est bordé a
1’est par la riviére Mistassini, a 1’ouest par la rividre Ouasiemsca, au
nord par les limites septentrionales des cantons de Conde et de Bourbon,
tandis qu’au sud, i1 ne dépasse pas la limite méridionale du canton de
Ramesay. Le plus grand axe nord-sud mesure 18 km (Tatitude: 49°12’ i
49°03") et e plus grand axe est-ouest est de 17 km (longitude: 72°357 &
72°507).

Le climat du territeire est subpolaire a précipitations
modérées (800 mm/an) et assez curieusement, i1 fait partie de 1’unique
petite région du Québec ol 1’on observe une saison semi-séche de deux
mois (février et mars). La température quotidienne moyenne du mois de
juillet est de 15,0° et de -17,5°en janvier. La durée de la saison de
végétation (nombre de jours ou la température moyenne est supérieure a
5,6 °C) est de 160 jours et le nombre moyen annuel de jours sans gel se
chiffre a 100.

Le territoire chevauche deux domaines écologiques; la plus
grande partie du territoire se retrouve dans le domaine de la pessiére
noire a sapin tandis qu’une petite partie, a 1’est, appartient au domaine
de Ta sapiniére a érable rouge (Jurdant et al., 1972 - Figure 2). Lles
régions. écologiques associées a ces domaines sont respectivement les
Basses collines de la Riviére Ashuapmuchuan et la Plaine du Lac-Saint-
Jean. Thibault (1985), avec Tes mémes limites cartographiques, classe
cependant ces deux régions dans le domaine de la sapiniére a bouleau
blanc. Il faut noter que'1e territoire se trouve a la limite de deux
régions écologiques et que la transition de 1’une vers 1’autre est gra-
duelle. - Néanmoins, 1’échantillonnage de la végétation sur les stations
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et ail., 1972; 1:1 000 000).




mésiques du territoire a révélé une présence dominante de 1/épinette
noire nous portant & 1/inclure dans le domaine de la pessiére noire a
sapin.

Situé dans le Bouclier canadien, le territoire comporte une
assise de roches cristallines précambriennes recouveries presque tou-
jours par des dépdts glaciaires, fluvio-glaciaires, fluviatiles, marins,
organiques ou éoliens. D’abord Tes tills indifférenciés (la), relative-
ment épais, couvrent tout le centre de la région. Ils sont remplacés
quelquefois par le till délavé et la moraine de fonte surtout au nord-
ouest du territoire. Puis le long des deux riviéres qui bordent Tle
territoire 3 1’est et & 1’ouest, on retrouve d'importants dépdts fluvio-
glaciaires généralement trés épais. Les dépdts marins occupent une
faible superficie au sud et finalement les dépdis organiques, fluviatiles
et éoliens parsément ici et 1a le territoire.

Le relief du territoire est faiblement vallonné sauf a 1’est
et 2 1’ouest ol les épandages de sable lui donnent un aspect plus plat.
D’aprés la carte topographique au 1:50 000!, 1‘/altitude du plus haut
point au-dessus du niveau de la mer se situe a4 320 m et celui du plus
bas a 200 m, la majeure partie du territoire oscillant entre 220 et
275 m.

Plusieurs coupes totales et par bandes ont été effectuées
dans les années 70 & 80 par la compagnie Rexfor et la majorité du ter-
ritoire, surtout la moitié ouest, est fortement déboisée. D’apres la
carte forestiére du MER (1985), on retrouve encore quelques peuplements
d’épinette noire et de pin gris ainsi que plusieurs tremblaies et bétu-
laies blanches d’ﬁgé, de hauteur et de densité diverses. Par ces nom-
breuses interventions humaines, le territoire est pourvu d’un réseau
routier relativement bien développé.

1 Direction des levés et de la cartographie, ministére des
Mines et des Relevés techniques, Gouvernement du Canada,
1965.



2. LE CADRE ECOLOGIQUE DE REFERENCE

2.1 Définition

Le cadre écologique de référence est un outil qui permet de
connaitre un territoire et d’en évaluer son potentiel par la connaissance
et 1’analyse des paraméires écologiques permanents. 11 est axé sur une
approche globale du milieu naturel qui en fait alors un cadre polyvalent.

L’élaboration du cadre écologique de référence passe par les
étapes suivantes: '

m analyse de 1a documentation existante

- études climatiques, floristiques, géologiques, géomor-
phologiques, pédologiques;

m photo-interprétation et cartographie préliminaire;
s travaux de terrain

- relevés écologiques
- - vérifications cartographiques.

Pour le territoire de Girardville, la cartographie écologi-
que est faite a partir de photographies aériennes a 1’échelle 1:40 000
pour ensuite &tre reportée sur une carte au 1:50 000. Les travaux de
terrain, représentant environ 150 relevés, ont eu lieu au cours de 17été
1987 et une courte vérification fut entreprise a 1/été 1988.

Par la suite, un ensemble de documents décrivent sous divers
aspects les principales caractéristiques écologiques du territoire étu-
dié. Ces documents sont:




m une classification écologique qui définit la nature des
paramétres naturels permanents du territoire;

m une cartographie écologique qui délimite Tes unités de
paysage distinctes: Tes unités cartographiques. La des-
cription” des unités cartographiques est donnée dans 1le
fichier descriptif qui souligne les traits dominants du
relief, du dépét de surface et du drainage. I1 indigue

“aussi le pourcentage d’occupation des différentes combinai-
sons dépdt-drainage;

m des documents interprétatifs qui fournissent au gestionnaire
des outils de décision basés sur 1’analyse des paramétres
écologiques;

m un guide de terrain qui permettra a 1’utilisateur d’iden-
tifier les écosystémes et leurs caractéristiques lors d’in-

terventions sur le terrain.

2.2 Les paramétres écologiques retenus

Les paramétres écologiques retenus sont des paramétres
stables du milieu physique reconnus comme Tles plus importants pour 1la
productivité primaire (1a productivité forestiére en 1'occurence) et pour
les opérations forestiéres. Ce sont des paramétres permanents qui ne
peuvent étre modifiés par des causes naturelles telles que les incendies,
les épidémies ou les éléments du climat. ITs deviennent donc Tes é1é-
ments de base de 1’organisation spatiale du milieu naturel (Gerardin,
- 1987). Quatre grands paramétres furent ainsi retenus: le régime bio-
climatique, le dépdt de surface, le drainage du sol et la pente.

2.2.1 Le régime bip-climatique

Le régime bio-climatique a une influence directe sur le
processus pédogénétique des sols ainsi que sur la végétation, que ce soit




au niveau de sa physionomie, de sa composition ou de sa dynamique.
Compte tenu de Ta petite superficie du territoire et du peu de dénivella-
fion, ce paramétre est considéré homogéne pour 1’ensemble du territoire.

2.2.2 Le dép6t de surface -

Le dépdt de surface est défini par sa minéralogie, sa iex-
ture, sa pierrosité et son épaisseur. IT contrdle en partie Ta distribu-
tion et la croissance des espéces mais aussi influence fortement Tles
opérations forestiéres (Gerardin, 1987). La description des différents
dépits de surface du territoire de Girardville apparait a 1’annexe 1.

2.2.2.1 La minéralogie

La richesse minéralogique, chimique et le pouvoir tampon des
dépdts minéraux est fortement dépendante du socle géologique sous-jacent,
particulierement pour les tills. Ainsi, les tills du Bouclier Tlauren-
tien, et donc ceux du territoire de Girardville, dérivés de roches ignées
et métamorphiques, sont formés de minéraux siliceux (quartz, feldspath,
plagioclases acides) et sont pauvres en éléments nutritifs (K, Ca, P,
etc.).

2.2.2.2 La texture

La texture s’exprime par Ta dimension des particules qui
composent le sol. On distingue trois grandes classes texturales: 1’ar-
gile (inférieur a 0,002 mm), le Timon (0,002 mm & 0,05 mm) et le sable
(0,05 mm a 2 mm).

Les propriétés physiques reliédes a la texture concernent
surtout Ta surface de contact, Te pouvoir adsorbant et de gonflement, 1a
plasticité, la cohésion et la chaleur du sol Torsque humide (Heat of
wetting). Ces propriétés augmentent rapidement des textures grossiéres
aux textures fines (figure 3). Les sols de texture fine procurent gé-
néralement une meilleure disponibilité en eau; par contre, les sols de




- 10 -

texture plus grossiére facilitent son déplacement dans le sol, favorisent
une meilleure aération et une température plus élevée lorsque secs.

Elevée
Surtace de coniact
Pouvolr absorbant
Gon{lemen!

Plasticité et cohssion
Chaleur lorsque humide

Faible - ! i
Sable Limon Argile Argile

colloidale
TEXTURE

Figure 3: Importance de quelques propriétés physiques selon les tex-
tures (adapté de Brady, 1974).

Quant aux propriétés chimiques, les sables et les limons
sont composés en majeure partie de quartz qui est peu actif chimiquement.

Par contre, vu la plus grande surface de contact des limons, ils offrent

une meilleure disponibilité en éléments nutritifs que les sables. L’ar-
gile, quant a elle, posséde une composition chimique et minérale trés
recherchée par les plantes. En effet, il semble que 0,002 mm soit 1la
frontiére 1a plus habituelle o0 Tes comportements colloidaux et Jes
échanges basiques se manifestent Te plus (Parent et Pineau, 1985 de
Armstrong, 1961); en d’autres termes, plus Ta texture est fine, plus le
pourcentage d’éléments nutritifs est élevé (Brady, 1974).

2.2.2.3 La pierrosité

Deux éléments sont évalués: Tle volume occupé par Tes par-
ticules dont le diamétre est supérieur & 2 mm et la dimension des pier-
~res. .Le volume occupé est évalué globalement en pourcentage du volume
total du sol et la dimension des pierres évalue 1’importance relative des

3 catégories suivantes:

- les graviers (G): de 0,2 & 10 cm;
- Yes catlloux (C): de 10 a 30 cm;
- Tes blocs (B) : supérieur a 30 cm.
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2.2.2.4 L’épaisseur du dépdt

Comme son nom 1’indique, 1’épaisseur du dépdt est 1/épais-
seur du matériel meuble au-dessus de 1’assise rocheuse. On considére un
deépdt épais lorsque son épaisseur est supérieure i 50 cm, mince lorsqu’il
oscille entre 30 et 50 cm et i1 est classé parmi les affleurements ro-
cheux lorsqu’il a une épaisseur inférieure a 30 cm.

2.2.3 Le drainage du sol

Le drainage du sol exprime le régime hydrique du sol ou la
quantité d’eau disponible pour Tles plantes. On retrouve dans cette
notion du drainage, deux composantes reliées au phénoméne gravitationnel
et contrdlées par Ta topographie et la texture du sol: le drainage
vertical et le drainage oblique. Pour caractériser le drainage vertical,
on se référe aux 6 classes de drainage proposées par la Commission cana-
dienne de pédologie (1978) telles que définies au tableau 1. Le drainage
oblique s’évalue selon des critéres de présence-absence et concerne la
circulation longitudinale de 1’eau dans la partie supérieure du sol.
Cette circulation est d’autant plus importante que Ta pente est Tongue et
forte. En s’écoulant du haut de la pente vers le bas, 1‘eau entraine
avec elle des éléments nutritifs; i1 s’ensuit alers un enrichissement qui
s’accentue dans le méme sens. La présence du drainage oblique augmente
par le fait méme 1a productivité des stations affectées.

Tableau 1: Les classes de drainage (C.C.P., 1978)

excessif (sol tres sec)
bon (sol sec)

modérément bon (sol frais)
imparfait (sol humide)
mauvais (sol trés humide)
trés mauvais (sol saturé)

Ch N e WP

Un astérisque (*) ajouté a la classe de drainage
indique la présence de drainage obligue
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Note: Cas particulier du drainage oblique

"Nous accordons aussi la notion de drainage oblique aux
sites soumis aux inondations périodiques ou & proximité immédiate des
zones inondables. Dans de telles conditions, Ta nappe phréatique entre
en contact avec 1’eau du plan d’eau ou du cours d’eau; ceci permet la
fixation et 1’accumulation d’éléments nutritifs dans la solution de sol
et provoque un enrichissement stationnel. A premiére vue trés diffé-
rents, le phénoméne de drainage oblique de Ta zone inondable des cours
d’eau et celui 1ié a 1a topographie peuvent cependant &tre considérés de
méme nature" (Ducruc et Gerardin, 1988).

2.2.4 La pente

La pente est le parametre écologique retenu pour traduire la
topographie. En effet, la pente est 1’élément le plus important du
relief pour les opérations forestiéres, que ce soit pour la construction
de chemin, pour 1’exploitation ou pour la scarification. On a divisé la
pente en huit classes réparties selon le type (pentes simples et pentes
multiples) et selon la déclivité {voir tableau 2).

Tableau 2: Les classes de pentes (adaptées de Baril et Rochefort, 1979)

Pentes simples Pentes multiples Déclivité de la
(surfaces réguliéres) (surfaces irréguliéres) pente (%)
A. Pentes nulles a. Unité faiblement ondulée 0- 5
B. Pentes faibles b. Unité fortement ondulée 5 - 10
C. Pentes modérées c. Unité faiblement vallonnée 16 - 15
D. Pentes fortes - d. Unité fortement vallonnée 15 - 30
2.3 La classification écologique: le type géomorphologique

Le type géomorphologique représente 1’unité de base de la
classification écologique sur laquelle s’appuient toutes les interpréta-
tions., Il correspond & la combinaison d’un dépét de surface avec une
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classe de drainage (ex. 1a/2, j.e. ti1l indifférencié épais a bon draina-
ge). Rappelons que la description des différents dépdts de surface du
territoire de Girardville est donnée 3 1’annexe 1.

Toutes les combinaisons théoriques possibles de dépdt-drai-
nage ne sont pas nécessairement cartographiées et Te tableau 3 présente
les soixante-trois types géomorphologiques réellement cartographiés dans
le territoire de Girardville. Dans Tes rares cas ol un dépdt se voit at-
tribué deux classes de drainage (ex. 1a/23), cela signifie qu’il posséde
un drainage qui varie de 1'une a 1’/autre de ces classes (dans 1’ exemple
donné, le drainage est de bon & modérément bon),

2.4 La_cartographie écologique: 1’unité cartographique et 1le
topo-systéme

L'unité cartographique est une unité de paysage d’une topo-
graphie spécifique associée 3 une géomorphologie et un drainage particu-
liers. Le territoire est ainsi découpé en plusieurs unités cartographi-
ques distinctes. La carte écologique de base présentée en pochette nous

montre ces délimitations permanentes.

A 17échelle du 1:50 000, les unités cartographiques sont
rarement pures (méme dépdt et méme drainage partout). Par conséquent,
1’unité cartographique n’est pas composée d’un seul type géomorphologique
mais de plusieurs. Cette variabilité interne est décrite & 1’aide d’un
fichier descriptif en termes de pourcentage d’occupation de ces principa-
les combinaisons (annexe 2). Le nom de 1'unité est exprimé par le carac-
tére dominant des trois paramétres qui sont le dépdt, le drainage et la
pente. La combinaison particuliere de dépét-drainage qui caractérise
une unité est appelée topo-systéme. Lorsque plusieurs unités sont sem-
btables, elles sont récurrentes i ce topo-systéme. Dans le territoire
cartographié, on dénombre 191 topo-systémes et 597 unités cartographi-
ques, seulement trois unitds sont pures et Te plus grand nombre de récur-
rences est de 29,




- 14 -

Tableau 3: Types géamorphologiques cartographiés dans le terrifoire de

Girardville.
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2.5 Les documents interprétatifs

Pour chacun des thémes abordés dans cette étude, deux types
de documents interprétatifs sont présentés et chacun a son utilité pro-
pre: il s’agit de la clé d’interprétation et de 1’expression cartogra-
phique.

2.5.1 La clé d’interprétation

La clé d’interprétation est 1‘évaluation de 1/aptitude de
chacun des types géomorphologiques pour le théme abordé. Cette évalua-
tion est le résultat de 1’analyse des caractéristiques intrinséques du
dépdt et du drainage selon les exigences de ce méme théme.

La clé d’interprétation s’applique sur le terrain comme
outil de décision ponctuel et son utilisation requiert une identification
exacte du type géomorphologique. L’ensemble des clés d’interprétation
apparait au guide de terrain abordé i la section 2.6.

2.5.2 L’expression cartographique

On retrouve généralement deux types de cartes: les cartes
factorielles et les cartes interprétatives. Les premiéres permettent
d’illustrer les facteurs ou les paramétres régissant la délimitation des
unités cartographiques, soit le dépdt de surface, le drainage du sol et
la pente. Les secondes permettent d’illustrer les résultats d’une inter-
prétation basée sur 1’analyse combinée de plusieurs paramétres. Puisque
les unités cartographiques sont composées d’un ou de plusieurs types

géomorphologiques, les cartes interprétatives s’appuieront sur 1’analyse

déja traduites par les clés d’interprétation.

7 L’expression cartographique sert d’outil de planification
pour 1’ensemble du territoire ou pour une partie de celui-ci. Elle
procure une vision globale de Ta problématique d'un théme et permet de
tirer Tes lignes directrices de toute décision.
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2.6 Le guide de terrain

L’objectif visé par le guide de terrain est de permettre au
gestionnaire d’identifier les écosystémes et leurs caractéristiques lors
d’interventions sur le terrain. La démarche est simple: apres avoir
identifié le type géomorphologique (dépdt-drainage), 1’/usager n’aura qu’a
se référer aux clés d’interprétations présentes pour évaluer le potentiel
de la station selon le théme donné. La seule condition pour T’utilisa-
tion du guide de terrain réside dans 1’identification exacte du type
géomorphologique. Cette identification n’est cependant pas si facile:

m Lors d’inferventions dans le territoire de Girardville,
1’usager commencera par consulter la carte écologique de
base et repérer le numéro de 1’unité cartographique dans
laquelle i1 se trouve. Le fichier descriptif le renseignera
alors sur Tes types géomorphologiques présents dans T/unité
qui occupent une superficie d’au moins 10 pour cent. La
probabilité pour qu’il soit en présence d’un autre type
géomorphologique n’est cependant pas exclue;

m Par la suite, i1 identifiera le dépét de surface. A cette
fin, i1 pourra s’aider de 1a clé dychotomique des dépdts de
surface présentée a 1’annexe 3.

m Finalement, il aura & identifier le drainage du sol. C’est
ici-que 1" interprétation de 1’usager peu expérimenté risque
d’étre faussée. L’identification du drainage du sol fait
appel & une évaluation complexe des critéres topographiques,
pédologiques et de végétation. Jusqu’a maintenant, ~Tes
documents applicables a tout le Québec pour déterminer les
classes de drainage sont généraux et peu précis. Faute de
mieux, nous proposons d‘utiliser la c1é générale donnée par
Gerardin (1987} en attendant i1a parution de meilleurs docu-
ments. Cette clé est donnée & 1’annexe 4.
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Un vrai guide de terrain avec une c1é d’identification des
drainages aurait exigé une plus grande période de temps et des analyses
suppiémentaires. Nous présentons en pochette un guide de terrain abrégé
reproduisant ces derniéres annexes et indiquant pour tous Tes types | éf———
geomorphologiques cartographiés du territoire de Girardville le résultat V
des clés d’interprétation selon chacun des thémes abordés.
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3. LES INTERPRETATIONS DU CADRE ECOLOGIQUE DE REFERENCE

Cing themes ont été retenus et répartis selon deux ordres:
les interprétations a caractére biologique qui portent sur le potentie]
de croissance du peuplier faux-tremble et sur le choix des essences 3
reboiser et les interprétations & caractére physique qui traitent du
risque de déchaussement, de 1a voirie forestigre et des appareils recom-
mandés pour le scarifiage.

Méthodologie

La méthodologie utilisée pour chacun des thémes est prati-
quement 1a méme:

m Définition du théme.

m Intérét et portée de 1’interprétation qui explique pourquoi
on a choisi ce théme et de quelle fagon le forestier ou le gestionnaire
pourra appliquer les documents interprétatifs que sont 1a clé d’inter-
prétation et la carte interprétative.

= Revue et analyse bib]iographique des paramétres qui sous-
tendent 1"interprétation.

m Pondération des facteurs écologiques en accord avec 1'ana-
lyse et élaboration de la clé d’interprétation qui accorde pour chaque
type géomorphologique concerné par le théme une classe de potentiel de 1
(trés élevée) a 5 (trads faible & nulle).

m Représentation cartographique des résultats qui consiste 2
attribuer a chagque unité cartographique (topo-systéme) une classe de
potentiel. Celle-ci s’établit comme suit:

- chaque type géomorphologique posséde une classe de potentiel
de 1 a 5 donnée par la clé d’interprétation; ' '
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- afin de bien faire apparaitre la différence entre les unités

cartographiques, les classes 1 a b recevront respectivement
Tes cotes 10 - 6 - 3 - 1 et 03

puisque le topo-systéme est une combinaison particuliére de
plusieurs types géomorphologiques, le calcul de son poten-
tiel sera la sommation du produit du pourcentage d’occupa-
tion de chaque type géomorphologique avec sa cote respective
selon la formule suivante:

A= 2 (Ctgn X Ptgn)
VA= Valeur pondérée du potentiel du topo-systéme A.
Ctgn= Cote du n® fype géomorphologique du topo-systéme A.

ptgn=- Pourcentage d’oécupation du n€ type géomorphologique
du topo-systéme A.

Comme la valeur maximum pour un topo-systeéme est de 1000
(100 pour cent d’occupation par des types géomorphologiques
dont Ta cote est de 10), nous avons choisi subjectivement
des intervalles de 200 pour les cing classes de potentiels
des topo-systémes (tableau 4).

La cartographie des résultats attribue a chaque unité car-
tographique décrit par 1le topo-systéme correspondant une
classe de potentiel selon la valeur du tableau 4.

|
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Tableau 4: Intervalles des classes de potentiel pour les topo-systémes.

Classes de potentiel du topo-systéme Intervalles
Trés édlevée 801 - 1000
Elevée 601 - 800
Modérée 401 - 600
Faible 201 - 400
Tres faible a nulle 0 - 200

» Commentaires sur le théme abordé.

3.1 Le potentiel de croissance du peuplier faux-tremble

3.1.1 Définition du théme

Le potentiel de croissance du peuplier faux-tremble est
1’évaluation de 1’aptitude d’un site a Ta croissance du peuplier faux-
tremble ou en d’autres mots, 1’évaluation subjective d’un site a produire
du peuplier faux-tremble selon les exigences écologiques spécifiques a
cette espeéce.

3.1.2 Intérét et portée de 1’interprétation

La récente usine de panneaux gaufrés de la compagnie Nor-
mick-Chambord a Chambord a créé dans 1a région une forte demande pour le
peuplier faux-tremble et la Coopérative forestiére de Girardville est
1’un de ses importants fournisseurs. Mise a part 1’exploitation des
tremblajes, i1 y a lieu de voir a long terme et de s’assurer d’un ap-
provisionnement futur et constant. ' '

Comme nous le verrons plus loin, deux conditions essentiel-
les devront &tre respectées pour perpétuer cette espece: 1) le peuplier
faux-tremble devra d’abord &tre présent sur le site car sa reproduction
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mise presque essentiellement sur le drageonnement et 2) la coupe effec-
tuée devra 8tre totalel , 1e peuplier faux-tremble étant une essence de
Tumiére.

Dans 1’optique d’une utilisation maximum et ratiocnnelle du
territoire, i1 faudra savoir si le milieu posséde un potentiel de crois-
sance élevé pour le trembled. C’est sur ce dernier point que portera
17interprétation. Elle indiquera au forestier les milieux ol sa crois-
sance est optimale afin qu’il Tui réserve des aires propres a son aména-
gement. La clé d’interprétation des dépbts de surface et du drainage
(quide-terrain) indiquera ponctueliement sur le terrain si le milieu est
oui ou non potentiellement propice a son retour et 1’expression cartogra-
phique deviendra un outil de planification pour 1’ensemble du territoire.

3.1.3 Caractéristiques du peuplier faux-tremble

L’aire de distribution naturelle du peuplier faux-tremble
démontre que cette essence se développe sous des conditions climatiques
trés variables. En effet, on le retrouve d’est en ouest sur le continent
américain et du sud au nord. I1 croit aussi sur une grande variété de
sols: du sable grossier a 1’argile. Le peuplier faux-tremble est une
gssence pionniére et elle apparait habituellement aprés les incendies,
les coupes a blanc ou a la suite de T1’abandon des cultures. L’une des
caractéristiques importantes qui rend cette essence si agressive apres
une perturbation est sa reproduction végétative par drageonnement. Le
drageon, dans le cas du peuplier faux-tremble, est la pousse aérienne
naissant d’une racine. L’arbre ainsi obtenu est de méme souche et pos-
séde donc e méme bagage génétique que 1’arbre-mére. Par cette méthode

1 On dit qu’une coupe est totale Torsqu’il ne reste plus
d’arbres, lorsqu’il n’y a pas de régénération ni d’arbustes
de plus de 2 cm au dhp et Torsque la régénération de 15 cm
de hauteur et plus n’est pas adéquate (Vézina et Roberge,
1981).

3 Le tremble désigne évidemment le peuplier faux-tremble.
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de reproduction, on retrouve le plus souvent Te peuplier faux-tremble par
petits groupes allant de quelques-uns a plusieurs centaines d’individus.
On appelle généralement ces groupes de méme génotype des "clones". I1y
a autant de variations entre Tes clones adjacents qu’entre les arbres
individuels provenant de semis et a 1/intérieur d’un méme clone, chaque
individu croit a peu prés de la méme fagon (Beaubien, 1971).

Malgré sa grande étendue géographique et son adaptation aux
diverses variétés de sol, le peuplier faux-tremble n’en demeure pas moins
trés sensible aux conditions pédologiques. D’aprés Crcha et al. (1978),
sa croissance est, de facon générale, optimale sur les Timons sableux ou
graveleux humides, mais bien drainés (sic). Dans une étude effectuée
dans les comtés de Montmagny a Rimouski, Gagnon et al. (1978) confirme
cette évaluation en indiquant que les peuplements Tes moins productifs
évoluent dans Tes habitats les plus secs ou les plus humides; par contre,
on spécifié que les autres parametres écologiques sont a considérer dans
1'étude dendrométrique (situation topographique, type de formation meu-
ble, épaisseur du dépét, etc...). Selon Ménard (1975), pour cette méme
région, les tremblaies ont un meilleur développement sur des dépdts
morainiques a drainage imparfait. Enfin, Doucet (197?) signale qu’en
général, c’est dans les stations fraiches et suffisamment humides qu’il
croit le mieux. Plusieurs auteurs ont d’ailleurs souligné 1’importance
de 1’approvisionnement en eau sur la croissance du peupiier.

Dans la région du Saguenay -- Lac-Saint-Jean, Beaubien
(1971) a effectué une étude sur le tremble dans le cadre d’un inventaire
écologique (Jurdant et al., 1972) ol 11 a constaté que les meilleures
stations se rencontrent sur des tills et tills minces dans la région
écologique des Contreforts des Laurentides (voir figure 2, page 5) rendus
particuliérement fertiles probablement "& cause de leur position particu-
liére et de 1’apport latéral d’eau tellurigue dans les sols de ces sta-
tions a forte pente" (drainage oblique). Sigha]ons cependant que cette
région écologique fait partie du domaine de la sapiniére a bouleau jaune.
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D’aprés cette méme étude, i1 rajoute que: "Les bonnes
stations de peuplier les plus abondantes se situent donc dans 1a région
écologique A, c’est-a-dire dans 1a plaine du Lac-Saint-Jean. Sommaire-
ment, disons que Te peuplier faux-tremble des stations fraiches de la
plaine atteint au moins 70 pieds en 50 ans sur les limons, limons sur
argile et argiles. Presque 1a méme vitesse de croissance a été observée
sur les sables fins modérément bien & imparfaitement drainés. Ce sont 1a
les stations Tes plus productives de la plaine. Elles se situent surtout
au nord de Ta région étudiée, dans la région Dolbeau-Mistassini" (soit
pres du territoire cartographié). En résumé, Te tremble:

- posséde une grande amplitude écologique;

- son systéme de reproduction par drageonnement est & con-
sidérer dans les interventions d’aménagement. I1 faut é&tre
prudent dans 1’interprétation des résultats tirées d’études
dendrométriques (ex: qualité de site) et tenir compte du
phénoméne de clonage;

- le drainage semble &tre le paramétre le plus important pour
sa croissance: celle-ci est plus rapide sur un sol frais a
humide que sur un sol sec ou trés humide;

- Tes meilleures croissances au Saguenay -- Lac-St-Jean ont
été obtenues sur des stations ol i1 y a présence de drainage
oblique;

- Tes stations a textures fines a tres fines semblent donner
les meilleurs rendements.

3.1.4 Analyse des principaux paramétres écologigues

3.1.4.1 Le drainage

Tel que souligné auparavant, le drainage du sol semble e
facteur le plus important dans 1’évaluation du potentiel de croissance du
peuplier faux-tremble. Selon Beaubien (1971), c’est un drainage modéré-
ment bon a imparfait qui donne les meilleurs résultats de croissance.
Ainsi, on accordera une plus grande valeur a 1a classe de drainage 3 puis
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en décroissant & Ta classe 4, puis 2, aux classes 1 et 5 et enfin i la
classe 6 (figure 4).

Potentisl de croissance

Minimpn

M ————

Classes de drainage.

Figure 4: Relation empirique entre le potentiel de croissance du
peuplier faux-tremble et l1e drainage du sol.

3.1.4.2 Le drainage oblique

Associé aux Tongues pentes fortes, le drainage oblique
traduit un enrichissement en minéraux. Sa présence a donc une influence
positive sur la croissance. s

3.1.4.3 La texture

La texture est une caractéristique du sol qui exprime bien
sa richesse notamment pour les éléments nutritifs disponibles pour 1les
plantes et pour sa capacité a retenir 1’eau. Regle généraie, toutes
conditions étant égales par ailleurs, plus la texture d’un sol est fine,
ptus i1 est riche et donc meilleures seront les conditions de croissance.
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3.1.4.4 1’épaisseur du dépot

En principe, plus un dépdét est épais, plus il contient
d’é1éments minéraux disponibles pour les plantes. De plus, la disponibi-
Tité en eau est plus grande dans un dépdt épais que dans un dépdt mince.
Finalement, les sols profonds permettent aux racines un ancrage plus
solide, ce qui diminue les risques de chablis.

3.1.4.5 La pierrosité

Plus la pierrosité est élevée, plus le dépbt est dépourvu
d’éléments fins (i.e. inférieurs a 2 mm) contenant des éléments minéraux
disponibles pour les plantes. Ainsi une pierrosité élevée pourrait nuire
4 la croissance du peuplier faux-tremble. Le tableau 5 résume la situa-
tion. |
Tableau 5: Influence des paramétres écologiques du cadre écologique de
référence sur le potentiel de croissance du peuplier faux-

tremble.
INFLUENCE DES FORTE INFLUENCE FAIBLE INFLUENCE
PARAMETRES
Drainage [Drainage Texture Epaisseur|Pierrosité
~ |oblique du dépét
Potentiel | Elevé 3 Présence Fine Epais Faible
de crois-
sance 4
2
1-5
Faible 6 Absence Grossiére Mince Elevée
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3.1.5 Clé d’interprétation du peuplier faux-tremble

Suivant les 1influences respectives des paramétres écologi-
ques énoncés antérieurement, on a établi la clé d’interprétation du
potentiel de croissance du peuplier faux-tremble pour Tes 63 types géo-
morphologiques présents dans le territoire de Girardville (tableau 6).
Cing classes sont ainsi créées allant de trés élevée a trés faible a
nulle. Le tableau 7 regroupe les types géomorphologiques par classe.

Signalons que si 1’on compare deux stations avec cette clé,
il faudra tenir compte des types de clones en place. En effet, des
différences génétiques associées au clonage peuvent faire varier légére-
ment cette évaluation.

3.1.6 Représentation cartographigue des résuitats

Les valeurs du potentiel de croissance du peuplier faux-
tremble pour les topo-systemes, et par Te fait méme pour les unités car-
tographiques, sont données a 1’annexe 5. Ces valeurs ont servi a bitir
1a carte interprétative dont une partie, représentant la portion sud du
territoire, est présentée a la figure 5.

On remarque par une analyse sommaire de la carte que Ta
majorité du territoire a un potentiel élevé pour la croissance du peu-
plier faux-tremble. Le nord-est du territoire soutient un potentiel de
faible a nul causé surtout par les dépdts de moraines délavées (1f) et de
fonte (lh) tandis que le centre et le sud-est possédent un potentiel
d’'élevé a trés élevé résultant des nombreux tills indifférenciés (la)
bien a modérément bien drainés.

I



Tableau 6: Clé d*interprétation du potentiel des types géamorphologiques du ter-
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ritoire de Girardviile pour 1a croissance du peuplier faux-tramble.
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5= Trés faible & nul
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Tableau 7: Regroupement des types géomorphologiques par classe de
potentiel de croissance du peuplier faux-tremble.

Classe 1 : la/2*, 1a/3, la/3*, la/4*, lay/3, 1d/3, 2bf/3, 3as/23*,
(TRES ELEVEE)  3bf/3, 51/3, 51/4

Classe 2 : la/2, la/4, 1laR/2*, 1aR/3, lay/2, lay/4, 1d/2, 1h/3,

(ELEVEE) 2bf/2, 2bm/3, 3bf/2, 51/2

Classe 3 : laR/2, lay/1, layR/2, 1f/3*, 1f/4*  1h/2, 1h/4, 2bf/1,

(MODEREE) 2bf/45, 2bfR/2, 2bm/2, 2bm/45, 2bg/3, 3al/45*%, 3as/45*,
9h/2

Classe 4 : laR/1, 1layR/1, 1f/4, 1f/5*, 1h/1, 1lh/5, 2bm/1, 2bg/2,

(FAIBLE) 2bg/45, 51/5%, 9b/1

Classe 5 : 1fp/45, 2bg/1, 3as/6*, 7cR/23, 7p/6, 7p/6*, 7pB/6,

(TRES FAIBLE 7pB/6%, Tt/6%, 7tB/6, 7tB/6*, R/1, R7/16
A NULLE)

En superposant la carte forestiére du Service de 1’inven-
taire forestier du MER sur notre carte interprétative, le forestier peut
des lors repérer les tremblaies sur Tes sites a potentiel élevé et tres
glevé et réserver ces aires a 1/aménagement du tremble. I1 faudra cepen-
dant étre trés prudent dans de telles superpositions car les types géo-
morphologiques qui ont promu 1’unité cartographique a un potentiel élevé
ou trés élevé ne se trouvent pas nécessairement sous le peuplement en
question.

3.1.7 Commentaires sur 1‘aménagement du peuplier faux-tremble
3.1.7.1 La méthode de régénération

La méthode de régénération du tremble est simple: i1 suffit
que 1a coupe soit totale et qu’un nombre suffisant de trembles soient
présents dans le peuplement original. On considére qu’un peuplement
formé par un minimum de 5 mé/ha de surface terridre constitué de trembles

1l







bl E

..30_

72°41'30° : 72°35'30°
49°05'00" - 49°05'00"
49°02'30 49°02'30"
72°41'30" ) 72°35' 30"
Legende
Classe de potentiel
Trés élevée Modérée Trés taible

& nulle

Elevée Faible

Figure 5. Potentiel de croissance du peuplier faux-tremble
{portion du territoire de Girardville; 1:50 000).
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espacés d’au plus 9 m en moyenne, soit 125 tiges par hectare (Doucet,

1986) est suffisant pour produire une autre tremblaie aprés la coupe. Par

contre, ce type de coupe ne devrait pas s’étendre sur de tres grandes
superficies car elle s’avére néfaste pour 1'environnement.

Ajoutons qu’a court terme, on obtient une plus grande pro-
duction de drageons si la coupe s’effectue a la fin de 1'éte car les
auxines qui empéchent 1a formation de drageons sont moins abondantes & la
fin de l1a saison de végétation. Par contre, a moyen terme (probablement
aprés 20 & 30 ans), les densités observées entre les coupes de diverses

saisons ne sont plus perceptibles {Doucet, 1986).
3.1.7.2 L’éclaircie

C’est T1’objectif visé qui fixe le choix de 1la forme
d’éclaircie et de 1’4ge d’intervention. Les deux objectifs les plus
communs sont la production de bois a pate et la production de bois de
sciage. ' |

Pour 1a production de bois a pate, une éclaircie par le bas
vers 1/3ge de 25-30 ans laissant un espacement moyen de 2,5 & 3,0 m entre
les tiges résidueiles donnerait lieu a une premiére récolte tout en
accélérant la croissance (Doucet, 197?).

Pour la production de bois d’oeuvre, les bienfaits d’une
éclaircie précommerciale et commerciale sont plus tangibles encore;
1’espacement de 4 m entre les arbres permettrait de gagner de 10 a 20 ans
dans une révolution normale et d’obtenir des tiges de dimensions désirées

- (Doucet, 1982). Ces interventions sont d’autant plus justifiées si 1’on

fait une utilisation complete du matériel abattu. Bien que plusieurs
études (Doucet, 1982; de Steneker et Jarvis, 1966; Schlaegel, 1972; Pera-
la, 1978) prouvent 1’augmentation de 25 a 50 pour cent de la quantité
totale de matiére ligneuse sur une révolution de 50 ans obtenue par une
simple éclaircie, la rentabilité économique de ce trajtement sylvicole ne
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semble pas encore certaine. Tout au moins, serait-il préférable d’inter-
venir dans Tes meilleures stations (Doucet et Veilleux, 1982) et on parle
alors d’un indice de site de 20 m ou plus & 50 ans (Doucet, 1982 de
Perala, 1977).

3.1.7.3 La fertilisation

Les études faites jusqu’ici ne permettent pas de recommander
ce traitement car 1’augmentation du volume semble trop faible pour Tes
efforts déployés. Retenons simplement que parmi les trois éléments N, P
et K, c’est 1’azote qui semble 1’/élément le plus important'(Doucet et
Veilleux, 1982; de Blackman et White, 1972; Lamson, 1978).

3.1.7.4 Le scarifiage

En sectionnant les racines, la scarification augmente Tle
nombre de drageons. Cependant, les blessures infligées a celles-ci
facilitent 1’entrée des champignons de carie qui affecteront par la suite
la qualité des tiges. Ce traitement est donc déconseillé.

3.1.7.5 L’age de 1a récolte

La principale caractéristique de 1a peupleraie est sa crois-
sance Jjuvénile rapide. D’aprés une étude effectuée dans la région de
1’Est-du-Québec, la production maximale de biomasse est atteinte entre
1’dge de 15 a 20 ans (Doucet et Veilleux, 1982). Pour la production de
bois a pdte ou de bois d’oeuvre, toujours dans cette méme région, le
choix de la période de révolution est fixé aux alentours de 50 ans (lLe
Goff et al., 1976). En effet, aprés cet age, on remarque une forte
augmentation du volume de carie, ce qui diminue Ta qualité des tiges.

Un résumé de quelques systemes d’aménagement applicables
aux peupleraies naturelles, tiré de Doucet (1982), est présenté au ta-
bleau 8.




Tableau 8: Résumé de quelques systémes
(tiré de Doucet, 1982).
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d'aménagement applicables aux peupleraies naturelles

DUREE DE
ESSENCES PRODUITS TRAITEMENTS LA REVO- REMARQUES
FAVORISEES UTILISES INTERMEDIAIRES LUTION*
(ANNEES)
Peuplier A) Gros bois [1) Aucun 60 +
et rondins 4 |2) Eclaircte précomercia-|45 - 55 |Eclaircie camerciale par
pate le + éclaircie camerciale Te bas
+ fertilisation (?)
Peuplier B) Rondins & |1) Aucun 45 - 60
pate 3) Eclaircie camerciale |35 - 50
PeupTier C) Gros bois, [1) Aucun 60 +
rondins & pdte|4) Eclaircie 10-15ans + |40 - 50 |Récolte de copeaux seule-
et copeaux éclaircie 25-30 ans + fer- ment, lors de 1a premiére
tilisation (?) éclaircie
Peuplier D) Rondins 4 {1} Aucun 30 - 60
pate + copeaux|6) Eclaircie 10-20 ans -5
Peuplier E) Copeaux 1) Aucun _ 5-4
6) Eclaircie 10-15ans (25 - 40
Peuptier et (A3 E 7) 13 6 + conservation |25 - 60+ |Les traitements a appliquer
résineux des résineux avec ou sans de méme que 1a proportion
plantation de chaque essence aprés
traitement seront fonction
de Ta nature du peuplament
et de 1a régénération préé-
tabtie
Peuplier et |E) Copeaux  |8) Eclaircie en bandes |25 - 40
résineux étroites 4 5-15 ans +
plantation de résineux
Résineux A3E 9) 136+ conservation |25-50 |[Idem
des résineux + plantation
+ dégagement
Résineux E) Copeaux  |10) Coupes totales succes-| 2 - 5
sives puis plantation de
résineux

* La durée de révolution s'applique au peuplier seulament.

I
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IT existe une relation indissociable entre les paraméires
écologiques du milieu, les exigences d’une essence et Tes traitements
sylvicoles. En effet, si un peuplement constitué en majeure partie de
trembles donne une régénération insuffisante de cette essence aprés une
coupe totale, des facteurs Tiés a la station seront probablement en cause
(Doucet et Boivin, 1985); d’oll 1’importance de connaitre les composantes
de 1’écosystéme forestier tel que proposé ici.

3.2 Le choix des essences A reboiser

3.2.1 Définition du théme

Lle choix des essences a reboiser est 1’étude des caractéris-
tiques écologiques du milieu en relation avec les exigences spécifiques
de trois essences utilisées pour le reboisement, soit 1/épinette noire,
1’épinette blanche et le pin gris.

3.2.2 Intérét et portée de 1 interprétation

On reconnait aujourd’hui que le choix de Ta bonne essence a
reboiser est un des facteurs déterminants pour le succes d’une planta-
tion et que ce choix doit se faire en fonction des caractéristiques
écologiques du milieu.

En 1987, on a planté au Québec 185 millions de plants dont
70 millions a racines nues (38 pour cent) et 115 miliions en récipients
(62 pour cent). De ce méme nombre, 67 millions furent reboisés en forét
privée et 118 millions en forét publique. Les foréts privées se situent
au sud du Québec tandis que les foréts publiques se retrouvent majoritai-
rement au nord du Québec. Comme notre étude concerne la forét boréale,
nous consacrerons notre étude aux trois essences qui comptent pour en-
viron 92 pour cent de tout le reboisement en forét publique au Québec:
1’épinette noire (51 pour cent), 1’épinette blanche (21 pour cent) et e
pin gris (20 pour cent) (Anonyme, 1988). La publication récente et
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relativement compléte du CERFO (1988) nous a servi de guide tout au Tong
de notre travail (Cauboue et Malenfant, 1988).

Une cl1é d’interprétation est construite pour chacune des
essences et une cl1é d’interprétation synthése faite 2 partir de ces
derniéres indiquera pour chaque type géomorphologique les essences recom-
mandées avec, selon Te cas, Tes essences convenables. L’essence recom-
mandée est celle qui, par ses exigences écologiques, répond le mieux aux
caractéristiques du type géomorphologique (texture, drainage, pierrosité
et épaisseur du dépét). L’essence convenable, quant & elle, satisfait
aux conditions écologiques mais ne fournira pas une réponse optimum; elle
pourra &tre utilisée pour apporter une certaine hétérogénéité a la plan-
tation et pour faciliter le choix plutdt restreint des essences.

Nous évaluons dans ces clés non seulement Tles exigences
écologiques des essences avec les caractéristiques du milieu mais aussi
si le site peut é&tre reboisé. Par exemple, les zones inondables (3as-
3al), malgré leur potentiel de croissance élevé, verront leur valeur de
reboisement diminuée. De plus, on ne considérera pas Te milieu & reboi-
ser comme devant &tre absolument précédé d’un scarifiage. C’est pour-
quoi, nous accordons une certaine valeur de reboisement aux tourbidres
boisées. '

L’expression cartographique a de nombreuses possibilités.
En voici deux:

w Le forestier peut établir la carte interprétative pour
chacune des essences et voir ainsi rapidement dans quelle
mesure le .territoire est propice au reboisement de chacune
d’elles.

n IT peut aussi combiner les trois interprétations et obtenir
une carte synthése qui indiquera les proportions des essen-
ces qui répondront le mieux aux caractéristiques du ter-
ritoire.
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3.2.3 L’épinette noire

3.2.3.1 Les exigences écologiques de 1’épinette noire

Lorsqu’on parle d’exigences écologiques d’une essence, il
faut faire une distinction entre les conditions écologiques du milieu ol
17on retrouve 1’essence et celles qui sont optimales a son développement.
En effet, plusieurs facteurs, tels la compétition, Te stade évolutif,
1’allélopathie, etc., font que 1’essence ne se retrouve pas nécessaire-
ment & 1’endroit ol elle croitra le mieux. Sortir des conclusions basées
uniquement sur la présence-absence de 1’essence peut fausser les résul-
tats, bien qu’il s’agisse par contre d’un bon indice.

Idéalement, i1 faudrait connaitre la croissance d’une es-
sence selon un seul paramétre, comme le dépdt ou le drainage, en s’as-
surant d’une constance parmi les autres. Malheureusement, peu d’études
ont procédé de la sorte. Notre démarche ici sera de faire ressortir
autant que possible les paramétres écologiques optimums au développement
d’une essence particuliere.

L’épinette noire a une trés grande amplitude écologique; on
la retrouve au Québec sur toute une combinaison de climats, dépbts, drai-
nages, pentes, etc. Le drainage joﬁe cependant un réle primordial dans
sa croissance (Cauboue et Malenfant, 1988). Le drainage excessif ou treés
mauvais ne semble pas 1’avantager, le premier étant encore plus Timita-
tif. Dans la zone écologique qui nous intéresse (la zone 8 selon Thi-
bault, 1985), 1a plus haute fréquence des sites a épinette noire se situe
dans les classes de drainage modéré (3) a drainage mauvais (5) et les
meilleurs rendements sont obtenus généralement sur les sites bien drainés
(Cauboue et Malenfant, 1988). Pour la Moyenne-et-Basse-Cdte-Nord (zones

8, 9 et 11) dans une méme classe de drainage, les stations avec drainage

oblique sont les plus productives (Gerardin, 1983). On peut dés lors
cerner les classes de drainage 3 et 4 avec drainage oblique comme draina-
ges les plus aptes & la croissance de 1’épinette noire pour accorder a
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mesure que 1'on s‘éloigne de ces deux (2) classes des valeurs décroissan-
tes (tableau 9).

Tableau 9: Relation empirique entre le potentiel de croissance de
1/épinette noire (EPN), 1’épinette blanche (EPB) et le pin
gris (PIG) et le drainage du sol.

Classes de drainage

Essencas EPN EPB PIG
Elevé 3 3 2
Potentiel 4 4 3
de 2 4 1
croissance 5 5 4
6 1 5
Faible 1 6 6

Quant au dépét, le développement optimum de 1’'épinette noire
est atteint sur un sol minéral assez profond (60 cm) a texture plutdt
fine (Toam) {Cauboue et Malenfant, 1988). Pour le territoire cartogra-
phié, les textures les plus intéressantes sont dans 1’ordre décroissant
les limons (ex: 51), Tes sables trés fins loameux (ex: la), les sables
fins (ex: 2bf), les sables moyens (ex: 2bm), puis les sables grossiers
(2bg) (tableau 10). On considérera comme supérieurs les dépbts épais et
a faible pierrosité.

Tableau 10: Relation empirique entre Tle potentiel de croissance de
1’épinette noire (EPN), 1’épinette blanche (EPB) et le pin
gris (PIG) et 1a texture du sol.

Texture
 Essences ~ EPN ' EPB PIG
Elevé |[Extrémement fine |Extrémement fine Moyenne
Potentiel Fine Fine Grossiere
cro?gsance Moyenne Moyenne Fine
Faible Grossiére Grossiere Extrémement fine
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3.2.3.2 Lla clé d’interprétation de 1/épinette noire

En fonction des exigences écologiques de 1'épinette noire,
on évalue le potentiel de reboisement des types géomorphogiques du ter-
ritoire de Girardville pour cette essence. On utilise des valeurs va-
riant de tres élevée a trés faible a nulle (tableau 11).

3.2.4 L’épinette blanche

3.2.4.1 Les exigences écologiques de 1’/épinette blanche

Tout comme 1’épinette noire, Te drainage est Te facteur
déterminant pour cette essence. D’aprés Cauboue et Malenfant (1988), la
croissance est supérieure sur les sols bien drainés (2) et modérément
bien drainéds (3); par contre les drainages excessifs (1), mal drainés (5)
et tres mal drainés (6) sont a proscrire. De plus, la présence du drai-
nage oblique favorise le développement de cette essence.

Pour 1a texture, 1'épinette blanche est peu restrictive.
Cependant, i1 semble que Tes textures trés fines (A-L) et les textures
grossieéres (sable et gravier) soient a éviter (Cauboue et Malenfant,
1988).

LY

Comparativement a 1’épinette noire, c’est au niveau du
drainage que de légeres différences sont perceptibles; nous accordons i
1’épinette blanche des valeurs plus élevées pour le drainage 2 et des
valeurs plus faibles pour les drainages 1, 4, 5 et 6. Quant a la tex-
ture, a 1'épaisseur du depdt et au degré de pierrosité, il ne semble pas
y exister de différences notables. '

3.2.4.2 La clé d’interprétation pour T’épinette blanche
Le tableau 12 présente notre évaluation du potentiel des

types géomorphologiques du territoire de Girardville pour le reboisement
en épinette blanche (c1é d’interprétation).
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Tableau 11: Clé d'interprétation du potentiel des t_ypés géamrphologiques du
territoire de Girardville pour le reboisament en épinette noire.
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Tableau 12: Clé d'interprétation du potentie! des types géamorphologiques du
territoire de Girardville pour 1e reboisament en épinette blanche.
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3.2.5 Le pin gris

3.2.5.1 Les exigences écologiques du pin gris

Le pin gris est reconnu pour croitre sur les sites sablon-
neux ol le drainage est bon. Un drainage rapide est préférable a un
mauvais drainage; les classes de drainages 2 et 3 sont recommandées, la
classe de drainage 1 est convenable tandis que les classes 4, 5 et 6 sont
a éviter (Cauboue et Malenfant, 1988). La présence du drainage oblique a
évidemment une influence positive sur sa croissance.

Au niveau de 1Ta texture, le pin gris donne les meilleurs
rendements sur Tes sables fins, les sables loameux et les loams sableux
(Cauboue et Malenfant, 1988). Les textures trop fines nuisent i son
développement. De fait, sur les sols morainigues, 1/indice de site
diminue avec 1’augmentation d’argile (Schmidt et Carmean, 1988).

Notons finalement que sa croissance est favorisée sur les

dépbts épais (Schmidt et Carmean, 1988) et que, comme 1a majorité des
pins, le pin gris croit relativement bien sur les textures grossiéres
(sable et gravier).

3.2.5.2 Lla clé d’interprétation pour le pin gris
La clé d’interprétation qui évalue le potentiel de reboise-
ment du pin gris pour les types géomorphologiques du territoire de Gi-

rardville est présentée au tableau 13.

3.2.6 Clé d’interprétation synthése

La c1é d’interprétation synthase (tableau 14), construite &
partir des clés d’interprétation précédentes, est celle qui apparait au
guide de terrain. Cette clé indique parmi les trois essences (EPN, EPB,
PIG) et pour chacun des types géomorphologiques rencontrés, les essences
recommandées puis celles considérées comme convenables.




Tableau 13: Cié d'interprétation du potentiel des types géamrphologiques du
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territoire de Girardviile pour le reboisavent en pin gris.
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TabTeau 14: Cl& d'interprétation synthdse pour te choix -
des essences a reboiser sur le territoire de B

Girardville.
) TYPES ESSENCE (S) ESSENCE (S)

GEOMORPHOLOGIQUES RECOMMANDEE (S) CONVENABLE (S) -
la/2 EPB EPN - PIG
1d/2 EPB EPN - PIG
3as/23* EPB EPN
51/2 EPB EPN
la/4 EPN EPB
la/4% EPN EPB
lay/4 EPN -—
1f/4 EPN -—
1f/4* EPN -—
1f/5* EPN -—
1h/4 EPN -—
1h/8 EPN -—
2bf/45 EPN -—
2bg/45 EPN -—
2bm/45 EPN -—
51/4 EPN —_—
51/5% EPN —
7¢R/23 EPN _—
7pB/6 EPN - |
7pB/6% EPN - A
7tB/6 EPN -— -
7tB/6% EPN qp— -
lay/1 PIG -— -
lay/2 PIG EPB e
layR/1 PIG -—
layR/?2 PIG EPB
1h/1 PIG -_— -
1h/2 PIG EPB
2bf/1 PIG e
2bf/2 PIG -_— .
2bf/3 PIG EPB - EPN S
2bfR/2 PIG - '
2bg/1 : PIG -—
2bg/2 PIG -
2bg/3 PIG ~——
2bm/1 PIG - ——
2bm/2 PIG _— T
2bm/3 PIG -— T
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" Tableau 14: (Suite)

TYPES

GEOMORPHOLOGIQUES RECOMMANDEE (S)

ESSENCE (S)

3bf/2
3bf/3
9b/1
9b/2
1a/2*
1a/3
la/3*
1laR/2%
1ar/3
lay/3
1d/3
1f/3*
1h/3
3al/45*
3as/45*
51/3
1aR/1
1aR/2
1fp/45
3Jas/6%
7p/6
7p/6*
7t/6*
R/1
R7/16

PIG
PIG
PIG
PIiG
EPB - EPN
EPB - EPN
EPB - EPN
EPB - EPN
EPB - EPN
EPB - EPN
EPB ~ EPN
EPB - EPN
EPB - EPN
EPB - EPN
EPB ~ EPN
EPB - EPN
EPN - PIG
EPN - PIG

ESSENCE (S)
CONVENABLE (S)

EPB - EPN
PIG
PIG
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En résumé, sur les dépdts d’origine glaciaire (sable loa-
meux) et marin (limon), on recommande 1’épinette blanche pour les bons
drainages, 1'épinette noire pour les drainages plus déficients et Tes
deux pour les drainages modérés. - Sur les dépits d’origine éolienne,
fluviatile et fluvio-glaciaire (sable trés fin a sable et gravier), le
pin gris est associé aux drainages rapides a modérés et 1’épinette noire
occupe les drainages plus lents. '

3.2.7 Représentation cartographique des résultats

A partir des clés d’interprétation, on calcule pour chaque
topo-systéme la valeur pour chacune des trois essences étudices (EPN-EPB-
PIG). Ces valeurs sont données a 1’annexe 6. Pour représenter cartogra-
phiquement Tes résultats, on attribue a 1‘unité cartographique correspon-
dant au topo-systéme 1’essence qui a obtenu Ta plus forte valeur de
potentiel de reboisement. Si deux ou trois essences se partagent cette
plus forte valeur, on recommande alors pour 1’unité cartographique 1'une
ou 1’autre de ces essences. Une partie de la carte interprétative est
présentée a 1a figure 6.

Pour le territoire de Girardville, on note une dominance des
unités ol 1’épinette noire est 1’essence recommandée; on les retrouve
principalement dans la partie centrale du territoire. Viennent ensuite a
parts égales les unités ol le pin gris est recommandé et celles qui
proposent, soit 1/épinette noire ou 1’épinette blanche. Les premieres
sont localisées sur les platiéres de sabie longeant les rivieres Mistas-
sini et Quasiemsca ainsi qu’au Nord-Ouest du territoire tandis que les
secondes sont parsemées sur le territoire.

3.2.8 Commentaires
Dans tout projet de reboisement, il faut é&tre prudent dans

17utilisation d’une seule essence sur de grandes superficies. Ce choix
dans les programmes de plantation semble &tre plus influencé par le cbté
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Figure 6. Reboisement en épinette noire, épinette blanche et pin gris
(portion du territoire de Girardville ; 1: 50 000 ).
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logistique que par le c6té écologique. Beaucoup d’auteurs ont d’aiil-
leurs démontré les dangers d’une monoculture et les avantages de 1’hété-
rogénéité de la forét; contréle des maladies, insectes, champignons;
variétés des habitats fauniques; etc. (annexe 7). Dans ce sens, il y a
lieu de favoriser les essences compagnes adaptées aux mémes conditions
écologiques. Deux essences peuvent bien remplir ces rdles: Tle méléze
laricin et le sapin baumier. Bien que le premier soit sensible aux
phytocides et a la mouche a scie et que Te risque d’une épidémie de
tordeuse plane toujours sur Te sapin baumier, ils pourraient &tre utili-
sés en petites quantités lors du reboisement massif de 1’épinette noire
et de 1’épinette blanche. Dans cette condition, Te méléze pourrait
accompagner 1’essence choisie dans les mauvais drainages (classes 4 et 5)
et Te sapin dans Tes drainages modérés (classe 3). D’apres Gagnon et
Chabot (1988), tout autre facteur étant égal par ailleurs, 1a vulnérabi-
1ité des peuplements a la tordeuse des bourgeons de 1’épinette semble
&tre minimum lorsque le drainage est bon,

L’apport d’essences feuillues n‘est pas a dédaigner non
plus. Par exemple, Popovitch et Houle (1970) ont constaté que 1’épinette
blanche en plantation mixte avec 1e peuplier a une bien meilleure crois-
sance qu’en plantation pure ou mélangée avec le pin rouge. De plus,
1’enrésinement total constitue une dégradation du potentiel forestier et
du potentiel écologique de ces milieux (Veiliette et Gerardin, 1985).
Cette avenue devra étre de plus en plus envisagée dans 1’avenir.

Environ 33 pour cent des terres se régénérent mal au Québec.

Pour pallier a cela, les forestiers ont cheisi Te reboisement et & ce

jour, 1’expérience du Québec est minime. Actuellement, Te pourcentage du
taux de survie pour les plantations -de 8 ans est de 63 pour cent. Ce
résultat est basé sur le suivi de 500 000 plants en récipients (Savard,
1986). I1 semble toutefois que les plus récentes plantations auront de
meilleurs résultats. Plusieurs facteurs sont déterminants pour le succés
d’une plantation; Tla provenance des semences, la qualité des plants,
1’extraction (racines nues), lta manipulation, 1'entreposage, le trans-
port, la préparation de terrain, la mise en terre, 1’entretien et les
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conditions geénérales de température favorables pendant et aprés la plan-
tation. Le choix des essences & reboiser selon ses exigences écologiques
en rapport avec les conditions du milieu est aussi 1’un de ces facteurs

importants a considérer,

Le succés d’une plantation dépend de nombreux facteurs dont
les colits d’exécution sont relativement élevés. Le reboisement doit
rester une solution de dernier recours et on doit plutét mettre au point
des méthodes d’aménagement qui favorisent la régénération naturelle comme
la coupe avec protection de Ta régénération.

3.3 Le risque de déchaussement

3.3.1 Définition du théme

Le déchaussement est un phénoméne provoqué par les cycles de
gel-dégel qui occasionne le soulévement du semis récemment planté. Ce
soulevement expose partiellement ou totalement le systéme racinaire, ce
qui affecte sa survie ou s’avére néfaste pour sa croissance (Skogsarbe-
ten, 1978).

L’interprétation du risque de déchaussement consiste 3
évaluer 1’influence de chacun des paramétres donnés par le cadre écologi-

que de référence sur le déchaussement des plants.

3.3.2 Intérét et portée de 1’interprétation

Pour atteindre leur objectif de reboisement, les forestiers
ont choisi d’augmenter Ta production de plants en récipients. L’inten-
sification de ce mode de reboisement a cependant fait ressortir en cer-
tains endroits Te phénoméne de déchaussement des plants. Ce probléme se
rencontrait auparavant dans les plantations de semis a racines nues mais
les dommages encourus étaient beaucoup moindres. Aujourd’hui, avec cette
plantation massive de plants en récipients, le déchaussement crée des
pertes importantes. Dans certains territoires de la région du Saguenay
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-- Lac-Saint-Jean, le déchaussement touche jusqu’d 20 pour cent des
plants (Parent et Meunier, 1988).

L’interprétation du risque de déchaussement en fonction des
caractéristiques du milieu permettra au forestier de connajtre les por-
tions du territoire plus ou moins exposées & ce phénoméne. Nous verrons
plus Toin qu’un bon enracinement du semis dans le sol pourra diminuer Te
déchaussement. Puisque les semis reboisés au printemps profitent, con-
trairement a ceux plantés plus tard 1'été, d’une saison de végétation
pour s’enraciner dans le sol, le forestier reboisera au printemps Tles
sols & risque de déchaussement élevé et a la fin de la saison de reboise-
ment, i1 se réservera les milieux ol le risque de déchaussement est fai-
bte. D’ailleurs, un récent rapport d’essais du ministére de 1’Energie et
des Ressources démontre que sur un méme sol, le taux de soulévement par

le gel augmente avec une plantation de plus en plus tardive (annexe 8).

On doit préciser ici que notre interprétation du déchausse-
ment n’indique pas quels sont les endroits au niveau du microsite qui
minimiseront ce phénoméne mais établit plutét une échelle du risque de
déchaussement pour différents dépdts-drainages. Lors de la mise en
terre, on connait 1’importance du choix de 1’endreit au niveau du micro-
site, outre cette caractéristique, notre étude touche un degré plus
général. De plus, 1’interprétation compare les dépots de surface d’ori-
gine minérale pouvant &tre reboisés et ne concerne pas les affleurements
rocheux ou les dépdts de surface d’origine organique.

3.3.3 Explication du phénoméne

Le déchaussement survient par suite de 1a formation de len-
tilles de glace dans 1a couche supérieure du sol. Ceci a pour consé-
quence de soulever la surface avec le semis. Lorsque le sol dégéle, la
surface s’abaisse, mais le semis ne suit pas le mouvement. En fait, Te
sol remplit la cavité qui s’est formée Tors du soulévement du piant. I1
en résulte ainsi une exposition partielle ou totale du systéme racinaire
(figure 7).
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SEMIS SUBISSANT L'INFLUENCE DU DECHAUSSEMENT

1-Ala plantation 2 — Rehaussement 3 -Cycle gel-dégel
du sol par le gel

cavité vide : caviteé pleine horizon du
sol sans gel

5 - Déchaussement
au printemps suivant

Figure 7: Semis subissant 1'influence du déchaussement.
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Le déchaussement est ordinairement le résultat de plusieurs
cycles de gel-dégel mais un seul cycle suffit. Ces cycles se produisent
soit au printemps ou soit & 1’automne. Durant ces périodes de 1’année,
le sol recoit une grande quantité d’eau sous forme de pluie ou issue de
la fonte des neiges. Il semble toutefois que le soulévement est plus
fort au printemps car 1’eau libre provenant de dégels subits ne peut
s’échapper par le bas, étant retenue par le sol encore gelé (Tessier,
1978). De méme, on remarque qu'un automne trés pluvieux augmente le
pourcentage de plants déchaussés au printemps suivant.

Le déchaussement est critique pour les deux premieres sai-
sons de croissance du plant sur les lieux du reboisement. C’est un
probléme qui ne touche donc que Tes jeunes plantations. Durant ces
premidres années, le semis est pergu comme un corps étranger et son
systéme racinaire peu développé ne peut le retenir fermement au sol et
suivre ainsi le mouvement lors du dégel de la surface. L’enracinement du
semis dans le sol devient donc 1/é1ément qu’il faut favoriser pour dimi-
nuer le risque de déchaussement et c’est pourquei la période de planta-
tion prend toute son importance.

3.3.4 Paramdtres physiques a considérer

Le déchaussement est un phénoméne influencé non seulement
par des paramétres écologiques mais aussi par des paramétres physiques.
Voici trois paramétres physiques influents:

3.3.4.1 Le type de récipient

Selon plusieurs auteurs canadiens et américains, le réci-
pient qui offre Te moins de risque de déchaussement parmi les récipients
nord-américains est le styroblock tel qu’utilisé majoritairement au Qué-
bec. Le styroblock, ou tout autre récipient qui n’est pas mis en terre
avec le plant mais qui sert de moule a Ta carotte, permet aux racines du
plant de mieux s’accrocher au sol.
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Au Québec, i1 existe des styroblocks de 67, 45, 20 et 8
cavités? allant du plus petit au plus gros. Les plus répandus sont les
deux premiers; le styroblock 45 {110 cc) posséde une forme plus longue
(carotte de 12,5 cm vs 9cm) et un diamétre Tégérement plus gros que le 67
(50 cc). I1 faudrait vérifier si cette hauteur supérieure du 45 cavités,
lui accordant un enfouissement plus profond, le rend plus susceptible au
déchaussement. Les résultats d’une étude entreprise par notre Direction
avec les données du suivi de reboisement en forét publique (SRFP) du
ministére de 1’Energie et des Ressources pour la région du Saguenay--
Lac-Saint-Jean ne nous permettent pas de conclure (Bourque, 1988).

Notons qu’en Suéde, les récipients sont carrés ou rectan-
gulaires. Les racines n’ayant pas tendance a s’enrouler sur elles-mémes
comme dans le cas des récipients de forme circulaire (ex: le styroblock),
il semble qu’elles soient automatiquement dirigées vers le fond et per-
mettent un meilleur enracinement. Une autre solution pour empécher
1’enroulement des racines consiste a enduire les récipients de carbonate
de cuivre: "En effet, Tlorsque Tes apex des racines secondaires d’un
plant viennent en contact avec ce produit, qui recouvre 1a paroi interne
d'une cavité, ils arrétent leur croissance et demeurent en position
horizontale" (Langlois, 1988).

3.3.4.2 Les instruments de plantation

On connait mal la part de responsabilité de 1’instrument de
plantation sur Te risque de déchaussement. On peut cependani émettre
1'hypothése que sur la majorité des sols, le plantoir conique a pointe
pleine peut augmenter le déchaussement en favorisant sur les sols de

texture fine la formation de capillaires lors de la compaction du soi.

Nous verrons plus loin 1’action néfaste des réseaux de capillaires. De
plus, sur ces mémes sols, cette compaction peut nuire a 1’enracinement du

4 Les 8 et 20 cavités, ol 1'accent est mis plutdt sur la masse
racinaire, furent utiTisés 3 la Baie-James.
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semis. L‘extracteur, ou plantoir conique a téte vide, semble plus con-
seillé bien que son utilisation n’élimine pas le soulevement de la ca-
rotte.

3.3.4.3 Le scarifiage

Le scarifiage augmente le risque de déchaussement sur Tes
sols & texture fine comme 1’argile (Soderstrom, 1973). De plus, il
semble qu’une mince couche de matiére organique bien décomposée empéche
le soulévement par le gel {Paquet, 1988). Une autre hypothése veut qu’en
laissant la matidre organique, on protége les horizons Ae et Ah du sol et
ainsi, la carotte se retrouve dans un substrat qui posséde une texture
moins fine que 1’horizon B (Parent et Meunier, 1988).

De méme, i1 semble qu’en laissant écouler une année ou deux
entre le scarifiage et le reboisement, on laisse au sol Te temps de
"reprendre sa structure" et on diminue par le fait méme ie risque de
déchaussement; la couche supérieure du sol devient alors Tlégérement
délavée et se compose "généralement” d’éléments plus grossiers.

Dans les plans et devis des contrats de plantation de la
région 08 (Abitibi-Témiscamingue), i1 est spécifié que sur les sols
argileux, le plant doit &tre reboisé de fagon a ce que le collet soit
entre 2 et 5 cm dans Ta matidre organique. La tendance actuelle indique
que le scarifiage sur ce type de milieu deviendra de plus en plus 1éger.
Le scarificateur Wadell représente un appareil intéressant pour effectuer
ce type de travail.

~3.3.5 Analyse des principaux paramétres écologigues-

3.3.5.1 La texture

Le degré de souTévement de la surface du sol, Tien direct
avec le degré de déchaussement, sera d’autant plus important qu’il y aura
formation continue de lentilles de glace entre l1a Tigne de gel et la
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surface. Cette formation continue de Tentilles de glace nécessite un ap-
port constant d’eau. De plus, lors du début d’une période de gel, la
formation de ces Tentilles est accélérée par la présence d’eau dans Te
sol. Dans ce dernier cas, on parlera de capacité de rétention en eau.
Ces deux caractéristiques physiques relévent directement de la texture du
sol.

Regle générale, les sols de textures fines possédent une
meilleure capacité de rétention en eau et 1’alimentation en eau Teur est
facilitée par la capiilarité. D’aprés Duchaufour (1970), la capacité de
rétention maximum en eau d’un sol est la plus élevée Torsque 1’horizon
est limono-argileux (annexe 9). Par contre, en regard de 1’importance
du deuxiéme facteur énuméré, c’est la texture limoneuse qui offre Ta plus
grande susceptibilité au déchaussement. En effet, la dimension des pores
forme des capillaires dont le diamétre est assez petit pour obtenir une
succion de T’eau et suffisamment grand pour permettre la perméabilité
{Heidmann et Thorud, 1976). Les argiles possédent des capillaires satis-
faisants mais elles sont trop imperméables pour une migration rapide de
1’eau. A 1’opposé, les sables et graviers sont trés perméables mais leur
granulométrie empéche toute formation de capillaires. Selon Tessier
(1978), ces derniers ne sont pas gélifs s’ils contiennent moins de 10
pour cent de particules fines (c’est-a-dire < 0,074 mm). Le déchausse-
ment est donc plus prononcé sur les limons, moins sur les argiles et peu
sur les sables.

On peut dés lors se permettre une séparation des dépdts de
surface en trois groupes distincts, basée sur la description de Tleur
caractéristiques texturales (tableau 15). Cette premiére division est
basée en partie sur une étude effectuée pour la Moyenne-et-Basse-Céte-
Nord ol 1’on indique entre autres le pourcentage de particules fines et
de sable pour les diverses roches-méres pédologiques (annexe 10). Notons
qu’au tableau 15, i1 existe dans le groupe II un certain gradient du
risque de déchaussement entre les sables loameux et les sables fins mais
notre expertise ne nous'permet pas de le quantifier.
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Tableau 15: Regroupement textural des dépdts de surface du territoire de
Girardville pour 1’évaluation du risque de déchaussement.

GROUPE DEPOTS DE TEXTURE
(Risque de déchaussement) SURFACE o
1 51 Texture a dominance de 1imon
(Elevé) 3al
I1 la
(Moyen) 1aR
lay
layR
1d Texture de sable trés fin
1h lToameux a sable fin
2hf
2bfR —
3as
3bf
9h
III 2bm Texture de sable moyen a :
(Faible) 1f sable moyen et gravier e
2bg —
Ne s’applique pas 1fp Pavage de cailloux et blocs
7t (B) Tourbe mince (boisée)
7p (B) Tourbe épaisse (boisée)
7¢R Humus sur roc
R Roc
R7 Tourbe sur roc
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3.3.5.2 Le drainage

En regard de 1’alimentation en eau et de Ta capacité de
rétention en eau d’un sol, i1 existe une relation certaine entre Je
déchaussement et Te drainage. Aprés la texture, c’est le paramétre qui
semble le plus déterminant. En effet, on remarque sur le terrain que
dans les Tieux mal drainés, de drainage 4 et 5, le déchaussement est
observé massivement car on retrouve des conditions favorables a 1a forma-
tion de Tentilles de glaces. Lorsque 1’eau est insuffisante, tels les
drainages 1 et 2, pour des températures sous le point de congélation, la
Tigne de gel descend jusqu’a ce qu‘elle rencontre une quantité suffisante
d’eau libre (Tessier, 1978, d’aprés Penner). I1 n’y a donc pas de
formation de Tentilles de glace en surface et le risque de déchaussement
est faible.

3.3.5.3 Le drainage oblique

La présence du drainage oblique augmente le risque de dé-
chaussement car i1 indique un écoulement soutenu d’eau. De méme, on peut
affirmer que le drainage oblique amplifiera le phénoméne pour les sols
dont la texture, par sa combinaison capillarité-perméabilité, posséde au
départ un faible risque de déchaussement. Par exemple, 1’effet du drai-
nage oblique sera plus important pour des dépdts de sable moyen que pour
des dépdts de loam sableux. De plus, son action sera plus tanQib]e pour
Tes drainages 2 et 3 que les drainages 4 et 5.

3.3.5.4 La pierrosité

IT est imprudent de faire une relation directe entre 1le
pourcentage de pierrosité et la perméabilité d’'un dépét. Cependant, on
retiendra qu’en général, plus un dépét a un pourcentage de pierrosité
élevé, plus ce dépdt favorisera la pénétration de 1’eau de surface et
plus le risque de déchaussement sera faible. Empiriquement, 1’on recon-
naitra une certaine influence pour des pierrosités supérieures & 20 pour
cent.
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3.3.5.5 L’épaisseur du dépot

On peut supposer qu’en général, plus le dépdt est mince,
ptus il sera rapidement gorgé d’eau et plus le risque de déchaussement
sera élevé. Cependant, aucune preuve ne permet de juger objectivement de
1’importance de ce facteur. Nous ne lui accorderons donc qu’une faible
influence sur Te déchaussement. '

3.3.6 Clé d’interprétation du risque de déchaussement

De toutes les études consultées, la texture est reconnue
comme étant le facteur critique pour le risque de déchaussement. L’éva-
luation de 1’/influence des paramétres écologiques est empirique. On y
retrouve par ordre d’importance apres la texture, le drainage, puis le
drainage oblique. Viennent ensuite la pierrosité et 1’épaisseur du
dépot. Les influences de ces paramétres sont quantifiées au tableau 16.
L’établissement de 1a cote pour chacun des types géomorphologiques sera
la sommation des valeurs attribuées & ces facteurs (tableau 17).

La clé d’interprétation attribuant a chaque type géomor-
phologique une classe de risque de déchaussement apparait au tableau 18
d’aprés ce découpage relativement subjectif:

POINTS ALLOUES CLASSE RISQUE DE DECHAUSSEMENT
28 - 40 1 Tres élevé
21 - 27 2 Elevé
16 - 20 3 Modéré
10 - 15 4 Faible
0- 9 5 Trés faible a nul

|
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Tableau 16: Quantification de 1’influence des paramétres écologiques du
cadre écologique de référence pour le risque de déchausse-
ment (en points).

INFLUENCE DES PARAMETRES CLASSE POINTS (SUR 40)
PARAMETRES (%)
55 % Texture Groupe I 22 1

Groupe II 11

Groupe III 7

25 % Drainage 1 0

2 2

23 3
3 4 —

4 8

45 9

5 10
10 % Drainage oblique| Absence 0 ' iﬁféi

Présence 4

5 % Pierrosité 0 - 20% 2 2

20 - 50% 1

50% et + 0
5% - Epaisseur du Mince (30 a 50 cm) 2 - S
dépdt Epais (50 cm et +) 0 F—

1 Plus le chiffre est élevé, plus le risque de déchaussement

est élevé.

2 lay et layR : Surmontés d’une couche sablonneuse de 30 a 50
cm, pierrosité 0 - 20 pour cent.
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Tableau 17: Valeurs attribuées aux types géomorphologiques du
territoire de Girardville pour le risque de dé-
chaussement (sur 40 points).

DRAINAGE ' -
L 1 {2 2%|23%] 3 | 3% 4 | ax| 45[45% 5 | 5% ——
DEPQT
51 26 28 32 38
3al 37
layR 151 17
2bfR 17
laR 14| 16]20l 18
2bf 13| 15 17 22
3bf 15 17
Jas 20 26
9b : 13] 15
lay 13| 15 17 211 .
la 14118 16| 20| 20| 24
1d 14 15
1h 11 13 15 19 21
—
2bm 9| 11 13 18 e
1f 15| 15| 19 21 i
2bg 8| 10 12 17 S
1 Exemple de calcul: 1aR/2* Ne s'applique pas: 0 point:
Texture GR. II : 11 pts 1fp/45, 3as/6%, 7cR/23,
Drainage 2 : 2 pts 7p/6, 7p/6*, 7pB/6, 7pB/6*,
Drainage oblique : 4 pts 7t/6*, 7tB/6, 7tB/6*, R/1, B
Pierrosité 20-50% : 1 pt R7/16
Epaisseur du dépdt: 2 pts o S
TOTAL : 20 pts F—
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C1é d'interprétation des types géomorphologiques du

territoire de Girardville pour le risque de dé-

chaussement,
DRAINAGE
. *{4B%| 4% 5 | 45] 4 | 3*|23*x[ 2*{ 3 | 2 | 1
DEPOT
— — g — —m —
51 1 1 1] 2
3al 1
layR 314
2bfR 3
1aR 313134
2bf 2 3| 4] 4
3bf 3|4
Jas 2 3
9b : 41 4
lay 2 3144
ia 2 3|3 3 13| 4
1d 3| 4
1h 2 3 4 14| 4
—— —— — —— e —
2hm 3 41415
If 2 3 4 | 4
2bg 3 4 (4] 65
LEGENDE Ne s'applique pas:
1= Trés élevé 1fp/45, 3as/6%, 7cR/23,
2= Elevé 7p/6, 7p/6*, 7pB/6, 7pB/6*,
3 = Modéré 7t/6*, 7tB/6, 7tB/6*, R/1,
4 = Faible R7/16
5 = Trés faible d nul R
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3.3.7 Représentation cartographique des résultats

La cartographie de la valeur moyenne du risque de déchausse-
ment offre moins d’intérét que le pourcentage d’occupation des types
géomorphologiques a risque. Nous avons donc choisi de représenter le
risque de déchaussement selon Tes trois classes suivantes:

m 70 pour cent et plus de 1’unité est a risque modéré, élevé
ou tres élevé;

w entre 30 et 70 pour cent est & risque modéré, élevé ou tres
élevé;

m 30 pour cent et moins de 1’unité est & risque modéré, élevé
ou trés élevé,

La valeur de ces proportions par topo-systeme est donnée a

1’annexe 11 et une partie de la carte interprétative est présentée a la

figure 8.

La carte occupera un rdéle de second plan. I1 est important
de se rappeler que c’est sur le terrain avec la clé d'interprétation que
les décisions seront prises. Néanmoins, elle permet la visualisation
rapide des zones a surveiller et de celles oll le risque est moins éleve.

Pour le territoire de Girardville, on note une nette domi-
nance des unités cartographiques dont 30 pour cent et moins de Teur
superficie est & risque modéré, élevé ou trés élevé. On retrouve ensuite
en proportion égale les deux autres catégories d’unités avec une con-
centration au sud du territoire d'unités cartographiques ol 70 pour cent

et plus de Teur superficie est a risque modéré, élevé ou trés élevé
occasionné par les dépdts marins trés susceptibles au déchaussement.
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Figure 8. Risque de déchaussement {portion du territoire de Girardville: 1:50 000).
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3.3.8 Commentaires

Notons que T1’application de cette interprétation qui Jjoue
sur 1a date de plantation pourra faire changer quelque peu la fagon dont
se déroulent les opérations de reboisement. Ordinairement, on reboise
les territoires d’un méme secteur avant de passer a un autre, ce qui
diminue les frais de transport, les pertes de temps, Ta surveillance,
etc. L’établissement d’un ordre défini des territoires pour réduire le
déchaussement risque de compliquer amplement la tdche a des contracteurs
ol le rapport colt par plant est plus important que le taux de survie
aprés trois ans. Dans de telles conditions, il faudra insister a tout Te
moins pour reboiser en priorité les secteurs aux risques les plus élevés.

Les solutions au probléme de déchaussement ne sont pas’

faciles. Avancer la date de plantation, augmenter la grosseur des semis,
modifier le type de récipients, changer les instruments de plantation,
gviter de scarifier semblent &tre, tout comme une meiileure connaissance
des paramétres écologiques, une partie de la réponse. De méme, un dis-
positif expérimental installé par 1'Unité de gestion 25 (Saint-Félicien)
sur Te territoire de Girardville pour évaluer le déchaussement au niveau
du microsite devrait nous en apprendre plus. A défaut de trouver la
solution dans la modification d’un seul parametre, le mieux pour 1’in-
stant est de miser sur 1’ensemble.

3.4 La voirie forestiére

3.4.1 Définition du théme

‘L'utilisation de 1a cartographie écologique pour localiser
les bancs de sable et de gravier est bien connue. C’est 1’une des utili-
sations sinon 1’utilisation qui, par son impact économique, intéresse le
plus Tes forestiers. Dans cette interprétation, nous irons plus loin.
En plus de cette application, nous analyserons les paramétres du cadre
écologique de référence pour évaluer le potentiel des types géomor-
phologiques et des unités cartographiques comme 1it de fondation pour
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1"implantation d’un axe routier et comme source d’emprunt ordinaire pour
la fondation de route. '

3.4.2 Intérét et portée de 1’interprétation

La construction de chemins pour le transport de la matiére
ligneuse constitue souvent une étape ardue dont les colts sont des plus
imprévisibles. Cette interprétation a comme objectif de faciliter cette
tdche en minimisant les impacts écologiques et environnementaux.

Pour 1/implantation d’un axe routier, la clé d’interpréta-
tion indiquera au forestier dans quelle mesure le type géomorphologigue
est propice a servir de 1it de fondation pour une route forestiére. Dans
cette analyse, les critéres sont plutdt généraux et par le fait méme, le
potentiel donné par la clé est assez évident. Sur le terrain, le fores-
tier d’expérience sera beaucoup plus porté a étudier 1’environnement
immédiat. Puisqu’il faut tenir compte de Ta pente, c’est surtout au
niveau de la carte que 1/interprétation s’avére intéressante. On propose
pour cette interprétation un scénario exigeant et un scénario peu exi-
geant. Les cartes interprétatives ainsi construites représenteront,
selon le niveau d’exigence donné, un choix de corridors plus ou moins
larges favorables & Ta construction de la route.

Pour Tes matériaux de construction de chemins utilisés
d’abord pour la fondation de la route (les emprunts ordinaires) puis pour
Ta couche de revétement (les emprunts granulairas), les critéres sont
plus précis; la clé sera d’autant plus appréciée. Par contre, c’est
encore la représentation cartographique qui retiendra 1e plus 1’attention

car elle indiquera au forestier la quantité et Ta qualité de ces maté-

riaux présents dans les unités ainsi que Tleur distance par rapport au
tracé projeté.
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3.4.3 Les chemins forestiers

Les chemins forestiers se définissent habituellement selon
trois classes. La route primaire ou de classe 1 est appelée route d’ac-
cés et représente le chemin principal pour 1le transport du bois par
camion. La route primaire demande une construction minutieuse et un

entretien continuel. Les routes secondaires (classe 2) sont des embran-

chements qui servent aussi au transport du bois mais Teur utilisation est
de plus courte durée et moins intensive. Enfin, les routes de classe 3
représentent les chemins rapidement dammés par la machinerie et Teur
utilisation dure quelques mois. Les chemins d’hiver font partie d’une
autre catégorie.

Dans 1’est du Canada, les colts de construction d’un chemin
principal varient de 12 000 $ a 76 000 $§ du kileometre avec une moyenne
de 31 000 $ du kilométre (Opérations forestieres, Sept.-Oct., 1988). De
fait, les milieux qui possédent Ta bonne combinaison dép6t-drainage-pente

pouvant répondre aux exigences physiques des routes non-pavées et spéci-

fiques au transport du bois sont assez rares. Le nivellement et 1’apport
de matériel supplémentaire deviennent les interventions majeures les plus
courantes pour obtenir un chemin qui convienne a cette activite.

Certains auteurs distinguent ces trois classes de routes par
les termes de route d’accés, route d’extraction a voie double et route
d’extraction & voie simple {(Maranda, 1977). Le tableau 19 indique leurs
caractéristiques respectives.

Reégle générale, 1’'axe routier esi constitué d’une couche de

-fond recouverte d’une couche de revétement afin d’'obtenir une surface de

roulement adéquate. A la Coopérative forestiére de Girardville, les
chemins primaires requigrent une couche de fond d’au moins 76 cm
(> 30 po) recouverte d’une couche de matériel granulaire de 10 a 13 cm (4

I




Tableau 19:
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Caractéristiques générales des trois types de routes fores-
tieres (adapté de Maranda, 1977).

ROUTES D’EXTRACTION ROUTES
D’ACCES
VOIE SIMPLE | VOIE DOUBLE
Utilisation (mois/année) 6 alo 10 12
Capacité de charge (tonnes) 55 55 65 a 75
Vitesse moyenne (km/h) 25 40 & 50 50 3 65
Largeur de Tla chaussée {(m) 4 a5 7 8 alo
Pente maximum (%) 15 12 7
Courbe maximum (°) 10 a 15 8 312 7
Visibilité minimum (m) 50 150 200
Epaisseur de gravier (cm) 15 15 15
Profondeur des fossés (m) -- 0,5 0,5a10

a b po). Dans le cas des chemins secondaires et tertiaires, on préconise
une couche de fond inférieure a 76 cm (< 30 po) et 1a couche de revéte-
ment, composée aussi de matériel granulaire, a une épaisseur de 10 a 13
cm (4 2 5 po). Bien entendu, ces chiffres ne sont gqu’une moyenne globale
du besoin en matériel pour Ta construction de chemin. L’épaisseur des
matériaux peut varier selon la topographie (ex: pour diminuer 1’effet
d’une pente), la stabilité du milieu, 1’ampleur du régime hydrique (ex:
la vitesse d’élimination de 1’eau de pluie), etc. En fait, i1 y autant
de cas qu’il y a de conditions différentes du milieu.

Dans 1’Ouest canadien, les constructeurs de route laissent
écouler un an avant de graveler le chemin afin que les intempéries favo-
risent Ta compaction du sol et diminuent 1’enfoncement du matériel granu-
Taire. L’‘épaisseur de Ta couche de revétement est de 15 cm (6 pouces)
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pour les trois classes de chemins et pour les routes de classes 1 et 2,
on ajoute du concassé de 3/4 de pouce et moins. Les chemins de classe 3,
eux, ne sont recouverts que de matériel granulaire trouvé sur place (pit
run) .

3.4.4 Impiantation d'un axe routier (le 1it de fondation)

3.4.4.1 C(1é d’interprétation pour 1’/implantation d’un axe routier

Les paramétres écologiques retenus dans 1’évaluation du
potentiel des types géomorphologiques pour 1’implantation d’un axe rou-
tier sont: la texture, le drainage (incluant le drainage oblique), 1la
pierrosité, 1’épaisseur du dépdt et le risque d’inondation. On évalue
aussi 1’effet de Ta pente pour caractériser les topoe-systémes. Chacun
de ces paramétres est qualifié de contrainte élevée, de contrainte modé-
rée ou de contrainte faible & nulle (tableau 20).

Le dépﬁtridéa1 devra &tre épais, stable, rigide une fois
compacté et apte a répartir les charges (Parent et Pineau, 1985). Le
niveau d’acceptation pour un dépdt convenable sera par contre trés large.
Son drainage devra &tre le plus rapide possible et la présence de drai-
nage oblique sera une limitation. En effet, un drainage ralenti ou un
apport constant en eau augmenteront les problémes de minage et d’érosion.
La dimension des pierres tiendra un rdle d’autant plus important que
1"épaisseur du dépdt sera mince. La clé d’interprétation indiquant Je
potentiel des types géomorphologiques pour 1/implantation d’un axe rou-
tier apparajt au tableau 21.

3.4.4.2 Représentation cartographique des résultats

A partir de la clé d’interprétation, on accordera 3 chague
topo-systeme une valeur de 0 a 1000 selon la méthodologie habituelle. De
plus, étant donné 1’importance de la pente dans cette interprétation,
elle servira aussi d’élément distinctif dans 1’attribution des classes de
potentiel pour le topo-systéme.

I

I
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Tableau 20: Evaluation des contraintes pour 1'implantation d'un axe routier.

PARAMETRES E£COLOGIQUES

CONTRAINTE ELEVEE

CONTRAINTE MODEREE

CONTRAINTE FAIBLE OU
NULLE

Texture

3al, 51, 7¢R, 7p,
7pB, 7t, 7tB, R7, R

Tous tes autres,
i.e.: la, laR, lay,
layrR, 1d, 1f, 1fp,
1h, 2bf, 2bfR, 2bm
2bg, 3as, 3bf, 9b

Drainage (incluant le
drainage oblique)

6%, 6, 5%, 5,
45%, 45, 4%, 16

4, 3%, 23*%, 2%

3, 23, 2,1

Pierrosité 1fp 1f, 1h Tous les autres
Epaisseur du dépbt 7¢cR, R, R7 laR, layR, 2bfR Tous les autres
Zone inondable 3al, 3as Tous les autres
Pente X >15% 15% < X < 5% X< 5%
(Parent et Pineau, 1985) D-d B-b A-a

C-¢

|
|
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Tableau 21: Cl& d'interprétation du potentiel des types géamrphologiques du
territoire de Girardville pour 1'implantation d'un axe routier (1it
de fondation).

I
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La représentation cartographique de 1/implantation d’un axe
routier guidera 1’utilisateur dans le choix de corridors routiers. Nous
avons choisi de présenter deux scénarios correspondant i deux contextes

. différents; un scénario exigeant et un scénario peu exigeant. Les deux

scénarios sont basés sur Tes mémes critéres d’analyse. Comme nous le
montre le tableau 22, l1a différence entre les deux réside dans les Timi-
tes des intervalles de points alloués et dans Ta déclivité de Ta pente du
topo-systéme (unité cartographique}. La pente sera considérée ici, tout
comme Tes points alloués, comme élément limitatif & une classe de poten-
tiel. Par exemple, dans le scénario exigeant, une unité de pente "c” ne
pourra avoir un potentiel plus grand que modéré, Par contre, dans le
scénario peu exigeant, elle pourra avoir un potentiel élevé. L’annexe 12
donne la valeur des points alloués pour les topo-systémes.

Pour la méme portion de territoire, les figures 9 et 10
représentent respectivement Te scénario exigeant et peu exigeant. Cette
double perception augmentera le choix du gestionnaire et démontre une
fois de plus la trés grande versatilité des interprétations possibles en
cartographie écologique. '

La majeure partie du territoire de Girardville posséde un
potentiel tras élevé pour T’implantation d’un axe routier, seules une
portion au nord-ouest et une autre au centre du territoire soutiennent
une proportion plus grande d’unités & potentiel modéré, faible ou nul.
Néanmoins, i1 y a possibilité de "tracer" un chemin sur ces portions du
territoire avec des unités a potentiel éievé. La différence entre Tle
scénario exigeant et peu exigeant est caractérisée surtout par le passage
d’unités a potentiel élevé au potentiel de trés élevé. Cette différence
est ressentie principalement au centre du territoire.

En plus de cette interprétation, les interprétations du
risque de gel, du risque d’érosion et de 1a possibilité des mouvements de
masse pourraient faire 1‘'objet d’études ultérieures et les résuitats
obtenus apporteraient des précisions supplémentaires & la planification
de 1’axe routier.




Tableau 22: Etablissement des classes de potentiel pour 1'implantation d'un
axe routier pour 1'unité cartographique selon deux scénarios.

SCENARIO SCENARIO
_EXIGEANT PEU EXIGEANT
CLASSES DE POTENTIEL
DE L'UNITE CARTOGRAPHIQUE Inter- Pente Inter- Pente
- valles valles
——— e —re e
Trés faible & nulle 0 - 300| A-B-C-D 0 - 200| A-B-C-D
a-b-c-d a-b-c-d
Faible 301 - 500| A-B-C 201 - 400| A-B-C-D
a-h-c-d a-b-c-d
Modérée 501 - 750( A-B-C 401 - 600| A-B-C
a-b-c a-b-c
Elevée 751 - 900| A-B 601 - 800| A-B f”"w*
a-b a-b-c —
Trés &levée 901 -1000| A 801 -1000| A-B —
a-b a-b
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_ 72°41°30° 72°35'30"
49°05'00" , 49°05'00"

49°02"304— 1 49°02 30"
72°41'30" ' 72°35730"
Léegende

Classe de potentiel

Trés élevee Modérée. ’I:res taible
& nulle
Elevée -3 Faible

Figure 9. Potentiel pour |'implantation d'un axe routier selon le scénario exigeant
(portion du territoire de Girardville: 1: 50 000 ).
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72°41'30° 7295+ 30"
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+ 49°02'30"

72°1°30" . 72°35'30°
> Legende
Classe de potentiel
Trés elevée Modérée 'l:rés taible
' ' a nulle

Elevée ::::]" Fatble

Figure 10. Potentiel pour I'impiantation d'un axe routier selon le scénario peu exigeant
{(portion du territoire de Girardville; 1: 50 000).
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3.4.5 La fondation de l1a route (les emprunts ordinaires)

Les emprunts ordinaires sont les matériaux de remplissage ou
de remblais de route qui forment la couche de fond du chemin forestier.
Les critéres retenus se résument a peu de choses; ils doivent &tre com-
pactables afin de bien répartir les charges, contenir un volume maximum
de 1 pour cent de matiéres organiques s’ils sont cohérents ou de 2 pour
cent s’ils sont pulvérulents (Tessier, 1978). Le matériel est cohérent
s’i1 contient assez de particules fines pour agir comme un ensemble et
non de fagon individuelle comme dans le cas d’un matériel pulvérulent.

3.4.5.1 Cl1é d’interprétation pour 1a fondation de la route

L’évaluation des paramétres écologiques pour identifier Tes
sources de matériel d’emprunt ordinaire est présentée au tableau 23 en
termes de contrainte élevée, modérée, faible ou nulle. Par rapport a la
derniére interprétation, les critéres sont plus restrictifs pour le
drainage, la texture, la pierrosité et 1’épaisseur du dépdt et moins
restrictifs pour la pente car le matériel est transporté d’un site a
17autre. On notera une forte influence du drainage car idéalement, le
banc d’emprunt devra toujours &tre sec. La clé d’interprétation du
potentiel des types géomorphologiques comme source d’emprunt ordinaire
pour la fondation de Ta route apparait au tableau 24.

Généralement, le till, lorsqu’il ne contient pas trop de
grosses pierres, est trés apprécié comme matériau d’emprunt ordinaire car
i1 se compacte trés bien. Par contre, il nécessite 1'ajout de matériel
granulaire en surface car lors des précipitations, i1 donne une chaussée
glissante et vaseuse. Cette présence de blocs de pierres dans une couche
d’emprunt rend le compactage difficile (effet de poutre) et c’est pour-
quoi en construction routiére on mentionne que les pierres ne doivent pas
avoir un diamétre plus grand que le tiers de 1’épaisseur de la couche
(Tessier, 1978). Dans le cas présent, si 1'épaisseur de Ta couche de
fond des chemins forestiers s’approche de 76 cm (30 pouces), la grosseur
maximum acceptable des pierres est donc de 25 cm (10 pouces). Parmi les
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Tableau 23: £valuation des contraintes pour la fondation de la route (les emprunts

ordinaires).

PARAMETRES E£COLOGIQUES

CONTRAINTE ELEVEE

CONTRAINTE MODEREE

CONTRAINTE FAIBLE OU
NULLE

.

Texture 1fp, 3al, 51, 7cR, 2bf, 2bfR, 2bm Tous les autres,
p, 7pB, 7t, 7tB, 3as, 3bf, Sb i.e.: 1la, 1aR, lay,
R, R7 layR, 1ld, 1f, 1h,
Zbg
Pierrosité 1fp 1f, 1h Tous les autres
: (50 & 80%)
Epaisseur l1aR, layR, 2bfR, la, lay, If Tous les autres
7¢R, R, R7
Drainage 6*, 6, 5%, &, 4, 3%, 23%, 2% 3, 23, 2, 1
_45%_ 45, 4%, 16
Pente D-d X < 15%
0 < X = 15% A-a
B -b
C-¢

Zone inondable

3al, 3as

Tous les autres
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Tableau 24: Clé d'interprétation du potentiel des types géamorphologiques du
territoire de Girardville comme source d'emprunt ordinaire pour la
fondation de la route.

112|123 | 3|2 |23%|3* | 4 |4* |45 |45%| 5 [5* |16 | 6 |6%
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tills, la moraine drumlinisée épaisse (1d) est la plus convoitée avec sa
disposition en buttes convexes assez imposantes.

Dans 1a plupart des cas, Tes dépbts contenant un mélange de
sable et gravier (2bg) sont excellents pour servir de couche de fond mais
on les réserve normalement pour la surface de roulement vu leur "rela-
tive" rareté. Par contre, si le sol est argileux, plastique ou mou, on
préconise T’emploi du sable comme matériau de fondation. En effet, dans
ce genre de sol, lorsque ie matériau de fondation se compose en grande
partie de pierres ou graviers, ceux-ci auront tendance i descendre dans
17argile. Avec le sable, ce phénoméne ne se produit pas et c’est le
matériau qui procure la meilleure répartition des charges (Tessier,
1978).

3.4.5.2 Représentation cartographique des résultats

L’attribution du potentiel des topo-systémes (unités car-
tographiques) comme source d’emprunt ordinaire est basée sur la valeur
des types géomorphologiques donnée par la clé d’interprétation selon la
méthodologie connue. De plus, 1’influence de Ta pente est ajoutée (ta-
bleau 25). Puisque le dépdt est prélevé, une contrainte est rencontrée
dans les unités a pentes fortes (D) et a pentes fortement vallonnées (d).
Les premiéres étant encore plus contraignantes lors de 1‘extraction du
matériel, Tes unités de ce type ne pourront obtenir un potentiel plus
haut que modéré.

La valeur du potentiel comme source d'empruni ordinaire des
topo-systémes du territoire de Girardville apparait & 1’annexe 13. ‘Une

partie de la carte interprétative est représentée a 1a figure 11.

La majeure partie du territoire de Girardville a un poten-
tiel modéré comme source d’emprunt ordinaire. I1 n’existe aucune unité i
potentiel trés élevé et les rares unités a potentiel élevé supportent du
sable et gravier ou de Ta moraine drumlinisée épaisse.
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Tableau 25: Etablissement des classes de potentiel pour 1’unité car-
tographique comme source d‘emprunt ordinaire pour la fonda-
tion de 1a route.

Classes de potentiel de Intervalles Pour des unités a
1’unité cartographique pente:
Trés faible a nulle 0 - 200 A-B-C-D
- a-b-c-d
Faible . 201 - 400 A-B-C-D
a-b-c¢c-d
Modérée 401 - 600 A-B-C-D
a-b-c-d
Elevée 601 - 800 A-B-¢C
: a-b-c¢c-d
Trés élevée 801 - 1000 A-B-¢C
a-b-c¢

3.4;6 Couche de revétement (les emprunts granulajres)

Les matériaux qui composent la couche de revétement devront,
plus que tous les autres matériaux, &tre stables, compactables mais
surtout &tre perméables. Cette perméabilité permettra Ta canalisation
des eaux de surface vers les fossés et empéchera une remontée des eaux
internes par capillarité (Tessier, 1978). Ce sont les dépdts granulaires
(sable et gravier) qui répondent Te mieux & cette caractéristique.
Cependant, le matériel devra contenir aussi un peu de particules fines
(argile) pour retenir les éléments entre eux (cohésion} et diminuer ainsi

1’effet de "planche a laver". Ii faut un bon dosage de particules fines

car une proportion trop élevée rendra la chaussée glissante lorsque
mouillée ou poussiéreuse lorsque seche (Parent et Pineau, 1985). Aucune
des références consultées n’avance de chiffres quant a la proportion
idéale de sable et gravier et d’argile. Les forestiers parlent de 60
pour cent de sable et gravier et 40 pour cent de "terre", la "terre"
étant probablement toutes particules fines inférieures au sable.
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72%130° | . 72°35' 30°
49705007 49°05'00"
49°02' 304 L 49°0230°

7294130 72%38" 30"

Légende
Classe de potentiel
Trés élevée Modérée 'I:res faible
' a nulle

Elevee i Faible

Figure 11.  Potentiel comme source d'emprunt ordinaire pour la fondation de la route.
(portion du territoire de Girardville; 1:50 000).
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3.4.6.1 Cl1é d’interprétation pour la couche de revétement

Les dépdts de sable et gravier seront les plus recherchés
pour la couche de revétement. Idéalement, le diamétre du gravier ne
devrait pas dépasser 4 cm (1,5 pouce). L’aptitude d’un dépdt de surface
pour cette fonction est présentée au tableau 26. Peuvent s’ajouter,
entre Tes textures citées, toutes les combinaisons intermédiaires.

Les qualités requises pour cette sorte de matériel sont
tellement spécifiques qu’il vaut mieux séparer les divers types géomor-

phologiques en deux groupes distincts, c’est-a-dire ceux qui sont une
bonne source de matériel pour la couche de revétement et ceux qui ne le
sont pas. De tous les dépdts de surface présents dans le territoire de
Girardville, seul le dépdt fluvio-glaciaire de sable et gravier (2bg)
répond aux conditions. Dans la clé d’interprétation, on ne retrouve
donc que quatre (4) types géomorphologiques, soit: 2bg/1, 2bg/2, 2bg/3
et 2bg/45 (tableau 27).

3.4.6.2 Représentation cartographique des résuitats

L’attribution d’une classe de potentiel pour le topo-systéme
comme source de matériel pour la couche de revétement sera basée unique-
ment sur Te pourcentage d’occupation des quatre types géomorphologiques
-aptes a remplir cette fonction. Puisque ce pourcentage d’occupation par
topo-systéme est souvent faible et afin de bien distinguer les topo-
systemes a faible concentration entre eux, on choisira pour les premiée-
res classes de potentiel (trés faible, faible et modérée) un pourcentage
d’occupation en conséquence. La valeur du pourcentage d’occupation des
matériaux pour la couche de revétement de topo-systémes est donnée 3}
17annexe 14.

Pour le territoire de Girardville, ces dépots sont localisés
principalement en trois endroits et leur disposition est selon 1’axe
nord-sud. D’abord, 7a plus forte concentration (70 pour cent et plus de

|
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Aptitude d'un dép6t de surface pour l1a couche de revétement.

APTITUDE | TEXTURE (Parent et EPAISSEUR PIERROSITE | DRAINAGE | DRAINAGE | PENTE
Pineau, 1985) DU DEPOT OBLIQUE
Elevée & |[gravier-sable-argile| Epais Etevée (1)| Excessif | Absence |Faible
moyenne  |sable-argile :
gravier-sable
sable-gravier
gravier-sable-1imon
Faible & |sable-1imon
trés fai- |argile-sable
hie argile-gravier
Nulle 1imon
argile
dépdt organique
roc Mince Faibie Trés mau-| Présence |Forte
vais :

(1) Seule la présence de graviers est souhaitable.
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Tableau Z7: Clé d'interprétation du potentiel des types géamorphologiques du
territoire de Girardville pour 1a couche de revétement. :
DRAINAGE L———
1122 |23 |23% 3 |3 | 4 |4% |45 [45%| 6 |5% |16 | 6 |6* E—
DEPOT
29 11 1 2
1a 6l0 gjof(oj|o0
1aR 0l10]|0 0
lay of@ 0 0
layR 010
1d 0 0 -
1f 0{0|0 0
1fp 0
1h 0|0 0 0 0
Df 00 0 0
2fR 0
2m 00 0 0 -
3l 0
3as 0 0 0
Bf 0 0
51 0 0 0 0
7eR 0 S
7pB 0|0 T
7t 0 —
7tB 040 —
% 0
R 0 -
R7 0
LEGENDE

1 = Excellent
2 = Acceptable
0= Nul
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T'unité) se trouve a T1’est sous forme de bandes étroites longeant la
riviére Mistassini. On retrouve ensuite une grande superficie Tongiligne
a concentration plus modeste au centre du territoire (figure 12) et
finalement une grande surface a faible concentration (11 & 20 pour cent
de 1’unité) suit Ta riviére Ouasiemsca & 1’ouest du territoire.

CLASSE DE POTENTIEL DE POURCENTAGE D’OCCUPATION DES TYPES
L/UNITE CARTOGRAPHIQUE GEOMORPHOLOGIQUES
' 2bg/1, 2bg/2, 2bg/3, 2bg/45

Trés faible a nulle 0 - 10
Faible 11 - 20
Modérée | 21 - 40
Elevée 41 - 70
Tras élevée 71 - 100 %

3.4.7 Commentaires

Aujourd’hui avec le nouveau régime forestier, le réseau
routier est soumis & certaines normes pour un plus grand respect de
1’environnement. Dans cette optique, on accorde une attention toute
particuliére a la protection du régime hydrique du territoire. Lors du
choix d’un corridor routier, le forestier devra favoriser un tracé qui
passera le plus Taoin possible des cours d’eau et qui en traversera le
moins. La proximité des cours d’eau, c’est bien connu, est souvent
. favorable a 1la construction de chemins forestiers. Les contraintes
écb]ogiques et économiques risquent encore de s’affronter. Avec les
indications que fournit la cartographie écologique et en incitant Tle
gestionnaire a une plus grande planification, elle se place comme un
outil privilégié pour concilier ces deux objectifs.
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72°45'30 72°40'30" .
49°08°30 49°08'30"
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Trés élevée

Elevde

Légende

Classe de potentiel

Modérée

Faible

Trés faible
a nulle

Figure 12, Potentiel comme source d'emprunt granufaire pour fa couche de revétement

(portion du territoire de Girardviile; 1:50 000 ).
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Parmi les modalités d’intervention, 1’une d’elles stipule
que le gestionnaire forestier doit éviter si possible 1’aménagement d’un
chemin dans un secteur instable (Guide des modalités d’intervention en
milieu forestier, section 1.2.6.1). Un secteur instable est un milieu
fragile. I1 peut contenir un marécage, une plaine d’inondation, une
pente forte, etc. La cartographie écologique peut répondre a cette
question et identifier ces zones instables. Cela peut faire 1‘objet
d’une interprétation subséquente.

3.5 Les appareils recommandés pour_le scarifiage

3.5.1 Définition du théme

Le but de cette interprétation est de recommander au fores-
tier un ou plusieurs appareils de scarification capables d’effectuer Te
travail voulu selon une analyse spécifique des diverses conditions de
terrain traduites ici par les paramétres écologiques.

3.5.2 Intérét et portée de 1’interprétation

La mode actuelile voulant que la majorité des superficies a
reboiser recoivent avant la plantation une préparation de ferrain, 1la
forte augmentation du reboisement au Québec ces derniéres années a fait
croitre considérablement cette opération. En 1966, la superficie tra-
vaillée se chiffrait & 71 ha, pour passer de 25 600 en 1984 a 46 000 en
1985 et & 87 000 en 1987. |

Parmi les diverses méthodes de préparation de terrain, le
scarifiage est la plus utilisée. En 1987, celte méthode comptait pour
plus de 66 pour cent des travaux, soit 57 440 ha. Dans les années 60,
les premiers scarifiages étaient pratiqués exclusivement avec des barils
et chaines; le choix de 1’équipement ne se posait donc pas. Aujourd'hui,
on retrouve sur le marché plus d’une douzaine de scarificateurs et c’est
en évaluant Tes caractéristiques générales du terrain, associées a son

|
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expérience et en tenant compte des appareils disponibles que Te forestier
fixera son choix sur 1’appareil a utiliser.

IT n’existe pas de regles écrites pour 1’attribution d’un
appareil selon les diverses conditions de terrain et cette interprétation
tentera d‘en établir une avec les données du cadre écologique de référen-
ce. La clé d’interprétation, tout comme la carte interprétative,
facilitera donc 1a tdche du forestier pour fixer son choix sur 1’ appareil
a utiliser. '

IT arrive souvent qu’un débroussaillement ou un déblaiement
précéde la scarification sur les sites encombrés de végétation indésira-
bTe ou de déchets de coupe. Notre intervention s’applique une fois cette
décision prise et ne concerne que le scarifiage comme tel. Signalons
finalement que la recommandation des appareils ne repose sur aucun cri-
tére économigue ($/ha) ou de performance (ha/hre) mais seulement sur la
réalisation acceptable du scarifiage selon les diverses conditions de
terrain recontrées.

La clé d’interprétation, outil de terrain, proposera, selon
les caractéristiques du milieu, un ou plusieurs types de scarificateurs
parmi les dix retenus. La carte interprétative jouera un réle plus
restreint. Pour 1’utiliser, i1 faudra d’abord fixer les types de machi-
nes disponibles (deux ou trois) et a partir de 1a, on pourra connaitre
les portions du territoire pouvant s’accommoder de 1'un ou 1’autre de ces
équipements.

Généralement, le choix de 1/équipement dépend uniquement de
Ta capacité physique de T1’appareil a réaliser le travail préparatoire a
la plantation ou a 1’ensemencement. Malheureusement, on se préoccupe
peu, lors du choix de 1’appareil, de son impact sur le milieu ou de son
effet sur Tla végétation compétitrice en relation avec les paramétres
écologiques du milieu. I1 faudra attendre plusieurs études, comme celle
du GREF (Bergeron et al., 1988), avant d’établir des régles générales
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dans ce domaine. Dans ces conditions, 1’analyse des paramétres écologi-
ques restera au niveau des contraintes physiques qu’ils impliquent.

3.5.3 Les appareils retenus

On peut séparer les appareils de scarification en deux
grandes classes. Ceux qui forment des poquets ou des sillons intermit-
tents et ceux qui tracent des sillons continus. Les premiers appareils,
par leur travail discontinu, ont un impact beaucoup plus faible sur le
milieu gue les autres. Pour la premiére classe, on retiendra le Bricke
Cultivator (poquets sur 2 rangs) ainsi que le Leno et T1’Equisyl 201
(sillons intermittents). Pour Ta deuxiéme catégorie, les appareils
retenus sont les barils et chaines, les chaines d’ancre, le Percheron S-
610 (vrille), les disques dentés a rotation libre (ex: TTS-35, EQ-402,
Percheron M2M), les disques dentés hydrauliques (ex: TTS-Delta, Donaren
180D, Percheron H2M), les cdnes hydrauliques (ex: Wadell), Ta dent sous-
soleuse (ripper) et Ta herse Crabe. Cette derniére, inscrite dans 1la
catégorie du hersage plutét que du scarifiage, fut malgré tout retenue vu
la similitude du travail effectué.

Le Bricke monticule, le Bricke sylvicide, la pioche fores-
tiére et la taupe représenteht les seuls appareils de scarifiage utilisés
sur les foréts publiques en 1987-1988 qui sont absents de cette Tiste.
Les deux premiers ont sensiblement Tes mémes caractéristiques que le
Bricke Cultivator et les deux derniers sont des instruments manuels
reconnus généralement pour avoir plus de contraintes économiques que
physiques.

3.5.4 Analyse des principaux_paramétres écologiques

Les paramétres qui influencent Te plus le choix de 17ap-
pareil de scarifiage sont la topographie générale du terrain (pente), la
pierrosité, 1’épaisseur de 1’'humus et la densité des déchets de coupe.
D’autres paramétres, moins déterminants par contre, peuvent aussi faire
varier ce choix; notons la texture du sol, le drainage, Ta nature, la
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densité et la hauteur de la végétation herbacée et/ou arbustive et 1la
présence d’arbres résiduels. Parmi ces derniers parametres, nous con-
sidérerons les deux premiers, les autres pouvant s’inclure dans 1’éva-
luation de la densité des déchets de coupe.

3.5.4.1 La penie

La pente est un facteur Timitatif au choix de 1’appareil de
scarification. On doit tenir compte de Ta capacité motrice du tracteur
utilisé, du poids de 1’appareil remorqué et de 1’encombrement sur le
terrain. Généralement, lorsque 1’appareil est remorqué par un treuil, on
ﬁeut atteindre 25 pour cent de pente (en montant) et si 1’accouplement
est rigide, on se limite a 20 pour cent. La pente latérale ne doit pas
excéder 10 pour cent et 1’on peut travailler des péntes de 35 pour cent
en descendant (Paquet, 1982). Trois classes de pente seront considérées
ici pour un travail ascendant de 1’appareil soit 0 & 15 pour cent, 15 i
20 pour cent et 20 & 30 pour cent.

3.5.4.2 La pierrosité

Théoriquement, la pierrosité est évaluée en pourcentage du
volume d’un échantillon pour des particules supérieures & 2mm. Au niveau
de la scarification pour les forestiers, la pierrosité devient importante
pour des particules beaucoup plus grosses. En fait, on s’intéresse &
1’abondance des grosses pierres, appelées "boulders", qui nuisent vrai-
ment au scarificateur en 1’'empéchant, tout comme 1’épaisseur d’humus et
la densité des déchets de coupe, de rejoindre Te sol minéral.

Dans Ta ¢1é d’interprétation, cette différence de pierrosité
parmi les dépdts de surface s’exprimera selon trois classes de pourcen-
tage de pierrosité et selon la dimension des pierres rencontrées.

r
\
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CLASSE DE % PIERROSITE DEPOT DIMENSION DES
PIERROSITE (> 2 mm) PIERRES |
(> 2 cm)
Nulle a tres 0-5 3al-3as-51-9b Aucune
faible 2bf-2bm-3bf Un peu de gra-
vier-caillou
Moyenne 20 - 50 la-lay-1d-2bg Gravier-caillou-
bloc
Elevée 50 - 80 1h-1f Gravier-caillou-
bloc
(1y: Gravier = 2 a 10 cm
Caillou = 10 a 30 cm
Bloc = > 30 cm

Note: 2bg: moins de blocs que les autres dépdts de sa catégorie;
surtout du gravier.

3.5.4.3 L’épaisseur d’humus et la densité des déchets de coupe

L’évaluation de 1’épaisseur d’humus et de Ta densité des
déchets de coupe influence Te choix de 1’appareil de scarification car
elle met en cause la capacité de 1’'instrument a traverser ces obstacles
pour atteindre le sol minéral. Bien que ces deux facteurs scient in-
dépendants 1’un de 1’autre et que les déchets de coupe représentent une
contrainte un peu plus élevée au scarifiage, on peut se permettre,
d’aprés les caractéristiques des appareils retenus, de réunir ces deux
paramétres. On séparera donc les terrains oll T’'épaisseur de 1’humus et
la densité des déchets de coupe sont en méme temps faibles, moyennes et
fortes. Si le site posséde une faible épaisseur d’humus et une forte

densité des déchets de coupe, on choisira la position intermédiaire.

Cette association nous permet de réduire Tles conditions de terrains
exprimées par ces deux paramétres a trois catégories au lieu de neuf.

L’épaisseur d’humus sera faible si elle est inférieure 3 10

cm, moyenne entre 10 et 20 cm et élevée entre 20 et 35 cm. Le degré de

densité des déchets de coupe est difficile a quantifier. On fixera la
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densité moyenne a la situation la plus souvent rencontrée sur 1/ensemble
des parterres de coupe d’arbres entiers. Les deux autres degrés se
répartiront selon cette situation médiane.

3.5.4.4 Le drainage

Le drainage est séparé en deux groupes. Le premier réunit
les classes 1, 2 et 3 et le second Tes classes 4 et 5. Dans le second
groupe, le sol est beaucoup plus fragile et 1'on suggére fortement 1’em-
ploi de pheus a haute flottaison (c.f. réglement sur les normes d’inter-
vention dans les foréts du domaine public pour les drainages 5 et 6). Le
drainage n’a malheureusement pas toute 1’importance qu’on devrait Tlui
accorder. En fait, 1’on tient compte plus souvent de ce paramétre par
peur que la machinerie s’enlise plutdét que par crainte de perturber ce
milieu. La formation de sillons par un équipement ol la pression de
1’appareil ne peut s’ajuster, perturbe les milieux & drainage ralenti
par une canalisation de T’eau sur toute la Tongueur du sillon. De plus,
cette accumulation inutile d’eau réduit considérablement le nombre de
microsites disponibles. Ce contrdie possible de la pression nous servira
d’élément de distinction entre les appareils pour les deux groupes de
drainage.

3,5.4.5 La texture

Une différenciation au niveau de la texture pour Te choix
des appareils de scarifiage est surtout importante pour isoler les tex-
tures trés fines des autres. Quelques appareils obtiennent en effet de
médiocres résultats sur des sols argileux ou limoneux. Cette distinction
sera apportée dans la grille du tableau 28. Pour les dépéts de pier-
rosité nulle a tres faible, on regroupera les textures fines a moyennes
sous 1’appellation Groupe I (Gr. I}). On retrouve dans ce groupe les sa-
bles fins & moyens (2bf, 3bf, 9b et 2bm). Ainsi, plusieurs appareils
recommandés pour des dépdts de faible pierrosité devront é&tre utilisés
uniquement sur ces derniers dépdts.
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3.5.5 C1é d’interprétation des appareils recommandés pour 1le

scarifiage

Le tableau 28 recommande, parmi dix scarificateurs plus ou
moins répandus, un ou plusieurs appareils en relation avec trois classes
de pierrosité, trois classes de pente, deux groupes de drainage, trois
catégories d’épaisseur d’humus et de densité des déchets de coupe en
plus d’une 1égére différenciation au niveau de Ta texture.

Par exemple, si on se trouve sur un dépdt de moraine indif-
férencide épaisse (la), sur un territoire ol les pentes varient au maxi-
mum entre 15 et 20 pour cent, ol 1’épaisseur d'humus est de 15 cm
{moyenne), ol Ta densité des déchets de coupe est moyenne et ol Ta classe
de drainage de 14 majeure partie du site appartient & la classe 4, on
recommande comme appareils de scarification les disques dentés & rotation
1ibre (f), les cdnes hydrauliques (h) et les disques dentés hydrauliques

(g).

Le tableau 29 découle du tableau précédent et représente la
clé d’interprétation des appareils recommandés pour le scarifiage.

NOTE IMPORTANTE: Les appareils recommandés pour une forte épaisseur
d’humus et une forte densité des déchets de coupe sont évidemmeni recom-
mandés pour les classes inférieures d’humus et de déchets de coupe. Leur
répétition dans chacun de ces cas aurait alourdi le tableau.

3.5.6 Représentation cartographique_des résyltats

Parce qu’il- existe de trés grandes variations parmi les
caractéristiques des dix appareils de scarification retenus ici et qu’on
ne peut ignorer 1/influence de 1’épaisseur de 1’humus et de la densité
des déchets de coupe, une représentation cartographique pdur tous Tes
appareils selon les multipies conditions de terrain est impensable. Par
contre, il est possible de concevoir une carte interprétative qui indi-
quera grossiérement la proportion du territoire pouvant utiliser tel ou
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‘Tableau 28: Appareils recammandés pour le scarifiage selon piusieurs paramétres écologi- oo

PIERROSITE NULLE A - PIERROSITE MOYENNE PIERROSITE ELEVEE o
TRES FAIBLE (0 - 5%) (20% - 50%) - (50% - 80%)
3a1-3as-51 la-lay-1d-Zg 1h-1f -

Df-2m-3bf-%= Gr. |
PENTE 0-15% | 15-20% | 20-30% | 0-154 | 15-20% | 20-30% | O-15% | 15-20% | 20-30% -

a,h,j= |a,b= a= Gr.I

Aler.T G d e
d, e d
1-2-3 .

D Bl f,c f,c f.c f,c f.C f,c
R
A C g,h,i g.’hgi g,h gsh!i g!h91 g!h g!h!i g!h!-i g!h
I o
N ab= |a,b= a= Gr.l
A " |A|Gr.I Gr.lI e
G e
E

4-5 IB| f,h f,h f,h f.h f,h f,h gsh g;h g,h

Déblaie-|Déblajie-|Déblaie- T

Ci g g g g g g |ment [ment |ment
NE S'APPLIQUE PAS APPARETLS DE SCARTFICATION L
Dépdts minces: 1aR, 1ayR, 2R a= Bricke Cultivator g= Disques dentés hy- -
Champ de blocs:  1fp b= Leno, EQ-201 drauliques r
Dépdts organiques: 7p, 7pB, 7t, 7tB { | o= Barils et chatnes h= Cones hydrauliques
Roc : 7R, R, R7 *¢= Chaines d'ancre *{= Dent sous-soTeuse )
Autre : Jas/6* *e= Percheron S-610 (ripper) —
(vrille) *j= Herse Crabe
f= Disques dentés d rota- *= Peu utilisés
tion Tibre
NOTES:
Appareils a et b: poquets ou sillons | A . {Pour une faible épaisseur d'humus (<10 am) —
intermittents et une faible densité des déchets de coupe o
Autres appareils: sillons continus
Drainage 4 et 5 : préférable d'uti- Pour une &paisseur moyenne d'hutus (10 < X i —
Tiser des pneus d B |<20 an) et une densité moyenne des déchets T
haute flottaison de coupe -

Pour une forte &paisseur d'humus (20 < X<
C [35 am) et une forte densité des déchets de ‘
coupe
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Tableau 29: Clé d'mterpretatwn des types géarnrphologm.nes du territoire de Girardville pour Tles appareﬂs

recanmandés pour le scarifiage.
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PENTE

0-15%

5-20% 20-30%

EPAISSEUR DE L'HIMSS

Inf.410/ 10320 | 20435

Inf. d10{ 10320 | 203 35 ||Inf. 3 10] 10320 | 204 35

DENSITE DES DECHETS
DE COUPE

FAIBLE | MOYENNE | FORTE

FAIBLE | MOYENNE | FORTE FAIBLE | MOYENNE | FORTE

NMCORO OO U0 X OIIMhGD LMo - —

la/2, la/2*, 1a/3,

1la/3*, lay/1, lay/2,

lay/3, 1d/2, 1d/3,
2bg/1, 2bg/2, 209/3

e f, c g, h, i

f,c g’ h’.i - f,C g,h

la/4, l1a/4*, lay/4
Zbg/ 45

1f/3*, 1h/1, 1n/2,
1h/3

- = g, hs'I

= gshsi - - g;h

1f/4, 1f/4*, 1f/5%,
1h/4, 1h/5

- g, h |Déblaje-
ment

g, h {Déblaje- - g, h |Déblaie-
ment ment

2f/1, f/2, 2f/3,
2m/1, 2m/2, 20m/3,

3bf/2, bf/3, B/1,
9b/2

a, b, j,. f, C g, h, i

a, b,

d| f, ¢ g, h, i a, d f, C g, h

2bf/45, 2m/45 a,b,e| f,h g a, b f, h g a f, h g
3al/45*%, 3as/45*%, e f, h g - f, h g - f, h g
51/4, 51/5*%

3as/23*%, 51/2, 51/3 d, e f, ¢ g, h, i d f, ¢ g, h, i d f, ¢ g, h

BB

Bracke Cultivator
Leno, EG-201
Barils et chaines
Chaines d'ancre
Percheron S-610

TEITH

SATRw

Disques dentés d rotation 1ibre
Disques dentés hydrauliques
Cones hydraul iques

Dent sous-soleuse

Herse Crabe

I

e

o

T
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tel scarificateur avec des conditions sur I’épaisseur d’humus et sur Ta
densité des déchets de coupe. Cette carte indiquera de plus 1a propor-
tion du territoire qui devrait normalement ne pas &tre scarifide, soit
parce qu'il y a des affleurements rocheux, que la pierrosité est trop
élevée (champ de blocs), que le drainage est trop mauvais (ex: 3as/6*) ou
que Te dépbt est trop mince ou organique. Finalement, elle indiquera par
une trame les unités de drainage 4 et 5, ainsi que 4* et 5%, ol la pré-
sence d’appareils munis de pneus a haute flottaison est fortement recom-
mandée. Ces derniéres informations sont aussi valables lors de 1a plani-
fication de Ta coupe pour identifier les zones instables ou les super-
ficies a exploiter 1'hiver.

|.”exemple proposée ici s’applique aux trois modéles de
scarificateurs disponibles a la Coopérative de Girardville: Te Bricke
Cultivator, le TTS-35 (disques a rotation 1libre) et Te Wadell (cénes
hydrauliques). La carte interprétative permettra une planification du
scarifiage en présentant un apergu de 1’utilisation possible de chacun de
ces appareils. Elle guidera aussi les achats éventuels des scarifica-
teurs, achats qui doivent &tre réfléchis quand on sait que les différen-
ces de prix entre deux appareils s’élévent souvent i queltques milliers de
dollars.

Pour simplifier 1’interprétation, on traitera 1’unité car-
tographique par son nom (dépdt-drainage dominants et pente de 1’unité).
Ici les trois appareils peuvent scarifier les unités de pente A (0 4 5
pour cent) a D (I5 a 30 pour cent). Le paramétre de la pente ne sera
donc pas un facteur de distinction dans cette analyse. De méme, il n'y a
pas de différence au niveau du drainage pour ces trois appareiis. La
classification reposera donc sur la texture, la pierrosité, 1’épaisseur
de T’'humus et Ta densité des déchets de coupe. Lle tableau 30 représente
la 1égende de la carte qui sert aussi de grille d’analyse dans cette
interprétation. '

S
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Tableau 30: Légende de 1a carte interprétative de 1’utilisation possible
de trois scarificateurs (Bricke, TTS-35 et Wadell).

Type d’unité

A [ = 2bf, 2bm, 3bf, b

B = la, lay, ld, 2bg, 3al, 3as, 5]

c = 1f, 1h

Hachuré = Pneus a haute flottaison recommandés
drainage: 4, 4%, 5, b*®

Blanc = Normalement a ne pas scarifier
drainage: 6, 6* 7
dépdét: 1laR, IayR, 1fp, 2bfR, 7cR, 7p, 7pB, 7t,

7tB, R, R7

Bricke = Ne peut scarifier que les unités de type A pour des
conditions d’épaisseur d'humus et de densité de
déchets de coupe faibles

TTS-35 = Ne peut scarifier que les unités de types A et B
pour des conditions d’épaisseur d'humus et de den-
sité de déchets de coupe faibles ou moyennes

Wadell = Ne peut scarifier que les unités de types A, B et
€ pour des conditions d’épaisseur d'humus et de
densité de déchets de coupe faibles ou moyennes
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Une partie de Ta carte interprétative apparait i la figure

13.  L'attribution des qualificatifs (type d’unité, hachuré, etc.) pour
chaque unité cartographique se trouve & 1’annexe 15.

3.5.7

On constate rapidement que:

1a majeure partie du territoire peut é&tre scarifiée par le
TTS-35 et par Te Wadell pour des conditions d’épaisseur
d’humus et de densité des déchets de coupe faibles ou moyen-
nes;

le Brdcke se limite aux épandages de sable & T1’est et &
1’ouest du territoire;

la concentration des dépSts de moraine de fonte (1h) au
nord-ouest du territoire fait que seul le Wadell est recom-
mandé pour ces dépdts a pierrosité élevée;

les sites a mauvais drainage ol la pose de pneus a haute
flottaison est fortement recommandée se situent principale-
ment au centre du territoire, surtout sur les dépots de
moraine délavée (1f);

la superficie des milieux instables ol 1'on doit normalement
s’abstenir d’exploiter ou de scarifier est relativement

restreinte.

Commentaires

La scarification est relativement récente au Québec et quel-

ques-uns des appareils retenus dans cette étude sont de moins en moins

utilisés car ils représentent les premiers pas dans ce domaine. Aujour-
d’hui, les nouvelles technologies nous parviennent en grande partie des
pays scandinaves. Les appareils & disques motorisés gagnent de plus en
plus de terrain car ils sont les plus polyvalents mais pour des raisons
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72°41'30" 72°35'30"
49°05'00 3 ~49°05'007

49°02'30"— = SNl —b —<1-49°02'30"
72%41'30° 72°35°30"
Légende: voir page antérieure (p.95).

Figure 13, Utllisation possible de trois scarificateurs; Brécke, TTS-35 et Wadell
{portion du territoire de Girardville; 1: 50 000).
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surtout économiques, les autres appareils, comme les disques mécaniques,
auront toujours Teur place quand les conditions le permettent. D’ail-
leurs, ces derniers appareils ont effectué 70 pour cent des superficies
scarifiées dans les foréts publiques en 1987-1988.

La réussite du scarifiage est souvent le résultat d’une
bonne planification et du respect de quelques consignes. Ainsi, on de-
vrait toujours favoriser une orientation des sillons suivant 1’axe nord-
sud pour procurer aux plants un maximum d’ensoleillement. Si les sillons
doivent &tre dans 1’axe est-ouest, i1 faudra au moins planter les semis
sur le c6té nord du sillon. On doit aussi planifier le déplacement du
scarificateur. Par exemple, pour obtenir un meilleur résuitat sur un
terrain vallonné, on montera par les pentes Tles plus douces pour descen-
dre par les pentes les plus abruptes en formant une spirale. Sur les
sols humides et 1égérement inclinés, les sillons devront &tre perpendicu-
laires & la pente pour éviter toute érosion qui diminuerait la fertilité
du site. Pour la méme raison, on aura avantage a favoriser les sillons
discontinus dans les pentes trop fortes. Finalement, les déchets de
coupe sont plus "friables" si 1’on attend une & deux années aprés la
coupe. Par contre, aprés deux ans et plus, on peut faire face a un
probléme de végétation concurrente.

Cette relation entre le dynamisme végétal et 1’utilisation
d’un équipement spécifique est peu connue (Bolghari et al., 1983). Pour
un type particulier de milieu, rien ne dicte le choix de 1’appareil a
utiliser qui désavantage au maximum Ja végétation concurrenie fout en
assurant le meilleur taux de survie pour les plants. Cetie connaissance
devient de plus en plus pressante surtout si 17on veut diminuer 1’usage
des pesticides.  La seule regle vraiment  reconnue stipule que sur un
terrain argileux bien & imparfaitement drainé, la couche de matiére
organique ne devrait pas &tre enlevée en raison de son rdéle nutritionnel
et de son effet protecteur contre la machinerie, le déchaussement par le
gel et 1’établissement d’espéces compétitrices (Bergeron et al., 1988).
Bien que cette riégle soit reconnue, son application n’est pas pour autant
assurée. Le scarifiage est un traitement qui bouleverse grandement la
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structure d’un sol et, ultérieurement, des études prouveront peut-étre
que sur plusieurs autres sites, cette méthode de préparation de terrain
s’avére beaucoup plus néfaste que bénéfique.

Bref, i1 reste beaucoup a faire. Par 1’interprétation du
cadre écologique de référence, nous pensons faire notre part en proposant
ce choix d’appareils en relation avec les paramdtres écologiques pour une
meilleure protection des écosystémes forestiers.
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CONCLUSION

La suite logique de ce rapport est 1’application sur le
terrain par les forestiers des diverses clés d’interprétation et cartes
interprétatives fournies ici. Ceci nécessite d’abord Ta transmission aux
usagers des notions du cadre écologique de référence. La vulgarisation
de ces notions permettrait surtout 1’identification sur e terrain du
type géomorphologique (dépbét-drainage) nécessaire a toute utilisation des
clés. Une fois ces notions bien assimilées, on s’intéresserait a la
validation des clés et des cartes. En effef, 1a pondération des parame-
tres écologiques qui a servi & batir chacune des interprétations ne se
veut pas fixe et définitive. En 1’absence de connaissances plus préci-
ses, notre démarche reléve plus souvent qu’autrement du domaine empiri-
gque. Par une confrontation permanente des outils proposés et de 1'ex-
périence du terrain, on pourrait apporter les modifications voulues afin
de mieux traduire 1/influence des paramétres face aux thémes retenus.

Rappelons que 1’utilisation des clés d’interprétation est
surtout restreinte au territoire de Girardville. Par contre, pour des
conditions similaires de climat et de minéralogie de la roche-mére, on
pourra extrapoler prudemment ces interprétations pour les mémes dépdts-
drainages. Le territoire de Girardville bénéficie cependant d’une car-
tographie et c’est pourquoi il serait intéressant de poursuivre cette
activité avec le futur gestionnaire de ce territoire.

Les cinq (5) interprétations de ce rapport ne représentent
qu’une infime portion des possibilités du cadre écologique de référence.
Avec une amélioration de 1’'aménagement forestier au Québec, d’autres
interprétations peuvent facilement &tre envisagées; que 1’on pense au
potentiel forestier, au niveau d’exploitabilité, a 1’évaluation de Ta
régénération naturelle par essence selon les types de coupe, a 1’entre-
tien des plantations, etc. Bref, le cadre écologique de référence peut

apporter, a celui qui sait s’en servir, plusieurs éléments de réponse
pour une saine gestion des écosystémes forestiers.
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Dans un contexte ol Ta protection des écosystémes fores-
tiers vise T’utilisation durable de la ressource forestiére, le cadre
écologique de référence répond & un besoin et s’avére un outil fort bien
adapté. —
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ANNEXE 1

DESCRIPTION DES DEPOTS DE SURFACE DU TERRITOIRE
DE GIRARDVILLE (par J.P. Ducruc)

LES DEPOTS GLACIAIRES

Moraine indifférencide épaisse: épaisseur supérieure & 50
cm au-dessus de 1’assise rocheuse; till dont la texture est
essentiellement un sable fin loameux (parfois un sable trés
fin loameux); pierrosité moyennement élevée (entre 20 et 50
pour cent).

Moraine indifférenciée mince: till présentant les mémes
caractéristiques d’ensemble que ci-dessus hormis son épais-
seur: 30 & 50 cm de matériel au-dessus de 1’assise rocheu-
se.

Moraine remaniée: till épais ayant les mémes caractéristi-

ques que ci-dessus surmonté d’une couche sablonneuse .

d’épaisseur variable (30 a 50 cm) d’origine fluviec-glaciai-
re.

Moraine remaniée mince: ti1l présentant les mémes carac-
téristiques d’ensemble que ci-dessus hormis son épaisseur:
30 & 50 cm d’épaisseur au total.

Moraine - drumlinisée épaisse:  ti]1 présentant les mémes
caractéristiques que la moraine indifférenciée épaisse;
morphologie particuliére en forme de collines étroites,
allongées et assez imposantes.
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Moraine délavée: till généralement épais délavé par les
eaux de fonte glaciaire, c’est-i-dire appauvri en éléments
fins; texture dominante de sable moyen; pierrosité élevée
(entre 50 et 80 pour cent).

Champ de blocs: pavage de cailloux et blocs; peu ou pas de
matériel granulaire; eau circulante entre les blocs souvent
recouverts d’une épaisseur variable de tourbe.

Moraine de fonte: dépdt morainique trés bosselé: succes-
sion de nombreuses petites buttes; forme de décrépitude Tiée
& la fonte du glacier; til11 2 texture de sable fin; pier-
rosité élevée (entre 50 et 80 pour cent).

LES DEPOTS FLUVIO-GLACIAIRES

2bf

2bfR :

2bg

2bm

Dépdt épais de sable fin a sable trés fin; pierrosité in-
férieure a 5 pour cent et sous forme de graviers.

Mémes caractéristiques générales que ci-dessus, hormis
1’épaisseur qui est de 30 a 50 cm au-dessus de 1’assise
rocheuse.

Dépdt épais de sable moyen a sable gravier; pierrosité sous
forme de graviers comprise entre 20 et 50 pour cent,

Dépét épais de sable moyen; trés peu pierreux: pierrosité
inférieure a 5 pour cent et sous forme de graviers.

LES DEPOTS FLUVIATILES

3a

Les alluvions actuelles. Ce sont des dépdts épais soumis
aux inondations périodiques (crues printaniéres). Ils sont
généralement dépourvus de toute pierrosité.
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3at AlTuvions a texture tras fine: dominance de 1imon.

3as Alluvions & texture variable mais A dominance
sableuse. '
3b : Les alluvions subactuelles.

3bf Dépdt épais de sable fin; pierrosité trés faible:
inférieure & 5 pour cent et sous forme de gra-

viers,
LES_DEPOTS MARINS
51 : Dépdt épais; texture fine a dominance limoneuse: de 1imon

argileux 3 Timon sableux trés fin; pierrosité a peu preés
nuile a 1’'exception de quelques graviers.

LES_DEPOTS ORGANIQUES

7cR:  Humus (30 a 50 cm en moyenne) sur roc.

7p ¢ Tourbe épaisse: épaisseur supérieure i 1 m au-dessus de tout
contact minéral (till, sable, blocs ou roc).

7pB :  Tourbe épaisse boisée.

7t ¢ Tourbe mince: entre 0,4 m et 1 m d’épaisseur au-dessus de
tout contact minéral (till, sable, blocs ou roc).

7tB :  Tourbe mince boisée.
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9. LES DEPOTS £OLIENS

9b

Dune fixée: dépbt épais; texture dominante -de sable fin;
pierrosité nuile. '

R- LES_AFFILFUREMENTS ROCHEUX

R7

Prédominance d’affleurements rocheux ou roc recouvert d‘une
mince couche continue ou discontinue de matériel minéral
et/ou organique inférieure a 10 cm.

Combinaison d’affleurements rocheux et d’accumulation de
matériel organique (tourbe et/ou humus) dans Tes micro-
dépressions du socle rocheux.
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ANNEXE 2

FICHIER DESCRIPTIF DU TERRITOIRE DE GIRARDVILLE

NOM RECUR

1arR/2/a 2
1aR/2/a

1a/2/b 3
1aR/2/D 2
1arR/2/D 1
1ar/2/b 3
1aR/2/¢ 1
la/2/b 5
1arR/2/b 2
1aR/2/b 3
1a/2/8 1
lay/2/¢ 2
lay/2/a . 3
lay/2/b 1
1a/2/a 2
la/é/b 3
la/2/a 3
1a/2/a 29
1a/2/a 10
1a/3/A 3
1a/3/a 1
1a/2/a -]
7pB/6/a 1
la/2/a 2
1a/4/A 1
1a/2/b 2
la/e/b 2
Ta/2/b &
1a/2/b 2
la/3*/A 2
1a/3/8 1
1a/3/a 2
5ls4/a 1
1a/3/a 4
la/3/b 3
las2/c 3
T1a/3/A 3
1a/3/A 7
1a/3/A 2
ta/3/A 4
Ta/4/A 13
1a/3/A 1
1a/3/a 4
1a/3/A 2
Tasb/A 1
lay/2/A 2
1as3/a 4
1a/3/A 2
la/2/a 1
la/4/A 1

161

1aR/s2
tarR/2
1a/2
1ar/2
TaR/2
1aR/2
1aR/2
1a/2
1aR/2
1aR/2
Ta/2
lay/2
tay/2
lay/2
la/2
1as2
ta/2
1as2
1a/2
18/3
1a/3
la/2
7pB/6
la/2
1a/4
la/2
la/2
las2
1a/2

1a/3*

1a/3
1a/3
5L/4
Tar3
la/3
la/2
1a/3
1a/3
1a/3
1a/3
LETLS
1a/3
1a/3
1a/3
la/é
lay/2
1a/3
1a/3
1a/2
1a/é

TG2

1aR/3
1a/3
1aRr/2
1ar/2*
R/
1a/2
1a/3
1a/3
la/2
1a/2
1a/3
lay/3
lay/3
tay/3
1a/3
la/3
1a/3
1a/3
1a/3
laj4
1a/4
1a/3
las2
1a/3
1a/3
1a/3
1a/3
1a/3
1a/3
la/2*
la/2
1a/2
las2
1a/2
las2
1a/3
las2
1a/2
Ta/é
la/4
1a/3
la/3*
la/2
1as2
1a/3
lay/3
1a/4
1a/4
1a/4
1a/2

TG3

Ta/4
laR/3
1a/3
R/1

1a/3
1aR/3
1aR/2
1a/3
1aR/3
1aR/2

lay/4
1a/2
1aR/2

ta/4

ETL
1a/3*
1ars2
1a/4

TpB/6
1£/4
lasé
1as4
lar/2
18/3
1a/3*

5L/3
la/4
19/4
1aR/2
1a/4

1a/2
7pB/6
7pB/6
3bf/3
1a/4
lash
1£/5%

1a/2
70876
1f/5*

164

la/é

TtB/6
la/3*

1a/3

3bf/3
laf2*
la/4

la/2%
SL/5*

11/3*

TpB/6

TGS

7pB/6

TG

P1

70
50
50
70
80
50
70
60
70
60
50
70
70
60
50
g0
&0
80
60
70
50
50
60
40
50
70
50
70
50
40
40
80
30
&0
50
&0
60
&0
&0
40
60
80
80
50
40
&0
70
60
70
90

P2

20
30
30
20
20
20
20
20
20
20
20
30
20
20
30
20
20
20
30
20
30
40
40
40
40
20
30
20
20
20
30
20
30
20
20
20
30
20
30
40
20
10
10
20
40
20
20
30
20
10

P3

10
20
20
10

20
10
20

1.

10
20

10
10
20

20

10
10
20
10

10
10
10
16
20
20
20

20
20
20
20
10

10
20
20
10
10
20
20

10
10
10

P4 P5 P&

10

10
10

10
10
20
10
10

10

10

10
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UNITE HOM RECUR 61 G2 163 TG4 TGS TG& Pl P2 P3 P& PS5 P&

51 iht4/a 1 /4 Th/2 7pB/é 70 20 10

52 1f747A 2 174 1a/3 1£/5% 50 40 10

53 1£/4/A 8 174 7pB/6  1a/3 1f/5% 40 30 20 10 )

54 th/2/b 1 1h/2 1h/3 1f/74 1f/5* 50 20 20 10

55 2bff45/7A 1 ebfsa5 2bf/3 TpB/&* 80 10 10 =
56 1a/3/A 1 1a/3 la/4 TL/6* 70 20 10 :

57 117474 3 1f/4 17/5*  1a/3 7pB/6 70 10 10 10

58 la/4/A 2 1a/4 7pB/6  Tps6*  1a/3 50 20 20 10

59 1£/4/A 1 114 1a/3 70 30 —_—
40 la/4/A 4 1até 1a/3 TB/6 70 20 10 e
61 lay/2/a 1 lay/2 lay/1  7pB/6 70 20 10

62 lay/2/b 1 lay/2  lay/1  lay/3 .70 20 10

&3 1f/4/a 2 174 Th/2 1f/5% 70 20 10

&4 1h/2/a 2 1h/2 1%/4 1£75% 50 40 10

65 th/2/a &4 1h/2 th/3 1f74* 70 20 10

66 th/2/a 1 th/2 1h/3 1f/4 40 30 30

&7 1£/4%/B 1 1F74% 1£/5% 80 20

68 1f14/A 4 114 7pB/6  11/5% 60 20 20

&9 7pB/6/A 2 7pB/&6  1h/3 1h/5 70 20 10

70 1h/2/b 2 1h/2 1h/3 60 40

71 ths2/a 8 1h/2 “1h/3 Th/1 70 20 10

72 1h/2/b 7 1h/s2 1h/3 1h/1 & 20 20 -
73 1h/2/a 1 1hs2 1h/3 1h/1 7pB/& 60 20 10 10

74 1f/4/a 2 174 1f74*  1h/2 1£75*% 40 30 20 10

75 lay/2/a 1 lay/2 1a/2 1ay/3 70 20 10

76 th/e/b 1 1h/2 1h/3 1h/1 1f/4 50 30 10 10

77 2bf/2/A 10 2bfs/2  2bf/1  2bf/3  2bg/2 2bg/1 60 10 10 10 10

78 2bg/2/a 1 2bgs2  2bgst 2bf/2  2bm/2 2bm/1 40 20 20 10 10

79 2bfs2/a 1 ebf/2  2bf/1  2bm/2  2bm/t  2bgs2 50 20 10 10 10

a0 2bf a5/ 2 2bfs45 2bf/3  3as/45* 70 20 10

81 1a/4/A 1 la/t4 1a/3 1a/2 Ta/4*  fas3* .50 20 10 10 10
82 2hbm/2/A 1 2bms2  2bm/1  2bgs1  2bas2 40 20 20 20

83 2bm/3/a 1 2bm/3  2bm/2 2bm/45 2bgs1  2bg/2 . Tt/6* 30 20 20 10 10 10

84 2bf/3/A 8 2bf/3  2bf/2  2bf/45 40 40 20

85 3as/6*/A 1 3Jas/6* 2bf/45 Tt/6%  2bfRs2 50 20 20 10

85 2bf/2/a 2 2bf/2  2bf/3  3as/45% &0 20 20

87 2bf/2/b 2 2bfs2  2bf/1 2bfR/2 2bf/3 50 20 20 10

a8 2bf/45/A 2 2bff45 TtB/6  TiB/&* 70 20 10

8¢ Zbff45/A 1 2bf/45 2bf/3  TpB/&™ TpB/S 80 20 10 10

S0 2bfs2/A 1 Zbfs2  2bf/1 2bf/3 9b/1 50 20 20 10 R
1 2bf/2/b 3 2bf/2  Zbf/1 80 20 s
92 1h/2/b 1 1hs2 1h/1 1h/3 80 10 10 -
93 2bg/2/0 2 2bg/2 2bg/1  2bf/2 60 20 20

%% 2bfre/a 1 abfs2  2bf/1 2bf/3  2bm/2  2bm/1 50 20 10 10 10

95 2hm/2/a 2 2bm/2  2bf/2  2bm/1  2bf/3 TpB/6 40 30 10 10 10

96 1a/2/a 1 tas2 2bf/2  1a/3 ebf/3 40 30 20 10

97 1th/2/a 4 thr2 1h/5 7pB/é b/ 1£/5* 40 20 20 10 10

98 2bfs2/a 1 2bfr2  2bf/3  2bgs2  Tt/é* 50 20 20 10

99 2bf/2/b 2 2bfs2  2bf/1 2bf/3  2bm/2  2bm/1 50 20 10 10 10
100 Zbmys2/C 1 2bff2  2bm/2  2bm/1 2bf/1 40 30 20 1o




UNITE

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
M
112
113
114
115
116
"7
118
e
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

“Tps6* /A

NOM RECUR

la/2/b
2bfr45/a
2bg/45/A
2bf /4574
7pB/6/a
2bm/2/b
2bg/2/a
3as/45%/A
3as/45*/A
3as/45% /A
3bf/2/7A
1h/2/b
51/3/A
7pB/&* /A
3as/45%/A
1a/2/a
2bf/2/a
7pB/6/A
7eB/6/A
Tp/o*/A
TpB/&/A
ta/4/a
7p8/&/A
Tp/6/A
Tp/6/A

7pB/6/A
7p/6*/A
7pB/6*/A
1a/4/a
9b/1/a
lay/2/b
R7/16/a
R/1/B
1aR/2/a
la/2/a

1a/2/D 1
1a/2/C

1a/2/C
1ay/2/0
tas2/8
1a/s2/8 1
1a/2/8

1a/2/8

la/2/8 1
layr/2/C
7pB/B/A
TRB/6/A
TL/6* /A
2bt457A

_n_._:_n_aQamd_n_n-q‘oQN_..n,g-_-..a.;\_awm_n_nmmﬂm-\._num.-aa_a_n_:_n.pnmﬂg_.\N_a_u_nw....:
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TE1

1a/2
2bf/45
2bg/45
2bf 745
7pB/é
2bm/2
2bg/s2
3as/45*
3as/45%
3as/45%
3bf/2
1h/2
51/3
7pB/&*
3as/45*
la/2
bf/s2
7pB/6
7pB/6
Tp/6*
TpB/6
la/4
7pB/6
p/6
7p/é
7p/6*
7pB/6
Tp/&*
7pB/6*
1asb
9b/1
lay/2
R7/16
R/
1aR/2
1a/2
la/2
1ar2
1a/2
lay/2
1la/2
1a/2
1as2
la/2
1a/2
tayR/2
7pB/6
7oB/6
TL/6*
2hf/s45

TG2

1a/3
2bfs2
2bf/45
2bf/3
2bg/2
2bg/1
2bg/1
7t/6*
3bf/3
3as/23*
3bf/3
7pB/6
Sl/4
Tt/6*
TpB/&6*
1a/3
7pB/6

7p/é
7pB/6
7nié
7pB/6
7p/6
TpB/6*
7TpB/6
7pB/o*
Tp/6*
7pB/6*
Tp/6*
1a/3
9b/2
lay/1
7cr/23
1aR/2
fa/2
ta/3
1aRs2
1a/3

. 1a/3

lay/1
1a/3*
Ta/3
1a/3
1a/3
1a/3
Z2bfR/2
la/4
TpB/&>
3as/45*
2bf/3

TG3

la/4
7pB/6*
2bg/3
Tt/6*
2ébg/1
2bg/2
2bfse

Tt/6*
1h/3
3alf45*
p/6
1a/é
2bf /45
7pB/6%
la/2

2bf /45
7p/6*

7pB/6
2bfs2
1a/3
1£/3*
1ar/1
la/3*
la/3
1a/3*
1£/4*
1a/3*
1ayR/1
2bfs2

2bm/3

TGk TGS TGS

2bgs2  TL/6*
2b¢/3
2bm/ 1
7p8/6

Jas/45*
7t/6*

1h/4
572

1fp/as

1a/3

1a/2

R/ 1f/5*%

3as/45*

la/2*
1a/3*

7pB/6  2bm/45

A1

60
60
30
70

50.

40
40
80
&0
80
a0
60
50
60
50
&0
50
100
60
60
&o
&0
40
70
80
8o
80
60
80
30
&0
70
80
80
40
il
&0
90
70
80
60
80
50
50
60
30
70
70
80
30

P2

20
30
30
20
30
20
20
20
20
20
20
20
20
40
40
20
40

30
40
20
20
30
20
20
20
20
40
20
20
20
20
20
20
30
10
10
10
20
20
20
20
20
20
20
30
30
20
20
20

P3

20
16
20
10
10
20
20

20
10
20
10
10
10
10
10

30
10

20
10
10
10
10
10
10
20
20
20
20
10

20

Pé4

10

10
10
10

18
10

10

10

10

10

10

10
10

20

PS P&

i0

10
10

10

10




UNITE

151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
1735
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
™M

NOM

la/2/b
51/3/4
1aR/2/b
Ta/2/b
la/2/b
1a/2/b
la/2/¢c
lays2/c
tay/2/b
1aR/2/¢
TpB/6/A
1a/2/8
las2/b
1a/2/8
1a/2/A
1a/2/b
ia/2/B
1a/2/C
1a/2/C
taf2/A
1a/2/A
RA1/C
p/6/A
7p/6/A
th/e/b
2bm/2/A
lay/2/B
2bm/2/A
2hfs2/A
2bf/2/A
2bg/2/A
7tB/6/A
Thi2s/h
1h/2/a
Th/2/b
TpB/6/A
1h/2/b
th/2/b
Th/2/b
1d/2/a
TtB/6/A
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TG1

1a/2
1
1aR/2
1ar2
1a/2
1a/2
1a/2
lay/2
lay/2
1aR/2
7pB/é
1a/2
ta/2
ta/2
1a/2
1as2
1a/2
1a/2
1a/2
1a/2
1a/2
R/1
7p/é
p/é
1th/2
2bm/2
lay/2
2bm/2
2bf/2
2bfs2
2bg/2
7t8/6
1h/2
Th/2
1h/2
7pB/6
th/2
1h/2
1h/s2
1ds2
7tB/6

TG2

1a/3
5172
1aR/3
1a/3
1a/3

1aR/2
1ay/3
lay/3
1f/5%
1aR/3
la/3
1a/3
ta/3
1a/3
1a/3
1aR/s2
1aR/2
1a/3
1a/3
1a/3
1aR/2

p/6*
1h/3
2bf/2
tay/1
2bm/1
2btst
2bf/1
2bg/1
7pB/6
1h/3
1h/3
1h/3
TpB/6*
11/4
1h/3
1h/3
1d/3
7pB/6

TG3
ta/4

1a/4
la/4

2bfrs2

1a/3*
1a/3*

1aR/2
R/1

7p8/6
2bm/1

2bf/2
2bm/2
2bf/3
2bf/2
R/
1£p/45
1h/4
1£p/45

TpB/6

7pB/6
7tB/6¥

TG4
1f/5%

2bf/3

2bf /1
2bm/1

2bf/1

7tB/6

TGS

7tB/6

TG6

P1

50
60
70
80
70
100
&0
70
70
90
&0
60
8o
60
80
80
90
60
80
90
70
80
100
80
60
40
Q0
&0
70
70
50
50
50
60
70
80
60
80
90
60
70

P2

20
40
a0
10
30

20
20
30
10
40
40
10
20
20
10
10
30
20
10
30
20

20
30
40
10
20
10
20
20
30
30
20
20
20
30
20
10
20
20

P3 P4 PS5 P&

20

10
10

10

10
20

16
10

10
10

10
10
10
10
20
20
10
10

10

20
10

10

10

10
10

10

i0

10




LEGENDE

Unité :

Nom :

Récurrence :

TGl a TG6 :

Pl a P6 :

Exemple :

LECTURE DU FICHIER DESCRIPTIF

Numéro de 1‘unité inscrit sur la carte.

Nom de 1’unité cartographique. 11 est donné par le
dépdt dominant, le drainage dominant et Ta pente de
T'unité.

Indique le nombre d’unités qui possédent les mémes
caractéristiques ou méme topo-systéme.

Types géomorphologiques présents danS 1"unité cartogra-
phique.

Pourcentage d’occupation dans 1’unité cartographique
des types géomorphologiques 1 a 6.

Unité Neo 141

L’unité s’appelle 1a/2/B; elle est dominée par le till
épais, par la classe de drainage 2 et une pente simple
de 5 a 10 pour cent. Elle est constituée de 60 pour
cent de la/2, 20 pour cent de la/3*, 10 pour cent de
1a/3 et 10 pour cent de 3as/45*. Le chiffre dans la
colonne "recur" est de 1; elle est donc la seule unité
dans le territoire cartographié qui possede ces carac-
téristiques.
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ANNEXE 3

CLE D’ IDENTIFICATION DU DEPOT DE SURFACE E—
POUR LE TERRITOIRE DE GIRARDVILLE
(adaptée du carnet de terrain pour -

1’Abitibi-Témiscamingue, Gerardin et Ducruc, 1987)

Dépdt de surface minéral d’épaisseur > 30 c¢m et continu au-dessus de

1’assise rocheuse; s’i1 y a de la tourbe au-dessus du dépdt minéral, son
épaisseur est inférieure 3 40 cm ...ovvvunnnn.. et irere e, CLE A

Dépét de surface minéral d’épaisseur < 30 cm et discontinu; proportion
jmportante d’affleurements rocheux; épaisseur de la matiére organique
Q1 ClE B ~

Dépdt de surface organique et continu, d’épaisseur > 40 cm au-dessus d’un
dépdt minéral profond ou d’épaisseur > 10 cm directement au-dessus de
17assise rocheuse ..........covvniinen.. Cteiriteeannreeenrnionnans CLE C
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CLE A - DEPOT DE SURFACE D’ORIGINE MINERALE

. Pierrosité nulle ou accidentelle, surtout alors sous forme

de graviers (0 - 5 pour cent) .......... Cesereae s enenaaerreraas . 2
. Pierrosité modérée a trés forte (> 20 pour cent) ......cvvvvnnn.
2. Terrain inondé périodiquement ........coevviieiinrnnrennnennseonn
2. Terrain jamais inondé .............. Cerraarans Pesereaerteraeeanes

. Texture a dominance de 1imon; a proximité d’un

cours d’eau; peu fréquent ........ciiiiiiiiiiiaannen 3al

. Texture variable a dominance de sable .......cvvuveenn 3as

. Texture trés fine de 1imon et d’argile, sols lourds;

uniquement au sud du territoire .......ciiiiiiiana. 51

. Texture allant de sable trés fin a sablemoyen ......oovvvvvnn... 5

. Dépét non-stratifié, lache (sans structure); pier-
"rosité nulle; texture de sable fin en forme de

buttes dissymétriques, courbées; dune fixée ........ %
. Dépét stratifié; pierrosité accidentelle (0 - 5 pour cent) ...... 6
6. Texture de sable moyen, rarement grossier .......... 2bm

6. Texture de sable trés fin & fiN ..iieiniirniviornnocenscnnaesonns 7

. Epaisseur du dépdt meuble supérieure & 50 cm, d’origine

fluvio-glaciaire (2bf) ou fluviatile (3bf) ......... 2bf, 3bf

. Epaisseur du dépdt meuble entre 30 et 50 cm, d’origine
fluvio-glaciaire ........... Crereseaaiae, P 2bfR

. Pierrosité modérée (20 - 50 pour cent) ...oiiiiiiiiiiiiiiinne. . 9

. Pierrosité trés forte (50 - 80 pour cent) ...l 14

_




S}

10.
10,
11.

11.

12.
12.

13.

13.

14.

14,

15.
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. Pierrosité surtout sous forme de cailloux et gra-

viers arrondis; dépdét stratifié d’origine fluvio-
glaciaire; sable moyen a sable gravier ...... e 2bg

. Pierrosité sous forme de cailloux, blocs et graviers

subangulaires; dépét hétérogene dans les trois dimensions;
LilY o et aareeite e, Crieeaee .

Dépét a texture de sable fin Toameux surmonté d’une couche
SADTONNBUSE 4 iv ittt ittt it et i i e it i,

Couche sablonneuse de 30 a 50 cm au-dessus du

dépbt; moraine remaniée épaisse ........ciiiiiiiaann. lay
Couche sablonneuse au-dessus du dépdt; épaisseur totale

du dépot de 30 & 50 cm; moraine remaniée mince ..... layR

Epaisseur du dépdt de 30 3 50 cm sur 1’assise
rocheuse; moraine indifférenciée mince ............. 1aR
Epaisseur du dépbt supérieure 3 50 CM ...vvvvevrnnriinnnnnns

Morphologie de butte étroite, allongée, assez

imposante; peu fréquent; moraine drumlinisée

T 18- 1d
Absence de morphologie particuliére; épouse les

formes du substratum rocheux sous-jacent; moraine
indifférenciée épaisse ....icivvirriienreivininceen.. la

Pierrosité sous forme de blocs et cailloux suban-
gulaires; peu ou pas de matériel fin; champ de
blocs viviiniiiieinnnnenn Ceeteteaeresraaenieeenen ve. 1fp

------

------

oooooo

Dépb6t n’ayant pas ces caractéristiques ......cceiiiiiiiiiiinn..

Texture de sable fin; morphologie de buttes con-
vexes, entrecoupées de mauvais drainage, souvent
tourbeux; moraine de fonte ....covieiiiiiiiiiiinnns 1h
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Texture de sable moyen; zones d’écoulement d’eau
diffuses, mal drainées; moraine délavée ............ 1f

CLE B - AFFLEUREMENTS ROCHFUX

. Prédominance d’affleurements rocheux ou roc

recouvert d’une mince couche continue ou dis-
continue de matériel minéral et/ou organique
inférieure 3 10 cm; ....ccvvnvn... et R

. Combinaison d’affleurements rocheux et d’accumula-

tion de matériel organique (tourbe et/ou humus)
dans les micro-dépressions du socle rocheux ..... ... R7

CLE C_-_ DEPOT DE SURFACE D’ORIGINE ORGANIQUE

. Matiére organique originant principalement de

plantes forestiéres (feuilles, moussas, brindil-
les); épaisseur > 10 c¢m au-dessus de 1’assise
rocheuse; humus SUr YOC ...vvevrrevnrnnnn frerreaenes 7cR

. Matiére organique originant principalement de plantes hygro-

philes (sphaignes, cypéracées et éricacées) souvent saturée

d’eau; tourbe ...... Cremaee Creteeeasnenarenareas Cherreserienseas

. Epaisseur de la tourbe entre 40 cmet 1 m au-dessus

de tout contact minéral (til11, sable, blocs ou roc).
Tourbiére mince boisée (B) ou non ..... e eeariesaas 7i8, 7t

. Epaisseur de Ta tourbe supérieure 3 1 m au-dessus de

tout contact minéral (ti1l, sable, blocs ou roc).
Tourbiére épaisse boisée (B) ounon ................ 7pB, 7p
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ANNEXE 4

DESCRIPTION SOMMAIRE DES CLASSES DE DRAINAGE
(par V. Gerardin, 1988, in: Gérer sa forét).

Attention! L’observation a faire ne doit pas étre influencée par Tes
pluies ou 1’absence de pluie au cours des jours précédant 1’observation.
On évalue les conditions moyennes pour tout 1/été en se demandant queile
est la quantité d’eau disponible pour les plantes pour toute la saison
printaniére et estivaie.

" Classe de drainage 1 (excessif):

Le sol est trés sec. Méme aprés de fortes pluies, i1 perd trés rapi-
dement son eau; surtout fréquent sur les sommets, pentes abruptes, sur
les sols tras minces ou sur les sols trés grossiers (gravier mé1é a du
sable).

Classe de drainage 2 (bon):

Le sol est sec. Méme aprés de fortes pluies, i1 s’asséche rapidement
en surface mais garde un peu d’eau en profondeur plus longtemps que dans
le cas précédent; pendant une longue période sans pluie, il pourra y
avoir manque d’eau pour les plantes; surtout fréquent dans les hauts de
pente, sur Tes sols minces et sur les sables.

Classe de drainage 3 (modérémeni bon):
Le sol est frais. Méme aprés une longue période sans pluie, i1 reste

des réserves d’eau dans le sol; surtout en milieu ou en bas de pente ou
sur terrain plat et sur des sols profonds.




e e o USRI

- 128 -

Classe de drainage 4 (imparfait):

Le sol est humide. Au printemps et & 1’automne ou aprés une longue
période pluvieuse, le sol est mouillé presque jusqu’en surface, mais Ta
nappe d’eaut baisse au cours de 1’été pour se retrouver entre 50 et 100 cm
(1 ¢+ pi @ 3 pi) de profondeur; surtout dans les bas de pentes faibles i
modérées et sur les terrains plats.

Classe de drainage 5 (mauvais):

Le sol est tres humide. A moins d’une longue période de sécheresse,
le sol est mouillé presque jusqu’en surface; i1 y a généralement de 15 i
30 cm (6 a 12 po) de terre noire en surface; surtout sur les terrains
plats sans égouttement ou vers la fin d’une Tongue pente.

Classe de drainage 6 (trés mauvais):

Le sol est saturé d’eau. 11 y a au moins 50 cm {20 po) de terre noire
ou de tourbe; cette catégorie est généralement réservée aux tourbidres,
terres noires et autres marécages ol T’eau est perpétuellement prés de 1a
surface.
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ANNEXE 5

VALEURS DU POTENTIEL DE CROISSANCE DU PEUPLIER FAUX-TREMBLE
POUR LES TOPO-SYSTEMES DU TERRITOIRE DE GIRARDVILLE -

TQPO-SYSTEME VALEUR DU TGOPO- SYSTEME VALEUR DU
UNITE NOM POTENTIEL UNITE NOM POTENTIEL
1 1aR/2/a 390 51 1h/4/a 270
2 TaR/2/a 570 52 1£/74/A 460
3 laf2/b 590 53 1£/4/A 250
4 1aR/2/D 330 54 1h/2/b 300
5 1aR/2/D 240 55 2bFf/45/A 340
6 1aR/2/b 530 56 1a/3/A 820
7 1aR/2/C 470 57 1£74/A 180
8 la/e/b 620 58 la/é/A 400
@ 1aR/2/b 430 59 1£/4/A 370
10 1aR/2/b 360 60 la/4/A 620
11 ‘1a/s2/8 660 61 lay/2/a 480
12 tay/2/c 720 62 lay/2/b 580
13 lay/2/s 680 &3 /473 140
14 lay/2/b 720 64 1h/2/a 200
15 la/2/a 660 65 th/2/a 360
16 1as2/b 680 66 Th/2/a 330
17 la/2/a 680 67 1£74%/8 260
18 1a/2/a 680 68 1£76/7A 80
19 1la/2/a 720 69 TRB/6/A 130
20 1a/3/A 920 70 1h/2/b 420
21 1as3/a 800 71 th/2/a 340
22 . 1af2/a 760 72 1h/2/b 320
23 7pB/6/a 240 73 1h/2/a 310
24 ta/2/a 760 74 1f/4/a 200
25 ta/f4/A 700 7 lay/2/a 640
26 la/2/b 630 76 th/2/b 350
a7 la/2/b 760 77 2bf/2/A 500
28 1a/2/b 680 78 2bg/2/a 200
29 1a/2/b 660 7% eb¥/2/a 410
30 1a/3*/A 920 80 2bf/45/A 440
31 1a/3/8 880 81 la/4/A 760
2 la/3/a 920 &2 2bm/2/A 160
33 51/4/a 690 83 2bm/3/a 3i0
34 la/3/a 840 84 2bf/3/A 700
35 1a/3/b 670 85 3as/6% /A Q0
35 1a/2/C 620 85 2bf/2/a 620
37 ta/3/A 840 87 2bf/2/b 520
38 ta/3/A 920 88 2b¥/45/A 210
39 la/3/A 840 89 2bF/A5/A 380
40 la/3/A 640 90 2bf/2/A 570
41 Ta/4/A 560 ka 2bf/2/b 540
42 la/3/A —>1000 92 Th/2/b 310
43 la/3/a 920 93 2bg/2/D 180
44 Ta/3/A 740 94 2bf/2/a 0]
45 lasé/A 660 95 2bm/2/a 410
46 lay/2/A 680 96 1a/2/a 720
47 1a/3/4 880 97 th/2/a 160
48 1a/3/A 780 98 20f/2/a 520
49 ta/2/a 550 99 2bf/2/b 500
50 la/4/A 600 100 2bm/2/C 380
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TOPO-SYSTEME VALEUR DU TQPO-SYSTEME VALEUR DU
UNITE NOM POTENTIEL UNITE NOM POTENTIEL
101 1a/2/b 680 151 1a/2/b 630
102 2bf745/a 360 152 51/3/A 840
103 2bg/45/A 150 153 1aR/2/b 390
104 2bf/45/A 410 154 1a/2/b 640
105 7pB/6/a 130 155 1a/2/b 720
106 2bm/2/b 180 156 1a/2/b 600
107 2bg/2/a 160 157 1a/2/c 540
108 3as/45%/A 240 158 1ay/2/¢C 680
109 3as/45% /A 380 159 tay/2/b 720
110 3as/45%/A 440 160 1aR/2/¢ 280
111 3bfr2/A &80 161 7pB/6/A 240
112 thrasb 270 162 1a/2/8 760
13 51/3/A 820 163 1a/2/b 680
114 7pB/6* /A 0 164 1a/2/8 760
115 3as/45% /A 150 165 18/2/A 680
116 1a/2/a 620 166 1a/2/b 610
117 2bf/2/a 330 167 1a/2/8 570
118 7pB/6/A 0 168 1as2/C 450
119 7pB/6/A 0 169 1a/2/C 680
120 7p/é* /A 0 170 1a/2/A 640
121 7pB/6/A 0 171 1a/2/A 720
122 1a/4/a 520 172 RA/E 60
123 7PB/6/A 90 173 7p/6/A 0
124 7p/6/A 0 174 7p/6/A 0
125 7p/6/A 0 175 1h/2/b 360
126 Tp/6*/A 0 176 2bm/2/A 470
127 7PB/6/A 0 177 Tay/2/B 570
128 TpI6* /A 0 178 2bm/2/A 290
129 TpB/6*/A 0 179 2bF12/A 450
130 1a/4/a 560 180 2bf/2/A 580
131 9b/1/a 140 181 2bg/2/A 140
132 1ay/2/b 540 182 7tB/6/A -0
133 R7/16/a 0 183 " th/2/b 330
134 R/1/8B 60 184 1h/2/a 330
135 1aR/2/a 410 185 1h/2/b 330
136 1a/2/8 610 186 TpB/6/A 0
137 1a/2/d 520 187 1h/2/b 210
138 1as2/¢ 640 188 1h/2/b 360
139 1a/2/C 720 189 th/2/b 330
140 tay/2/p 540 190 1d/2/a 560
144 1a/2/8 690 191 TtB/6/A 0
142 1a/2/8 680
143 1as2/8 800
144 1a/2/8 860
145 1a/2/8 769
146 1ayR/2/C 260
147 7pB/6/A 180
148 7pB/6/A 60
149 7L/6% A 60
150 2bf/45/A 440
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ANNEXE 6 pr

VALEURS DU POTENTIEL DE REBGISEMENT EN éPIyETTE NOIRECEPN), EPINETTE BLANCHE(EPB), :
ET PIN GRIS(PIG) PCUR LES TOPO-SYSTEMES DU TERRITOIRE DE GIRARDVILLE

R B | TEEIL A

TOPO-SYSTEME TOPQ-SYSTEME .
i = N -
; UNITE HOM EPN EPB PIG UNITE NOM EPH EPB PIG —
1 1aR/2/a 230 120 120 51 1h/4/a 480 270 330
2 1aR/2/a 410 370 250 52 1£74/A 580 460 300 B
3 1a/2/b 530 530 450 53 1£/4/A 350 250 170 ;
4 1aR/2/D 90 90 90 54 1h/2/b 360 300 450
5 1aR/2/D 80 80 80 55 2bF/45/A 310 140 340
6 1aR/2/b 470 400 320 56 1a/3/A 900 750 480
7 1aR/2/C 300 280 200 57 1£74/A 340 180 140
8 1a/2/b 580 580 500 58 1a/4/A 600 250 210
9 1aR/2/b 290 290 250 59 1£/74/A 510 370 250
10 1aR/2/b 210 190 190 60 1a/b/A 900 410 330
11 1a/2/8 620 620 500 61 1ay/2/a 230 440 480
12 lay/2/c 510 720 600 62 1ay/2/b 330 540 540
13 1ay/2/a 470 650 570 63 1£/4/a 300 140 200
14 1ay/2/b 540 720 600 64 1h/2/a 300 200 350
15 1a/2/a 620 620 500 6 ° 1h/z/a 390 360 570
16 1a/2/b 680 680 600 66 1h/2/a 390 330 450
17 1a/2/a 760 620 540 67 1§/4*/8 540 260 260
18 1a/2/a 680 680 600 68 1£/4/A 240 80 80
19 1a/2/a 760 - 690 570 69 7pB/6/A 150 130 130
20 1a/3/A ~1000 860 540 70 1h/2/b 420 420 600
21 1a/3/a 920 710 510 71 1h/2/a 340 340 570
22 1a/2/a 800 730 570 72 1h/2/b 320 320 540
23 7p8/6/3 240 240 240 73 th/2/a 310 310 510
2% 1a/2/a 760 760 600 74 1£/4/a 390 200 260
25 1a/64/A 900 550 390 75 - lay/2/a 430 640 600
26 1a/2/b 650 630 550 76 1h/2/b 370 350 520
27 1a/2/b 760 690 610 77 2bf/2/A 260 270 820
28 1a/2/b 720 650 570 78 2bg/2/a 140 160 630
29 1a/2/b 580 620 500 79 2bf/2/a 220 220 750
30 1a/3*%/A 920 860 540 80 2bf/45/A 340 200 410 :
31 1a/3/8 840 880 600 81 1a/4/A 960 570 420 —
32 1a/3/a 920 920 600 82 2bm/2/A 160 180 640 L
33 517412 740 590 280 83 2ben/3/a 310 280 650 —
34 18/3/a 920 780 540 84 2bf/3/A 420 380 860
35 1a/3/b 740 700 500 85 3as/6*/A 70 30 90 —
36 18/2/C 580 580 500 86 2bt/2/a 320 320 800 —
37 1a/3/A 880 810 570 87 2bf/2/b 250 250 720
38 1a/3/A 920 “ 920 00 88 2bF/45/A 220 70 210 S
39 18/3/A 960 750 510 8% 2bf/45/A 310 180 380
40 1a/3/A 800 520 360 90 2bf/2/A 300 300 750
41 1a/4/A 800 380 300 9 2bf/2/b 260 260 860 —
42 1a/3/A 960 960 840 92 1h/2/b 310 310 570
43 1a/3/a 950 890 570 93 2bg/2/D 120 140 620
44 1a/3/A 820 680 480 % 2bf/2/a 270 | 270 750
45 1a/4/A 860 540 380 95 2bm/2/a 280 280 830
46 lay/2/A 440 680 600 9% 1a/2/a 590 590 760
47 1a/3/A 960 820 540 97 1h/2/a 220 160 300
48, 1a/3/7A 900 890 450 98 2bt/2/a 290 290 820 —
49 1a/2/a 650 490 . 450 %9 2bf/2/b 270 270 790
50 1a/4/A 960 330 330 100 2bm/2/C 240 240 790
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R TR I

TOPO-SYSTEME TOPQ-SYSTEME

UNITE HOM EPN EPB PIG UNITE NOM EPN EPB PG
101 1a/2/b 760 620 540 151 1a/2/b 730 570 490
102 2bf/45/a 280 150 480 152 51/3/A 840 | .3»1000 300
103 2ba/45/A 150 %0 300 153 1aR/2/b 230 120 120
104 2b¥ 745/A 330 190 410 154 1a/2/b 680 610 570
105 7eB/6/a 90 100 310 155 1a/2/b 720 720 600
106 2bm/2/b 160 180 610 156 1a/2/b 400 400 600
107 2bg/2/a 100 120 500 157 1asd/e 500 500 500
108 3as/45%/A 80 80 0 158 lay/2/c 440 650 &40
109 3as/45*%/A 180 180 200 159 1ay/2/b 510 720 600
110 3as/45%/A 140 140 20 160 taR/2/c 120 100 100
111 3bF/2/A 340 360 —»1000 161 7pB/6/A 120 40 40
112 1hs2/b 300 270 450 162 1a/2/8 760 760 600
113 51/3/A 780 740 200 163 1a/2/b 680 480 600
114 7pB/6*/A 40 0 0 164. 1a/2/8 750 760 400
115 3as/45%/A 90 50 0 145 1a/2/A 680 680 600
116 las2/a 660 590 510 166 1a/2/b 590 590 550
17 2bf/2/a 180 - 160 530 167 1a/2/8 550 550 550
118 70B/6/A 0 0 0 168 1a72/C 390 390 350
119 7pB/6/A 10 0 0 169 1a/2/C 680 680 600
120 TR/6* IA 0 0 0 170 1a/2/A 640 €40 400
121 7pB/6/A 0 0 0 171 12/2/A 720 720 400
122 1a/4/a 760 340 300 172 R/1/C 20 20 20
123 7pB/6/A 90 30 90 173 Tp/6/A 0 D 0
124 Tp/6/A 20 0 0 174 7p/6/A 0 0 0
125 TR/6/A 0 0 D 175 1h/2/b 340 360 540
126 Tp/6*/A 20 0 o 176 2bm/2/4 310 310 930
127 7pB/6/A 0 0 0 177 lay/2/8 280 550 570
128 Tp/6* /A 40 0 0 178 2bm/2/A 240 240 750
129 TEB/6%/A a0 0 0 179 2bf/2/A 260 260 8640
130 1a/4/a 760 410 330 180 2bf/2/A 290 290 840
131 Sb/1/a 140 140 440 181 2bg/2/A 50 110 450
132 lay/2/b 260 470 580 182 TtB/6&/A 0 0 0
133 R7/16/a 0 ) 0 183 1h/2/b 330 330 480
134 R/1/8 20 20 20 184 1h/2/a 360 330 540
135 1aR/2/a 350 330 290 185 th/2/b 330 330 540
126 1a/2/a 640 &40 400 186 7p8/6/A 20 0 0
137 12/2/D 500 500 500 187 1h/2/b 270 210 350
138 1a/2/C 640 £40 600 188 h/2/b 350 340 600
139 1as2/C 720 ‘720 400 189 1h/2/b 330 330 &00
140 1ay/2/0 260 500 540 190 1d/2/a 560 540 480
141 1a/2/8 470 670 540 19 7tB/6/A 10 0 0
142 1a/2/8B 480 480 600

143 1a/2/B 760 800 600

144 1a/2/8 720 660 540

145 1a/2/8 760 760 600

146 jayR/s2/C 100 100 160

147 7pB/6/A 300 90 Q0

148 7PB/6/A 50 30 100

149 Tt/6*/A 20 20 0

150 2bf/f45/A 340 280 520




ANNEXE 7

TEXTE SUR LES DANGERS D’UN ENRESINEMENT MASSIF
(d’aprés Bradé, 1977)

"Peut-étre a-t-71 finalement manqué aux forestiers allemands
du siécle dernier une opposition pour les mettre en garde contre Jes

dangers d’un enrésinement massif de plusieurs millions d’hectares, par
surfaces énormes plantées d’une seule essence, le pin sylvestre dans les
plaines du nord, 1’'épicéa sur les plateaux bavarois ou wurtembergeors.

Et les catastrophes se sont succédées depuis la fin du XIX®
siécle avec les invasions cryptogamiques, la nonne, puis le scolyte, la
neige et le vent. Comment ne pas rappeler les 28 millions de métres
cubes de chablis de 1967 en Allemagne du sud, les 16 millions de 1972 en
Basse-Saxe, pour ne citer que les plus récentes.

Les forestiers allemands, instruits maintenant par une
expérience de prés d’un siécle -- les premiers désastres dis au scolyte
en Baviére datent de ]a fin du siécle dernier -- sont parfaitement cons-
cients des dangers de la monoculture et fls n’ont pas besoin d’‘étre
poussés par 1‘opinion publigque ou les écologistes pour renoncer & la
sylviculture artificielle, monotone et "militaire” du siécle dernier.

Ils s’efforcent aujourd’hui, comme nous en France, de con-
“cilier la recherche des régénérations -naturelles avec une production
aussi élevée que possible, le mélange des essences avec la mejlleure

utilisation des sols.”
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ANNEXE 9

VARIATION DE L’EAU UTILE EN FONCTION DE LA TEXTURE
(d’aprés Duchaufour, 1970 - Tiré de Lévy, 1988) S

Sable Limen Limon argileux Arglle Hmoneux

& La capacité de rétention maximum en eau utile par le sol = -

Dans un horizon donné, 1/"eau utile" est égale 3 1‘eau retenue a 1la e
capacité au champ diminuée de celle retenue au point de flétrissement
permanent. La capacité au champ est 1’eau retenue aprés une période
pluvieuse qui sature le sol suivie d’un ressuyage pendant 2 3 3 jours;
une partie de cette eau, celle retenue au point de flétrissement, 1’est - ==
trop fortement pour étre absorbée par les arbres. L'estimation de 1la -
texture sur le terrain permet déja de se faire une certaine idée de 1’eau
utile; c’est ainsi qu‘elle est 1a p]ué faible si 1a texture est sableuse,
ta plus élevée si 1'horizon est Timono-argileux (voir figure). ——
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ANNEXE 10

Caractéristiques texturales des principales roches-méres pédolo-

giques minérales de 1'inventaire du capital-nature de la Moyenne-et-Basse-
CSte-Nord (tiré de Ducruc et Gerardin, 1983).

Roche-mére |Dépdt de surfacejParticules fines (2) Sable total (3)
|pédologique|associé (1) (en pourcentage) |(en pourcentage)
Groupe I ML 51 86,5 + 8,5 26,5 + 9,5
LV 3al 81,0 ¥ 15,5 30,5 + 19,0
{Groupe II FF 2bf 52,0 + 21,0 80,0 + 30,0
TY lay 50,0 + 9,5 56,5 + 26,5
TD 1d 45,5 + 12,0 72,5 + 9,0
AF 3bf 45,5 + 23,5 79,5 + 2,5
™ 1aR 44,5 + 10,5 72,5 + 9,5
TA 1a 43,5 + 11,0 74,5 + 9,5
TH 1h 42,5 + 10,0 75,5 + 5,0
Sy 3as 41,5 + 19,0 78,5 + 14,0
Groupe III TF 1f 26,5 + 10,5 79,0 + 17,5
FG 2bg 21,0 + 16,5 86,0 + 11,5
FM Zbm 11,5 + 8,5 93,5+ 5,5
(1) Le dépbt de surface constitue le matériau originel de la roche-
mére pédologique.
(2) Particules fines = somme des pourcentages de sable trés fin, de
Timon et d'argite {(diamétre inférieur & 0,10 mm).
(3) Sable total = somme des pourcentages des particules de sable trés

fin, fin, moyen, grossier et trés grossier (diamétre entre 0,05 mm
et 2,0 mm).
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ANNEXE 11

VALEURS DU POURCENTAGE D'OCCUPATION DES TYPES GEOMORPHOLOGIGUES AUX RISQUES
DE DECHAUSSEMENT MODERE,ELEVE ET TRES ELEVE DES TOPO-SYSTEMES DU TERRITOIRE

DE GIRARDVILLE

ToPO- SYSTEME POURCENTAGE TOPO- SYSTEME POURCENTAGE
UNITE NOM D'CCCUPATION UNITE NOM D'OCCUPATION
1 1aR/2/a 100 51 1h/a/a 70 _—
2 1aR/2/a 100 52 1£74/7A : 50 ]
3 las2/b 50 53 1f74/7A 30
4 laR/2/D o0 54 1h/2/b 10
5 1aR/2/D 80 55 2bf745/A 90
6 1aR/2/b 80 56 1a/3/A 90
7 1aR/2/C 100 57 1£747A 20
8 la/2/b 40 58 1as4/A 60
9 1aR/2/b 80 59 1£/4/A 30 )
10 1aR/2/b 70 60 las4/A 90
11 la/2/8 50 61 Tay/2/a 0
12 lay/2/c : 30 62 lay/2/b 10
13 lay/2/a 30 63 1f74/7a 10
14 lay/2/b 30 &4 1h/2/a 10 _
15 la/2/fa 50 &5 ih/2/a 10 i
16 1a/2/b 20 &b 1h/2/a 0
17 la/2/a 40 67 1£/4%/8 100
18 1a/2/a 20 68 1f74/A 20
19 1a/2/a 40 &9 7pB/6/A 10
20 1a/3/A 100 70 1h/2/b 0
21 1a/3/a a0 71 1h/2/a 0
22 la/2/a 50 72 1h/2/b 0
23 7pB/6/a 0 73 1h/2/a 0
24 1a/2/a 40 76 - 1f74/a 40
25 1as4/A Q0 7 - lay/2/fa 10
26 1a/2/b 20 76 1hs2/b 0
27 1a/2/b 50 77 2bf/2/A 10
28 las2/b 30 78 2bgs2/a 0
29 las2/b 50 70 2bf/2/a o] fm——
30 ta/3*%/A 100 a0 2bf /4574 100 —
3 1a/3/8 70 81 la/é/A 90 e
32 1a/3/a a0 82 2bm/27A 0 = :
33 S5l/4/a 40 83 2bm/3/a 20 T
34 1a/3/a 80 84 2bf/3/A &0 o
35 1a/3/b 50 85 3as/6*/A 30 o
34 la/2/C 40 as 2bf/2/a 40
37 1a/3/4 70 87 2bf/2/b 30
38 1a/3/A a0 88 2bf/45/4 70
39 1a/3/A 90 a9 2bf 74574 ag
40 1a/3/A 80 20 2bf/2/A 20
41 laf4/A 80 1 2bf/2/b 1}
42 1a/3/A 100 92 Th/gsb 0
43 ta/3/a 9 93 2bg/2/D 0
44 1a/3/A 70 94 2bfs2/a 10
45 1a/4/A 100 95 2bm/2/a 10
46 lay/2/A - 20 96 1a/2/a 30
47 la/3/A 90 o7 th/2/a 30
48 1a/3/A S0 98 2bf/a/a 20
49 tas2/a 30 99 2bfs2/b 10
50 Tasd/A 90 100 2bms2/C 0
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TQPO-SYST‘EME POURCENTAGE TUPO-SYSTIEME POURCENTAGE
UNITE NOM D'OCCUPATION UNITE NOM DTOCCUPATICON

101 la/e/b 40 151 1a/2/b 50
102 2bf/45/a &0 152 517374 100
103 2bg/45/A &0 153 1aR/2/b 100
104 2bf/a5/A g0 154 1a/2/b 20
105 TpBfé/a 10 155 ta/2/b 30
106 2bm/2/b 10 156 la/2/b 0
107 2hg/2/a 0 157 las2/c 20
108 3as/45%/A 80 158 lay/2/C 20
109 3as/45* /A 80 159 lay/2/b 30
110 3as/45% /A 100 160 1aR/2/c 100
11 3bfr2/A 20 181 7pB/6/A 40
112 1h/2/b 10 162 ta/2/8 40
113 S5L/37A 100 163 lase/b 20
114 TpB/6* /A 0 164 1a/2/8 40
115 3as/45* /A 50 165 la/2/A . 20
116 las2/a 30 166 1a/2/b 20
117 2bf/2/a 10 167 las2/B 10
118 7pB/&/A 0 168 1a/72/C kit
119 7pB/6/A 4] 169 1a/2/C 20
120 Tp/E* /A 0 170 1a/2/A 10
121 ToB/6/A 0 171 1a/2/A 20
122 1asé/a 70 172 R/1/C 20
123 7pB/6/A 30 173 p/&/A ]
124 7p/6/A 0 174 7p/6/A 1]
125 7p/6/A 0 173 1h/2/b 0
126 7p/o*/A ¢ 176 2bm/2/A 10
127 TpB/&/A Q 177 lay/2/B 1}
128 Tp/6*/A 0 178 2bm/2/A o}
129 TpB/&* /A 0 179 2bf/2/A 0
130 1at4fa 70 180 2bf/2/A 10
131 gb/1/a 0 181 2bg/2/A 1}
132 lay/2/b 0 182 TtB/6/A 0
133 R7/167a 1] 183 1h/2/b 0
134 R/1/B 20 184 th/2/7a 10
135 1aR/2/a a0 185 thy2/b 0
136 1a/2/a 19 186 7eB/6/A 0
137 tas2/p 10 187 1h/2/b 0
138 1las2/C 10 188 1h/2/b i}
139 1a/2/C 30 189 1h2s/b 0
140 1ay/2/D 0 190 1d/2/8 20
141 tas2/s 40 191 7tB/6/A 0
142 1a/2/B 20

143 1a/2/8 50

144 1as2/8 50

145 1a/2/B 40

146 tayR/2/C 80

147 TpB/&/A 30

148 TpB/6/A ]

149 TL/6%/A 20

150 2bf745/A 60
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ANNEXE 12

VALEURS DU POTENTIEL POUR L'IMPLANTATION D'UN AXE ROUTIER DES
TOPO-SYSTEMES DU TERRITOIRE DE GIRARDVILLE

TQPO-SYSTEME VALEUR DU TOPO- SYSTEME VALEUR DU
UNITE NOM POTENTIEL | UNITE HOM POTENTIEL
1 1aR/2/a 330 51 1h/4/a 330
2 1aR/2/a 510 52 14/4/A 560
3 1a/2/b 790 53 1£/4/A 330
4 1aR/2/D 230 54 ths2/b 490
5 1aR/2/D 240 55 2bf/45/A 340
6 1aR/2/b 610 56 1a/3/A 820
7 1aR/2/C 440 37 1£/4/7A 320
8 1a/2/b 860 58 1a/4/A 400
9 1aR/2/b 510 59 14/4/A 510
10 1aR/2/b 410 60 1a/b/h 620
1 1a/2/8 a20 61 1ay/2/a 900
12 1ay/2/c 1000 62 lay/2/b 1000
13 1ay/2/a 960 63 1£/4/a 340
14 1ay/2/b 1000 64 th/2/a 430
15 1a/2/a 850 65 1h/2/a 550
16 1a/2/b 1000 66 1h/2/a 510
17 la/2/a 920 67 1$74*/8 100
13 1a/2/a 1000 68 16/4/A 200
19 1a/2/a 950 69 7p8/6/A 130
20 la/3/A 880 70 1h/2/b 600
21 ta/3/a 880 71 1h/2sa 600
2 1a/2/a- 960 72 1h/2/b 00
23 7pB/6/a 400 73 1h/2/a 540
24 1a/2/a 1000 76 1£/4/a 280
25 tafd/A 700 73 tay/2/a 1000
26 las2/b 930 76 1h/2/b 570
27 12/2/b 960 77 2bt/2/A 1000
28 1a/2/b 960 78 2bg/2/s 1000
29 1a/2/b 820 79 2bf/2/a 1000
20 1a/3%/A 680 80 2bf/45/A 410
31 1a/3/8 880 81 1a/4/A 650
32 1a/3/a 1000 82 2bm/2/A 1000
33 51/4/a 350 83 2bm/3/a 760
34 1a/3/a 920 &4 2bf/3/A 860
35 1a/3/b 790 85 3as/6*/A 90
36 18/2/C 860 86 2bf/2/a 800
37 1a/3/A 9560 87 2bf/2/b 86D
38 1a/3/A 1000 88 2bf/45/A 210
39 1a/3/A 880 89 2bf/45/A 380
40 1a/3/A 640 90 2bf/2/A 1000
41 1a/4/A 560 91 2bi/2/b 1000
42 1a/3/A 960 92 1h/2/b 00
43 1a/3/a 960 93 2bg/2/D 1000
44 1a/3/A 820 %4 2bf/2/a 1000
45 lasd/A 660 95 2bm/2/a 200
46 Tay/2/A 1000 96 la/2/a 1000
47 12/3/A 920 97 1h/2/a 330
48 1a/3/A 780 98 2bf/2/a 900
49 1a/2/a 830 99 2bfr2/b 1000
50 ta/4/A 640 100 2bm/2/C 1000
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TOPO-SYSTEME VALEUR OU TQPO-SYSTEME VALEUR DU
UNITE NOM POTENTIEL | UNITE NOM POTENTIEL
101 1a/2/b 920 151 1a/2/b 830
102 2bf/45/a 480 152 5L/3/A 100
103 2bg/45/A 480 153 1aR/2/b 330
104 2b¥/45/A 410 154 1a/2/b 960
105 7pB/6/2a 500 155 1a/2/b 1000
106 2bm/2/b 900 156 18/2/b 1000
107 2bg/2/a 800 157 1a/2/c 860
108 3as/45*/A 0 158 lay/2/c 1000
109 3as/45*/A 200 159 lay/2/b 1000
110 as/45%/A 0 160 1aR/2/c 280
M 3bf/2/A 1000 161 7pB/6&/A 120
112 1h/2/b 450 162 la/2/8 1000
113 51/3/A 80 163 1a/2/b 960
114 7pB/E*/A 0 164 la/2/8 920
115 3as/45*/A 0 165 1a/2/A 1000
116 1a/2/a 860 166 1a/2/b 930
117 2bf/2/a 530 167 1a/2/B 930
118 7pB/6/A 0 168 18/2/C 690
119 7pB/6/A ¢ 169 las2/c 1000
120 7p/6* /A 0 170 1a/2/A 1000
121 7pB/6/A 0 171 1a/2/A 1000
122 1a/4/a 560 172 R/1/C 60
123 7pB/6/A 90 173 7p/6/A 0
124 7p/6/A 0 174 Tp/6/A 0
125 Tp/6/A o 173 1h/2/b 540
126 Tp/6*/A 0 176 2bm/2/A 1000
127 7pB/6/A 0 177 lay/2/B 1000
128 7p/6*/A 0 178 2bm/2/A 1000
129 TpB/6*/A 0 179 2bf/2/A 1000
130 1a/4/a 600 180 2bf/2/A 1000
131 9bs1/a 1000 181 2bg/2/A 900
132 lay/2/b 1000 182 TtB/6/A 0
133 R7/16/a 0 183 Th/2/b 480
134 R/1/B 60 184 1h/2/a 510
135 1aR/2/a 530 185 1h/2/b 540
136 tas2/a 930 186 7pB/6/A 0
137, 18/2/D 860 187 th/2/b 450
138 1a/2/C 1000 188 ih/2/b 600
139 la/2/C 960 189 1h/2/b 600
140 1ay/2/D 1000 190 1d/2/a 800
141 1a/2/8 820 191 TtB/6/A 0
142 1a/2/8 1000
143 1a/2/8 880
144 las2/8 780
145 1a/2/8 920
146 layR/2/C 300
147 7pB/6/A 180
148 7pB/6/A 100
149 7t/6*/A 0
150 2bf/45/A 520




VALEURS DU POTENTIEL COMME SOURCE D'EMPRUNT ORDINAIRE
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ANNEXE 13

DES TOPO-SYSTEMES DU TERRITOIRE DE GIRARDVILLE

TOPO-SYSTEME

TOPO-SYSTEME VALEUR DU VALEUR DU
UNITE NOM POTENTIEL UNITE HOM POTENTIEL
1 1aR/2/a 10 51 1h/4/a 190
2 1aR/2/a 180 52 1§/46/A 290
3 ta/2/b 420 53 1£/4/A 160
4 1aR/2/D 0 54 th/2/b 440
5 1aR/2/D o 55 2bf/45/A 30
é 1aR/2/b 250 56 1a/3/A 440
7 1aR/2/C 120 57 1£/4/A 130
] la/2/b 480 58 1a/4/A 149
9 18R/2/b 180 59 1£14/A 250
10 1aR/2/b 120 60 Ta/b/A 190
k 1a/2/8 . 430 &1 lay/2/a 540
12 lay/2/c 600 62 1ay/2/b 400
13 1ay/2/a 550 63 1$/4/a 190
14 lay/2/b 00 &4 thre/a 340
15 1a/2/a 480 5 1h/2/a 540
16 1a/2/6 00 é6 1h/2/a 450
17 1a/2/a 500 67 1£/4*/8 0
13 1a/2/a &00 8 1£/4/A 60
19 1a/2/a 550 &9 7pB/6/A 120
20 1a/3/A 450 70 thresb 600
21 1a/3/a 450 7 1h/2/a 600
22 1af2/a 550 72 1h/2/b 00
23 7pB/6/a 240 73 thr2/a 540
24 1as2/a 600 74 1f/4/a 160
25 1a/4/A 290 75 tay/2/a 500
26 1a/2/b 550 76 th/2/b 550
27 1a/2/b 520 77 2bf/2/A 440
28 1a/2/b 550 78 2bg/2/a 720
29 1a/2/b 450 79 2bf/2/a 370
30 1a/3*/A 240 80 2bff45/A 60
31 1a/3/8 470 81 la/b/A 240
32 1a/3/a 600 82 2bm/2/A 580
33 5l/6/2 180 83 2bm/3/a 350
34 (EVETE 500 B84 2bi/3/A 240
35 1a/3/b 450 85 3as/6*/A 0
35 1a/2/C 480 86 2bt/2/a 240
37 12/3/4 550 87 2bf/2/b 240
38 1a/3/A 600 ] 2bf/45/7A a
39 18/3/A 450 89 2bf/45/A &0
40 1a/3/A 280 90 2bff2/A 300
41 ta/4/A 180 9 2bfr2/b 300
42 1a/3/A 520 92 1h/2/b 600
43 ta/3/a 550 93 2bg/2/D 840
44 18/3/A 440 94 Zbf/2/a 300
45 1a/4/A 280 95 2bm/2/a 270
_4b lay/2/A 600 96 1a/2/e 480
47 Ta/3/A 500 97 1h/2/s 300
48 1a/3/A 390 o8 2bf/2/a 410
49 1a/2/a 440 2] 2bf/2/b 300
50 1asb/A 150 100 2bm/2/C 300
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TOPO-SYSTEME VALEUR DU TOPO-SYSTEME VALEUR DU
UNITE NOM POTENTIEL UNITE NOM POTENTIEL
101 1a/2/b 500 151 1a/2/b 440
102 2bt/45/a 90 152 51/3/A 0
103 2bg/45/A 300 153 1aR/2/b 10
104 2bf/45/A 60 154 1a/2/b 550
105 7p8/6/a 430 155 1a/2/b 600
106 2bm/2/b 550 156 12/2/b 600
107 2ba/2/a 660 157 1a/2/c 480
108 3as/45*/A 0 158 1ay/2/C 570
109 Zas/45*/A 0 159 lay/2/b 600
110 3as/45%/A 0 160 1aR/2/c 0
111 3bf/2/A 300 161 7pB/6/A 0
112 1h/2/b 430 162 1a/2/8 600
113 51/3/A 0 163 1a/2/b 550
114 7pB/6%/A 0 164 1a/2/8 500
115 3as/45%/A 0 165 1a/2/A 600
116 1a/2/a 490 166 Mas2/b 540
117 2bf/2/8 150 167 1a/2/8 540
118 7p8/6/4 0 168 12/2/C 360
119 7B/6/A 0 169 1a/2/C 600
120 7p/6* /A 0 170 1a/2/A 600
121 7pB/6/A 0 171 1a/2/A 600
122 1a/4/a 180 172 R/1/C . 0
123 7pB/6/A 0 173 7p/6/A 6
124 7p/6/A 0 174 707677 0
125 7p/6/A 0 175 1h/2/b 540
126 To/6*/A 0 176 2bm/2/A 300
127 7pB/6/A 0 177 1ay/2/8 600
128 7p/6* /A 0 178 2bm/2/A 300
129 7PB/6*/A 0 179 2bf/2/A 300
130 1as4/a 230 180 2bf/2/A 300
131 9b/1/a 300 181 2bg/2/A 760
132 1ay/2/b 570 182 7tB/6/A 0
133 R7/16/a 0 183 th/2/b 480
134 R/1/B 0 184 h/2/e 490
135 1aR/2/a 240 185 1h/2/b 540
136 1a/2/a 550 186 7pB/6/A 0
137 1a/2/D 480 187 1h/2/b 390
138 1a/2/¢ 600 188 1h/2/b 600
139 1a/2/C 550 189 1h/2/b 600
140 lay/2/D 600 190 1d/2/a 800
141 1a/2/8 440 191 7t8/6/A 0
142 1a/2/8 600
143 1a/2/8 470
144 1a/2/8 430
145 18/2/8 500
146 1ayR/2/C 0
147 7pB/6/A 30
148 7pB/6/A 30
149 7t/6%/A 0
150 2bf/45/A 120
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ANNEXE 14

VALEURS DU POURCENTAGE D'OCCUPATION DES MATERIAUX POUR LA COUCHE
DE REVETEMENT DES TOPO-SYSTEMES DU TERRITOIRE DE GIRARDVILLE

TOEO-SYSTEME POURCENTAGE TOPO- SYSTEME POURCENTAGE
UNITE NOM DTOCCUPATION UNITE NOM D'OCCUPATION
1 1aR/2/a 0 51 1h/4/a 0
2 1aR/2/a 0 52 1f/4/A ¢
3 tas2/b 0 53 17470 0
4 1aR/2/0 G 54 1h/2/b 0
5 1arR/2/D 0 55 ebfs45/A 0
& 1aR/2/b 0 56 1a/3/A 0
7 1aR/2/C 0 57 1£/4/A g
8 tas2/b 0 58 lasé/A 0
9 1aR/2/b t] 59 17474 0
10 1aR/2/b 0 60 Ta/4/A h]
11 1a/2/8 0 61 lay/2/a 0
12 lay/f2/c 0 é2 lay/2/b i}
13 iay/e/fa 0 63 1f/4/a 0
14 lay/s2/b y; 64 1h/2/a 0
15 1a/2/a 0 45 1h/2/a 0
16 1a/2/b 0 56 1h/2/a 0
17 1a/2/a 0 &7 1f74*/B 0
18 la/2/a 0 68 1£/4/A 1}
19 lasé/a 1] 59 7pB/6/A 0
20 ta/3/A 0 70 - th/2/m 0
21 1a/3/a 0 Fal th/2/a 0
22 1a/2/a 0 72 1h/2/b 0
23 7pB/6/a 0 73 1h/2/a 0
24 la/2/8 Q 74 1f/4/a 0
25 Ta/4/A 0 75 lay/2sa g
26 ta/2/b 0 76 th/2/b 1]
27 1a/2/b 0 77 2bF/2/A 20
28 1a/2/b 0 78 Zba/2/a &0
29 las2/b 0 79 2bf/2/a 10
30 1a/3*/A 0 g0 2bf/45/A v}
31 ta/3/8 0 81 la/b/A 0
32 la/3/a 0 82 2bm/27A 40
3 51/4/a 0 83 2bm/3/a 20
34 1a/3/a 0 84 2bf/3/A 0
35 1a/3/b 0 85 3as/6*/A ]
36 ta/s2/c 0 85 2bf/2/a 0
37 1a/3/A 0 87 Zbf/2/b 0
38 1a/3/A 1] 88 2bf /45 /A 1]
39 1a/3/A 0 89 2bfrés/A 0
40 1a/3/A 0 20 2bfr2/A 0
41 la/4/A 0 N 2bfr2/b 0
42 1a/3/A 0 92 1ih/2/b 0
43 1a/3/a 0 93 ebg/2/D &0
4t 1a/3/A [} 94 2bfrefa 0
45 la/4/A 0 95 2bm/2/a 0
46 lay/2/A 0 96 1a/2/a 0
47 la/3/A 0 o7 1h/2/4a ]
48 1a/3/A v} @8 2bfs2ra 20
49 1a/2/a 0 o9 2bfs2/b o]
50 la/4/A 0 100 2bm/2/C 0
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TOPO- SYSTEME POURCENTAGE TOPO-SYSTEME PGURCENTAGE
UNTTE NOM DYOCCUPATION |  UNITE HOM D'GCCUPATION

101 1a/2/b 0 151 1a/2/b 0
102 2bfs45/a 0 152 5L/3/A 0
103 2ba/45/A 60 153 1arR/2/b 0
104 2bf/45/A 0 154 1a/2/b 0
105 7pB/&/a 40 155 1a/2/b 0
106 2bm/2/b 40 156 las2/b 0
107 2bg/2/a &0 157 la/2/c 0
108 3as/45*/A 0 158 1ay/2/C 0
109 3as/45* /A 0 159 Tay/2/b 0
110 3as/45%/A 0 160 1aR/2/c 0
m 3bf/2/A 0 161 TpB/6/A 0
112 1h/2/b 0 162 1a/2/B 0
13 SL/3/A 0 163 1a/2/b 0
114 7pB/6* /A 0 164 1a/2/B o
115 3ag/45%/A 0 165 la/2/A 0
116 1a/2/a 0 166 1a/2/b 0
117 2bf/2/a 0 167 1a/2/8 0
118 Tpa/6/A 0 168 1a/2/¢C 0
19 7pB/6/A o 169 la/2/C 0
120 7p/6* /A 0 170 1a/2/A 0
121 7pB/6/A 0 in la/2/A 0
122 laté/a 0 172 R/1/C 0
123 TpB/6/A 0 173 7p/6/A 1
124 7p/6/A 0 174 7p/6/A 0
125 p/é/A ¢ 175 th/2/b 0
126 7p/6*/A 0 176 2bm/2/A 0
127 7pB/6/A 0 177 lay/2/8 0
128 7p/6* /A 0 178 Zom/2/A 0
129 TpB/E*/A 0 179 2bf/2/4 0
130 ia/4/a 0 180 2bf/2/A 70
131 9b/1/a 0 181 2bg/2/A 0
132 tay/2/b 0 182 TtB/6/A 0
133 R7/16/a ] 183 1h/2/b 0
134 R/1/8 0 184 1h/2/a 0
135 1aR/2/a 0 185 1h/2/b 0
136 1a/2/a 0 186 7pB/6/A 0
137 1a/2/D 0 187 th/2/b g
138 1a/2/C 0 188 th/2/b 0
139 laf2/c g 189 1h/2/b 0
140 lay/2/D 0 190 1d/2/a 0
141 la/2/B 0 ™ TLB/6/A 0
142 1a/2/B 0

143 1a/2/8 0

144 1a/2/8 Y

145 1a/2/8 0

146 layR/2/C 0

147 7pB/6/A 0

148 7pB/6/A 0

149 TL/6%/A 0

150 2bf/45/A ]
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-ANNEXE 15

QUALIFICATIFS DES TOPO- SYSTEMES DU TERRITOIRE DE GIRARDVILLE DANS
L'INTERPRETATION DES APPAREILS RECOMMANDES POUR LE SCARIFIAGE

TOPO-SYSTEME QUALIFICATIF ToPO- SYSTEME QUALIFICATIF
UNITE NCM ACCORDE UNITE NOM ACCORDE
1 1aRr/2/a N 51 Th/4/a cT
2 1aR/2/a N 52 1£/4/A cT
3 1a/2/b B 53 1£/4/A cT
4 1aR/2/D N 54 1h/2/b c
5 1ar/2/D N 55 2bf/45/A AT
6 1aR/2/b N 56 1a/3/A B
7 1aR/2/C N 57 1£74/4 cT
B la/2/b 8 58 la/4/A BT
9 1aR/2/b N 59 1£/6/A cY
10 1ak/2/b ] &0 la/4/A 8T
1 1a/2/8 B 61 lay/2/a B
12 lay/2/c B 62 lay/2/b 8
13 lay/2/a B 43 1f/4/a cT
14 1ay/2/b B 64 1h/2/a c
15 las2/a B &5 th/2/a c
16 1a/2/b B 66 th/2/a c
17 la/2/a B 67 1£74%/8 cT
18 la/2/a ] 68 1£74/A CT
19 la/2/a B 49 7pB/&/A N
20 1a/3/A B 70 Th/2/b c
21 1a/3/a B 71 1h/2/a c
22 1a/2/a B 72 1h/2/b c
23 7pB/6/a N 3 1h/2/a c
24 la/2/a B 74 1£/47a crT
25 la/4/A BT 75 lay/2/a B
26 1a/2/b B 76 1h/2/b [
27 la/2/b B 7 2bf/2/A A
28 la/2/b B 78 2bg/2/a B
29 1a/2/b B 79 2bf/2/a A
30 la/3*/A B 80 2bts45/A AT
31 1a/3/8 B a1 la/4/A 1
32 1a/3/a B 82 2bm/2/A A
33 5l/4/a BT a3 2bm/3/a A
34 1a/3/a B 84 2bf/3/A A
35 1a/3/b B 85 3as/6* /A N
35 la/2/C B 86 2bf/2/a A
37 1a/3/A B B7 2bf/2/b A
38 1a/3/A 8 88 2bf /45 /A AT
39 1a/3/A B 89 2bf /45 /A AT
40 ta/3/A B 90 2bf/2/A A
41 talb4/A BT ™ 2bf/2rb A
42 ta/3/A B 92 thr2/b c
43 1a/3/a B 3 2ba/2/0 B
bé 1a/3/A B 94 2bf/2/a A
45 1a/4/A BT 95 2bm/2/a A
46 Tay/2/A B 96 la/2/a B
47 18/3/A B 97 1h/2/a c
48 1a/3/A B 98 2bfs2/a A
49 Ta/2/a B 99 2bff2fb A
50 1asb/A BT 100 2bmse/c A
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TQPO-SYSTEME QUALIFICATIF TgPO-SYSﬁEHE QUALIFICATIF
UNITE NOM ACCORDE UNITE NOM ACCORDE
101 las2/b B 151 1a/2/h B
102 2bf/f45/a AT 152 51/3/A B
103 2bg/45/A BT 153 1aR/2/b N
104 2bf/45/A AT 154 1a/2/b B
105 7pB/6/a N 155 1a/2/b B
106 2bm/2/b A 156 tas2/b 8
107 2bg/2/a B 157 laf2/c B
108 3as/45* /A BT 158 lay/e/C B
109 3as/L5% /A BY 159 lay/2/b B
110 3as/45* /A BT 160 1aR/2/c N
111 3bf/2/A A 161 7pB/6/A N
112 1ths2/b C 162 ta/2/B B
113 51/3/A B 163 1a/2/b B
114 ToB/6* /A [} 164 1a/2/8 B
115 3as/45% /A BT 165 ta/2/A B
116 laj2/a B 166 la/2/b B
"7 2bf/2/a A 167 1a/2/B B
118 TpB/&/A N 168 1a/2/C 8
119 7pB/&/A N 169 1a/2/C B
120 Tp/6* /A N 170 la/2/A B
121 7pB/6/A N 171 1a/2/A B
122 la/b4/a BT 172 R/1/C N
123 7pB/6/A N 173 Tp/6/A N
124 7p/6/A N 174 Tp/6/A N
125 7p/6/A H 175 th/2/b c
126 Tpr&* /A N 176 2bm/2/A A
127 TEB/6/A L 177 tay/2/8 B
128 Tp/6% /A K 178 2bm/2/A A
129 TRB/6* /A N 179 2bf/2/A A
130 la/b/a BT 180 2bf/2/A A
131 b/ /a A 181 2bgs2/A B
132 lay/2/b B 182 TtB/6/A N
133 R7/16/a N 183 1h/2/b c
134 R/1/B N 184 1h/2/8 c
135 1aR/2/a N 185 1h/2/b c
136 1a/2/a B 186 TPB/6/A H
137 1a/2/D B 187 Th/2/b C
138 1a/2/C B 188 Th/2/b [
139 1a/2/¢ B 189 1h/2/b c
140 1ay/2/D 2 190 1d/2/a B
141 la/2/8 B 191 Tt8/6/A N
142 1a/2/8 g
143 la/2/8 B
144 1a/2/8 B LEGENDE :

145 1a/2/8 B
146 layR/2/C N QUALIFICATIF APPAREILS
147 7pB/6/A L RECOMMANDES
148 7pB/6/A N
149 TL/6% /A N A Bracke, TT5-35,Wadel |
150 Zbffa5/A AT
B TTS-35,Wadel l
c : Wadell
T(trame) : Pneus a haute flot-
{Hachuré} taison recommandes
H Kerimalement 'a ne
pas scarifier







NDTE Ce guide de terriin est bni puur un terrnaire de 202 ka? car-
'tographié par 1a Direction du patrimoine éculugique (MENVIQ) 4 10

: Iu au Hord-Ouest de 1a nunicipa‘litd de Glrardvﬂ!e {Lac Saint-
Jem) Son utilisation est surtout restreintu i ce terrtto!ra

' Par contre, pour des conditions- s1u1hires de clllat et de. nlné-
“‘ralogle  dé la roche-mdre, on pourTa extrapoler. prudesment. ces

’ 1nharpreutluns pour les l!mes dépht- dralnaqes (tms géourphotu- .

.giques)

Gulde de terram

Territolre da Glrardvtlle
(tird de J.-F. _B_our_que,_ 1889)

: .cLé D IDENTIFICATION DU DEPOT DE SUHFACE

(ldaptée 4y carnet de terrain paur
I’Abitihi Témiscuingua. Gerlhdin et Ducruc. 1987) ..

Dépdt de surfa:e uinéral d‘dpﬂssaur 2N cn et cuntinu iu-dessus de .

“Vlissise ro:heuse, s'il ya de 1a tourbe au- -dessus du dépt uinéral, sen
Ceerina ereeaan eeiianny CLE .q‘ =

épaisseur est inférieure § 40.cm ..

Dépﬂt de surface mfnérat d épaisseur ¢ 30 @ et discontine; proportian
_lnportant'e d’afﬂeureunts ra::heux, épllss!ur de la matiére organique -
B S S A cL_E B -

<40c.|n

Déput de surfar.e nrganique et cnntinu. d"épalsseur » 4} oo au- dessus d: un'
-dépit aindral prnfond ou. d* épaisseur > 10 ca directement au- dessus "de

..... e e BB

1'assise. rucheus.

Cla A Dépét da surface d origlne minérals

11._ Plerrostté nulle ou accidentelle, surtout alors saus fum .
" da graviers (0 - § pour L S e 2
1. 'Plerro_sué modérde 4 trés forte (>20 pour cent) ... .0 ...c. .. 8

2, Terrain tnondé périodiquement ......... Ceened S S R

T 'Terr:ln Jamats {nondé ..... T naieeas R 3

.3.' Teéxture & daminan:e dé’ l{non i proxlnité d'un
cnurs d’eaus pey fréquent ............. 3al

4. 'Texture trés ﬂne de Timon ét-d’ argne, s0ls luurds,
_uniquenent a'sud du territotre ... l...n, Ciaeiees .51 : )
4. Te_:ture ﬂhnt de’ sable trés Fin § sable LU R S 1

5. Odpat- non-strat{fid, liche (sans structure) pler--
rositt ‘nullei -texture de Sable fin en forma de
buttes dissymétriques, cnurhées. dune fixée il Sh
5. _Dépﬂt stratlfle plerrosité accidentetle (0.-5% paur cent)

6. Texture de satile moyen, rlrment grusster ....... i..2ta
6. __Texture de sabla trés. fin i Hn

7. Epaisseur du dépbt muhla supérieure 3 50 cm, d‘ariglne :

. fluvio-glactaire (2bf] ou-fluviatile (F) - ioin v 20F 3BF

T. Epajsseur du dépst neuble, entre 30 et SD cm, d' urigine )
Fluvin- g]achire O I ZbfR

g, Pier_rb‘sué mdé'rée {20 - 50 pour cent)

8. -Pierrosité tres forte: (50 - B0 pour cent) ............. e T

9. Pierrosité surtout sous forme de cailleux et gra-n
TLoviers” arrondts. dépdt stratifid d’arigine fhmo~
- ghciatre. sable ‘moyen 4 sable gravier ;
9. 'Pierrasité edus forme de. caillnu:. blocs et graviers
subangu'lnres. dépdl hétérogéne dans les trois dlmens:uns. .
SR e, e T FE A PR | +]

IO

©1e,
11,

TR
12
.

13

du dépbt de 30 150 emy zaraine remaniéa mince ..

._‘Epa!sseur du dépﬂt supér!eure Y 50 en '

Uéaﬂt i taxtura de slee fin lomux sumnté d‘une couche
sablonnausa..'.............; ..... B i ienians 11
Dépét i texture de sable fin lomux '

Couchn sabtonnouse de 30 % 50 em au- dessus du
dépﬁt. mura.lne remanide dpaisse .......... ... ... lay
Com:he sahlunneuse du-dessus du' dépit; épais:aur totale

<. layr

Eyats:eur du d!put da 30 i 50 oo sur 3° assise
rocheuse. noniue lndifferenciéa nince Cererae ey 1aR

Hurpho‘lngic de butte etrnfts,' allonéée. assez. _
-uposante. peu Fréquent- moraine drymlinisée -
épaissu S LT T 1é

Absen:e de mrpholngie particul‘!ére. épuuse les

' fornes dy substratua ‘rocheux sous jacent, moraine

14,

indifférenciéa épalsse ..... RERTTRTTRe TERTTTTRIOI Ia

Pierrns‘lté sous forme de blocs et :aﬂ'loux suhan-

- gulaires; peu ou pas de natériel fin. chan:p a7

' '14.-.'

blocs ................................. -;....lfp

. Textura de sable fin. mrpho]ugie de buttes can-

vexes, entr!cuupées de fauvais: drainage, snuvent
lnurbeu:. -Eoriine de fonte oo, L b

i Textqre de-sable moyen; z nngs_ d'écotlement d’eau

diffuses; mal drainiées; poraine délavéa

Mde2)
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Gulde de terrain-:
Terrlto!re de- Glrardvllle
‘ (liré de. J-F Bourque 1989)

A -j_.(z_de.?l. .

DESCRIPTION SOMMAIRE DES cmsses

'(par ¥ Gerardin. 1983 in: Gérer sa furet) S

i . Attention) Lobservatiun i faire ne dnit pas étre 1nﬂuencée par Ies_

i _ pluies gu 1° ahsence de: p?uie au cours- des Juurs précédant 17 observation.
: / o ~ On évalue 1es conditmns moyennas pour taut -1'été& en se’ demandant queHe
: ©est la:guantité deau disponible pour -les p]antes pour toute Ta saisun

"prmtaméra et estwa'le

CTasse de dramago 1 (excessif) .
“Le sol est trés. sec. Méme aprés de furtes p}u:es, il perd tres
rapldement son eau. surtout fréquent sur tes sommets, pentes abruptes,

sur-les suls trés minces ou sur les sols trés grnssiers (gra\ner mélé F

da sab1e)

['.Tasse de dramage 2 (ban)

Le sol est sec. . Méme aprés de. fortes pluies, 11 s asséche rap1de- ’

mant en surface rs garde -un peu d'eau en. prufondeur plus’ 1ongtemps que

dans lg zas precedent pendant une longug pérmde sans pluie, 1] pourra ¥
WoiT manque d’eau pour- Tes: plantes: surtout fréquent dans les hauts de -

pente, sur les so‘ls m1nces et sur 1es sables.

Classe de drainage 3 (mdérément bnn) . :
CLE s0i ast frats Méma- apres una longue: période sans plme. 1'I

raste des réserves d*edy- dans Te sol; “surtout en mﬂieu ou..en bas de’

pente ou sur terratn p] at et sur des sals prefonds. -

Classe de dramage 4 {imparfait):

Le 561 est -hupide:  Au. prmtemps et a }fautomne ou prés. ung

Tengue pérwde Pluvieuse;. le sol est moauillé presque Jusqu‘en, surface,_ s
_m3is la napps d'eau baisse au cours de 1‘été pour se retrouver entre 50
.ocet 100 em (I | pi & 3 pi) de prafondeur ; surtout dans les bas de pentes'
. fa1bles a rrodarées et sur Tes terrams plats. :

Classe de draipage 5 (mauvais)

Le sol est trés fiumide..” A 'moins d’une Tongue permde de sechere,-"
52, le sg@l. est mnumé presque Jusqu en surface; iiy. a généra!enent de.
15 & 30 cm (E 412 pu) de terre naire en surface; surtout sur les t.er—“'_-'

rains plats sans égouttement ou vars 1a F1n d‘une ]ungue pente

.classe de dramage 6 [trés mauvais) D
-Le.sal. est saturé d’ eau. 11 Yo au moins 50 cm (20 po} de terre-

“-moire. ou de tourbe; cette caf.égurie est généraTement réservée -aux tolr. .~ -

bidres, terres ‘hoires et autres marécages ol l eay est- perpétuel]ement’.

prés de 1a. surface

'LES iNTERPRETATIONS

. Le:‘_abpaﬁllgi recommandés pour le .spérlfi'ag-'__ .:_

o -~ BENTE

SSELR OE L'HMS {[Inf. 3 10] 10420 | 202 5 |[Inf, 4 10| 02 2 | 2238 ||t 2.10] 103 D/ WaB o : R
— — - - . A r———e S ROTE IMPORTANTE - Les . appareﬂs recnmandés
[llT;EDEDQGETS FAIBLE .| MIYBRE .| FORTE || FAIBLE |'MOVENNE | ' FORTE ‘|| FAJBLE | MOYENE | FORTE pour une forte dpaisseur d’himis et une forte
— - ; - e ; — : — -dens1té des déchets. de coupe sont - dvidemment
12, 1a/2x, 1a/i, Sk S iy f hu-
}.3, la,yll gzl e foe (amifl - e g b § ' ¢ g h recommandés pour les classes -in érieures d u-
:w‘J. 1d/2, -14/3; - o no SRR | I o O T mus: et de déchets de coupe, . -
gll -9/, i3 L ’ 5 B _ oo : ;

/4, 1a/a%, 1ayts || e A g b on g A L

9.’55---. SRS | ISR TS NI | R ST | ' - -,Légenda _

%, 101, lhfZ,- s R :-'---._g','.h.-"."' . i o st g.:"'h'. 1..: S = g.h ".a= Er%[d:e m1t1var.or

— 1T I - — T - : o< Barils et thaines

A Iffee AR, 1 - ] g aa:!ate- - g, b béblafe- @, h |Déblate-| - . ds Chafres dlancre

s T e L fment . fment - © = Perchercd S-610

~ ——— e - — £« Disques deqtés 3 rotation Tibre:

F/l befz X5/3, o : C - o S b S g= Disques dentés. hydmultmes

V1, 2wz, am3,!la, b, | e fah 1 fiacbod| e g n, §- a,d e | gh h= CBnes hy:lrauliq:es S

re, Bf13, W, ffdve ) b B N A N 1=" Derit sois-soleuse

2 N S . L . B J= Herse Crabe

'/{5_. 2mas  [[a,b,e| 1, aob g Al e e e foh | g L

I145%; Sasrase, |1 e | fh g fl s e | 9 tn| g

szresz, 53l e | e lami]l @ Fre |a LRE tie | g







tas2
ta/2%
1a/3 .
1a/3*

tasd .

- tasé*
la/1
1ar/2
 laRf2w
1aR/3
o lay/t
lay/2
1ay/3-
Clay/é
layR/1

layR/2

1df2’
/3
1§73
1444
Af74*
- 1£/5
1fp/45
o thEY
“Ahy2
“1h/3
“Ahfh -
LT
- Zbf
. 2bfr2
2bf/3
. 2bfr4s
2btR/2

| - 2bgtt

" 2bgs2
2bgs3
- 2basas
" 2bm/

[ 2bm/2
203
- 2ba45
. Zalfase

3as/23*

asy45
Zas/6”
. 3bfr2
“3bE/3
Strs2
~SL/3
-1 {3
5175%
Tck/23
. pe
Tp/6*
7p8/6°
7pB/&%

RS Y7 TR O
BT
7B/ -

Y
9672
R

R7HE

“ EPB<EPN

1. EpB-EPN

Ere
| EPB-EPN
" EPB=EPN..
EPB-EPN
" EPN .
- EPN -
" EPN-PIG
ERH-P1G’

EPB-EPN
PIG
CPIG
EPB-EPN
CUEPNT -
PG
EPB .
EPB-EPN
EPB-EPN
EPN-
-EPN .
EPN
PIG
PIG 1
EPB-EPN -
EPN .
T EPN
PIG- .
PIG -
P16
EPM -
PIG.
PG
PIG
L1
EPN
PIG:
PG
PlG
EPN:

" EPB
. - EPB-EPN
P16
P18
EPB
‘EPB-EPN
e
EPN.
EPN
L EPN
. EPN
EPN -
EPN -
PIE
P16

 LEGENOE

TRES ELEVE -

: - MODERE .

EAIBLE . .
TRES FAIBLE ) UL

" NE:S*'APPLIQUE PAS

[ epas Ep1neTTE
| -&Puz EriNeTTE

.._.j__. léGENDE |
sLancke - |

NOIRE

| erazpn ckis

o
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