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(producteurs, consommateurs, décomposeurs), dépendent du mi-
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précipitations, vents), le sol (chimie, texture, structure, ...) et ’eau
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forestier. Or de toute évidence 1’écosystéme forestier comprend  systeme producteur dont la végétation constitue la production

LES COURS ECRITS:
UN EXCELLENT MOYEN D’AMELIORER
VOS CONNAISSANCES.

Ordre
des ingénieurs

forestiers - PROFITEZ-EN!

du Québec




primaire, c’est-a-dire celle qui conditionne les autres productions.
La faune est ainsi une ressource dépendante de la production
végétale.

Bien que la compréhension de 1’écosysteme forestier doive
englober tous les parametres écologiques et toutes les commu-
nautés vivantes (végétales, animales, microbiennes), la base de
cette connaissance part des facteurs mis en cause par la production
primaire. Ceci explique le choix que nous faisons, dans ce court
texte, de restreindre le contexte de 1’écologie forestiere a celui des
relations végétation-milieu, sachant que les principes élémentaires
présentés peuvent répondre, en partie, aux besoins de ceux qui
s’intéressent aux aspects fauniques, récréatifs ou hydrologiques de
la forét.

Les réactions, les échanges, qui prennent place au sein de ces
écosystemes sont infiniment complexes, variés et peu étudiés. Il
n’est cependant pas nécessaire d’attendre une connaissance par-
faite des flux énergétiques, des cycles biologiques et géocli-
matiques ou des mécanismes d’échanges pour appliquer a1’aména-
gement forestier des connaissances écologiques simples,
élémentaires. Si nous connaissons mal les processus internes de
I’écosysteme forét en général et de nos écosystemes forestiers en
particulier, nous connaissons un peu mieux la nature des facteurs en
jeu et certains de leurs effets sur la composition, le dynamisme, la
croissance et la productivité foresticre. Partant de ces connais-
sances on peut espérer un meilleur aménagement de ce que nous
avons connu sous le régne d’une conception trop exclusivement
dendrométrique de la forét.

1. CINQ GRANDS FACTEURS ECOI:OGIQUES MODE-
LENT LA FORET ET EN CONTROLENT L’USAGE

Dés la fin du dix-neuvieme siccle, la loi fondamentale du
développement des sols fut formulée par Dokuchaev. Cette loi fut
par la suite reprise, non seulement par tous les auteurs de traités
pédologiques, mais aussi par les spécialistes de la végétation, de
telle sorte qu’aujourd’hui ces différentes versions peuvent étre uni-
fiées dans 1I’équation de base du fonctionnement des écosystémes:

E=f(C,R,M, G, T)

qui dit que I’écosysteme (E) est fonction de cing grands facteurs
écologiques naturels indépendants: le climat régional (C), le relief
(R), le matériau géologique de surface (M), le stock génétique
régional (G) et le temps (T) (figure 1). Ajoutons a ces facteurs
naturels les interventions humaines et nous avons une énumération
exhaustive des facteurs indépendants qui faconnent la forét. Tous
les autres facteurs écologiques dépendent de ces derniers. Ainsi, le
microclimat dépend du climat régional et du relief; la teneur en
éléments nutritifs du sol est fonction, entre autres, du matériau
géologique de surface; le régime hydrique du sol varie selon le
climat régional, le relief et le dép6t de surface; I’humus est
dépendant du climat, du couvert végétal, du drainage du sol; méme
les maladies et les épidémies de toutes sortes sont sous I’influence
des facteurs de base tels que le climat et le stock génétique régional.

1.1 Le climat régional

Le climat régional est lié a la latitude, a la continentalité

forestier :

climat: énergie lumi thermi précipitations, vents,...

relief : drainage, microclimat,...

matériau ique de surface: mi pie, drainage,
enracinement, ...

stock génétique: pool génétique local, régional, phénologie, ...

temps: évolution de la bk des p des sols

homme: dégradation,

Fig.1 Les éléments moteurs de 1’écosysteme forestier

(distance des masses océaniques) et, en zone de montagnes, a
I’altitude. Les parametres importants pour les étres vivants de la
forét sont la température et la précipitation. La température est
significative en termes de bilans thermiques, de longueur de la
saison de croissance, de minima et de maxima. La précipitation est
significative en termes de précipitation totale ou estivale, de
période déficitaire en eau, d’épaisseur de neige, d’humidité
atmosphérique. La combinaison de ces éléments fagonne et condi-
tionne la composition floristique, la vitalité, la productivité (figure
2a) et bien d’autres parametres des peuplements forestiers. Enfin,
le climat influence fortement la fréquence et 1’intensité des catas-
trophes naturelles (incendies, chablis, épidémies).

1.2 Le relief

La situation topographique (sommet, versant, bas-de-pente,
etc.), le dénivell€, la forme du terrain (convexe, plane, concave), la
longueur etla déclivité de la pente ainsi que 1’exposition définissent
généralement le relief. L’arrangement de ces parameétres influence
de nombreux facteurs stationnels. Au premier rang se situe cer-
tainement le drainage interne et externe de I’eau des sols. Une
cuvette ou un terrain plat retient 1’eau de précipitation dans le sol
alors qu’une dénivellation, méme légere, en favorise 1’évacuation.
Une pente longue et continue entraine la circulation d’une eau
oxygénée et enrichie en €léments nutritifs (figure 3). Ces
différentes qualités du drainage ont un effet évident sur la richesse
floristique et la productivité forestiere (figure 2b).

Le relief, par son effet sur la circulation de 1’air, engendre des
conditions microclimatiques bénéfiques ou contraignantes.
L’exposition par rapport au soleil et aux vents dominants est aussi
un facteur topographique qui peut avoir son importance,
particulierement en région montagneuse.

D’autre part, la topographie agit sur la stabilité des sols
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Fig. 2 Influence des facteurs écologiques naturels de base sur
certains aspects de la production forestiere.
Variation de la croissance de 1’épinette noire selon (a) la latitude
(b) le drainage interne du sol; (c) la texture (adapté de Gerardin,
1983). Variation de la date de cessation de la croissance selon
I’origine latitudinale des graines du Populus trichocarpa (adapté de
Thimann, 1958 in Spurr et Barnes, 1980). (e) Production de la
biomasse totale (morte et vivante) en fonction du temps (adapté de
Bormann etLikens, 1979).

(glissements de terrain, colluvionnement, éboulis, érosion),
comme barriere a la dispersion des especes, des maladies, des
incendies, etc.

1.3 Le matériau géologique de surface

Le matériau géologique de surface est le matériau meuble dans
lequel s’ancre la végétation et duquel elle extrait une partie des
éléments essentiels a son développement. Il se définit par son
origine, sa richesse minéralogique, sa texture, son épaisseur, sa
pierrosité et sa structure.

Au Québec, la grande majorité de ces matériaux fut déposée au
cours de la derniere glaciation (sédiments glaciaires: tills) et de la
période de déglaciation (sables fluvio-glaciaires, argiles et limons

marins ou lacustres). Quant aux sols organiques, ils sont toujours
en formation depuis la déglaciation.

Larichesse minéralogique, chimique et le pouvoir tampon des
dépots minéraux sont fortement dépendants du socle géologique
sous-jacent, particulierement pour les tills. Par exemple, les tills du
Bouclier Laurentien, dérivés de roches ignées et métamorphiques,
formés de minéraux siliceux (quartz, feldspath, plagioclases
acides), sont pauvres en éléments nutritifs (K, Ca, P, etc.), trés
pauvres en particules fines (argile et limon) et généralement tres
pierreux. Tandis que les tills Appalachiens, dérivés surtout de
roches sédimentaires (schistes, gres, etc.), sont plus riches en
€léments nutritifs, en argile et limon et souvent moins pierreux.

La texture du dépot joue un role important dans 1’écosysteme
forestier. Les textures fines, par leur grande surface d’adsorption,
favorisent une capacité d’échange cationique plus grande qui peut
se traduire par une meilleure croissance (figure 2c). Le drainage est
aussi fortement influencé par la texture de méme que 1’aération du
sol et sa température.

L’épaisseur du dépot contrble le volume de sol disponible a
I’enracinement, la quantité d’éléments nutritifs et la disponibilité
en eau.

La pierrosité du matériau, lorsqu’elle devient excessive, limite
laquantité de sol disponible, peutinfluencer la structure horizontale
de la végétation et méme augmenter les risques de chablis.

Finalement la structure du matériau, qui réfere a1’organisation
et a la distribution des particules dans les trois dimensions (litage),
agit sur la circulation interne de I’eau et de I’ air, sur I’enracinement
des plantes et sur la stabilité des sols.

1.4 Le stock génétique

L’intégration de 1’inné (la génétique) et de 1’acquis
(I’environnement) définit le caractere d’un individu (génotype +
milieu = phénotype). Encore aujourd’hui, 1’approche écologique a
la connaissance de 1’écosystéme forestier se borne a I’acquis, aux
facteurs environnementaux. C’est probablement un cheminement
normal, mais la connaissance du facteur génétique devient impor-
tante pour expliquer, par exemple, les variations dendrométriques
et phénologiques a 1’intérieur d’un méme €cosystéme ou entre
divers écosystemes, tout autant qu’al’intérieur d’'une méme espece.
L’influence des génotypes dans 1’évaluation de la productivité des
foréts est significative particulierement pour les essences a repro-
duction végétative, tel le peuplier faux-tremble. Les vergers a
graines, les tests de provenance, la notion d’arbre-plus sont des
applications de la variabilité génétique intra-spécifique (figure 2d).

1.5 Le temps

L’état d’un écosysteme forestier varie selon le temps. Varia-
tion saisonniere, bien siir, mais aussi au cours des ans. C’est par le
biais de ce facteur qu’on peut comprendre le phénomene de
succession végétale. Les écosystemes sont munis de mécanismes
qui tendent a leur assurer un retour al’équilibre lorsque ceux-ci sont
modifiés par une perturbation quelconque (incendie, coupe, infes-
tation, etc.). On peut nommer cela la résilience de 1’écosysteme.
Cependant le choc de certaines perturbations ou leur répétition
peuvent dépasser la résilience de 1’écosysteme, il peut alors y avoir




évolution régressive souvent associée a une perte de richesse et de
productivité.

Les modifications que subissent les écosystémes dans le temps
ont été particulicrement bien étudiées par Bormann et Likens
(1979). Ces auteurs ont proposé, pour les foréts d’érables a sucre,
de bouleaux jaunes et de hétres du nord de la Nouvelle-Angleterre,
un modgle évolutif en quatre phases (figure 2¢). A chacune de ces
phases correspond un modéle de développement de la biomasse
auquel sont associés un ou plusieurs groupements végétaux
distincts. Chacun de ces groupements engendre les conditions
écologiques favorables au stade évolutif suivant. Bien que ce
modele proposé ne s’applique intégralement qu’a 1’écosysteme
étudié, on sait que 1’évolution de la forét québécoise n’échappe pas
alaregle et passe, apres perturbation, par des stades transitionnels
pour éventuellement atteindre un stade de relatif équilibre. I est
important de retenir que chacun de ces stades constitue la réponse
de la végétation a I’état des divers bilans: radiatif, thermique,
hydrique et géochimique. En fait, la simplicité de ce modele n’est
qu’apparente et ne peut faire oublier que le processus de reconsti-
tution de la forét est extrémement complexe, qu’il dépend de nom-
breux facteurs (conditions stationnelles; nature, intensité,
fréquence et période de la perturbation; stratégie de régénération
des especes; etc.) . Il est méme remis en cause par certains auteurs
pour des foréts comme la pessiére a épinette noire dont le dy-
namisme est soumis a un régime cyclique d’incendies (Gagnon,
1988). Qui plus est, les feux de foréts, maintenant mieux contr6lés,
serontremplacés parunrégime d’exploitation incessante des arbres
de la forét, alliée a une reforestation artificielle. Dans ces condi-
tions tous les modeles seront a réviser.

2. LES OUTILS ECOLOGIQUES A L'USAGE DE
L’AMENAGEMENT SYLVICOLE

L’espace forestier québécois est tellement vaste et diversifié
que méme les portions attribuées par les contrats
d’approvisionnement et d’aménagement forestier (CAAF) ne
peuvent étre correctement connues et répertoriées sans faire appel
a une connaissance organisée qui devrait généralement prendre la
forme d’une typologie forestiere (description et classification des
types de milieux forestiers) idéalement accompagnée d’une carto-
graphie. Au Québec, plus de trente années d’expériences diverses
ont abouti a un consensus, tout au moins tacite, sur les parametres
écologiques essentiels a une bonne connaissance du milieu
forestier.

Jusqu’a aujourd’hui plusieurs typologies ont été proposées
sans toutefois correspondre explicitement aux préoccupations de
I’aménagement forestier. La seule qui se soit imposée, la strate
foresticre, est bien dépourvue de contenu écologique. Sans doute ne
sentait-on pas le besoin de faire mieux. Mais si nous voulons une
foresterie plus intensive, plus productive et plus écologiquement
responsable, il faudra circonscrire et définir 1’unité de base de
I’aménagement sylvicole, ce que 1’on pourrait appeler la station
forestiere, c’est-a-dire “une étendue de terrain de superficie varia-
ble, homogene dans ses conditions physiques et biologiques
(mésoclimat, topographie, composition floristique et structure de la
végétation spontanée, sol). Une station forestiere justifie, pour une
essence déterminée, une sylviculture précise, avec laquelle on peut

espérer une productivité comprise entre des limites connues”
(Delpech et al. 1985 in Becker et Le Goff, 1988).

S’ajoutent a la typologie et a la cartographie, des documents
interprétatifs et le guide de terrain. L’ensemble de ces documents
forme le cadre écologique de référence idéal.

2.1 La typologie des stations forestiéres

La station forestiere integre donc aux conditions physiques
permanentes du milieu des éléments biotiques instables soumis au
controle écologique et aux interventions sylvicoles.

Concretement les conditions physiques permanentes du milieu
sont le climat régional, le matériau géologique de surface et le
drainage interne du sol. Les éléments biotiques sont les groupe-
ments végétaux définis par leur composition, leur structure, leur
dynamisme et méme leur mode d’aménagement.

Le climat régional est exprimé par une combinaison
particuliere de la végétation spontanée sur des conditions de sol
relativement homogenes (matériau géologique de surface etrégime
hydrique du sol). Cela consiste a rechercher, selon des gradients
géographiques (latitude, longitude, altitude), des limites
concordantes de distribution d’especes floristiques en maintenant
constants les autres facteurs écologiques susceptibles d’influencer
cette distribution. Généralement cette analyse porte sur des dépots
meubles dont la texture est “moyenne” (ni trop fine ni grossiere) et
le drainage modéré. Des relations sont ensuite établies avec les
données climatologiques traditionnelles. Cette notion de climat
régional est fréquemment exprimée en REGIONS
ECOLOGIQUES, régions bioclimatiques, régions de croissance,
etc. (tableau 1).

Pour une région bioclimatique donnée, le couple dépdt-drai-
nage, appelé TYPE GEOMORPHOLOGIQUE, constitue la base
physique et permanente de la station forestiere. La définition des
types géomorphologiques fait appel a la géologie, a Ila
géomorphologie, a la pédologie et a 1’écologie végétale. La
géomorphologie permet d’établir 1’origine et la nature du dépot
(tableaux 2 et 3) tandis que la pédologie (mouchetures, longueur du

PN = précipitation nette

EP = évapotranspiration

RS = rulsselisment superficiel
DV = drainage vertical

DO = drainage obliqus

(N = infiltration

Fig. 3 Cycle simplifi€ de 1’eau de précipitation (tiré de Ducruc et
Gerardin, 1988).

Régions | Formations végétales Régions Ampl i tude Température Précipitation | Nombre de degrés/ Indice
écolo- probables (stade de altitudinale | annuelle annuel le jours de croissance | d'aridité
giques terminal) en milieu croissance | (m) moyenne totale (mm) (°C)(2) (2)
mésique (drainage 2-3) (°c)yn (@D)
Erabliére a bouleau Ia 120 - 250
1 jaune, et sapiniére a 2,4 900 1100 - 1300 100 - 225
bouleau jaune Ib 200 - 400
Sapiniére a bouleau I1a 300 -500 1,0 1100
11 blanc 890 - 1110 75 - 125
11b 450 -750 -0,5 1300
Sapiniére a épinette 50 - 100
111 noire et sapiniére 111 700 - 900 =18 1600 <890
montagnarde

(1) d'aprés une interprétation des cartes de Gagnon (1970)
(2) d'aprés Thibault et Hotte (1985)

Tab. 1 Les régions écologiques et les régions de croissance de la partie occidentale de 1’unité de gestion des Chic-Chocs (d’aprés Gerardin et al.,

1984).

profil, etc.) et I’analyse topographique associées a 1’autoécologie
des especes végétales permettent d’établir le drainage, indicateur
du bilan hydrique du sol.

Le drainage interne des sols est probablement le facteur écolo-
gique le plus déterminant pour la forét et ’aménagement forestier
sous nos conditions géologiques (ol les sols sont généralement
acides, pauvres et de texture moyenne) et climatiques (ou les
précipitations sont en général abondantes). Il comprend le drainage
vertical et le drainage oblique (figure 3). Le drainage vertical réfere
a la vitesse avec laquelle I’eau de précipitation s’évacue du haut
vers le bas du dépot. Le drainage oblique (seepage) se rapporte a
la circulation interne de 1’eau le long des pentes; il exprime surtout
I’enrichissement en €léments nutritifs de cette eau au fur et a mesure
de sa descente dans la pente (figure 4) favorisant ainsi I’installation
de peuplements floristiquement plus riches et plus productifs dans
les milieux et bas de longues pentes.

Selon les conventions techniques suivies, le drainage des sols
est divisé en six ou sept classes (tableau 4) qui peuvent étre de
surcroit qualifiées par la présence ou I’absence de drainage oblique.

Mais une station forestiere ne saurait étre définie sans
I’intégration du couvert végétal. Il existe bien des facons de décrire
et de classifier les groupements végétaux forestiers mais
malheureusement une seule s’est imposée chez nous, la strate
forestiere. Si la strate forestiere répond a certains besoins
élémentaires d’aménagement, son pouvoir explicatif des condi-
tions stationnelles est limité. C’est une vision tres statistique et

1. Dépots strictement glaciaires
Tills: moraines de fond, d'ablation, de retrait, drumlins,...

2. Dépots fluvio-glaciaires, fluviatiles et éoliens
Sables et graviers: eskers, plaines d'épandage, alluvions, dunes, ...
3. Dépdts glacio-lacustres, glacio-marins et littoraux
Argiles, limons et sables: plaines argileuses, varves, plages,...
4. Dépots organigues
Tourbes et terres noires: tourbiéres, marécages,...
5. Affleurements rocheux
Absence de dépot.

Tab. 2 Les grandes catégories de dépots de surface au Québec (peu
orthodoxe mais pratique).

statique 'de la forét. Des classifications plus raffinées sont
nécessaires lorsque 1’aménagement est plus intensif comme le
démontrent les travaux d’aménagement en forét inéquienne menés
dans le sud-ouest québécois (Majcen, 1987). Limitons-nous a dire
que si les préoccupations sylvicoles dépassent la simple récolte de
la ressource, une bonne classification des TYPES FORESTIERS
dépend du niveau d’aménagement et qu’au minimum on devrait
tenir compte de la composition dominante non seulement du
couvert arboré, mais aussi des strates inférieures, indicatrices des
conditions écologiques et historiques de 1’état actuel du peuple-
ment. La figure 5 propose un modele de base pour la typologie des
stations forestieres tandis que le tableau 5 et la figure 6 tentent d’en
illustrer le concept. La station forestiere pourrait ainsi se définir
comme une superficie relativement homogene quant au type
géomorphologique (dépot de méme nature et drainage sensible-
ment égal) et au type forestier (regroupement de peuplements assez

semblables quant a leur composition floristique,

:atéri:u géologique Pierrosité Di;géZre Particules fines (%) pH b leur structure et leur mode d’aménagement). La
e surface. Texture | a % caC Z S 2
origine p. cent | dimension | (2) w Argile|Limon [sable [Total SERIE FORESTIERE, en regroupant les stations
() s forestieres d’un méme type géomorphologique
lac: till calcaire 15 - 50 cGB L-Lsf 56 1208 (8835 13 | 6 | 6,0 | pourunerégionécologiquedonnée, caractérisela
lcy: till remanié 35-415 GC LA-LSf 48 23 29 15 67 6,1 Al o ~ E
1cf: till délavé 50 - 90 GCB Lsf 84 1 2% 20 55 5,9 | variation temporelle de1’écosysteme forestier en
: d 2y 3 P
iy iamieioey i aes > = - ? | "™ | 2 | %° | décrivant la chronoséquence végétale (succes-
3bf: sable fluviatile| <2 G L-stf 50 11 39 41 91 5,6 ; i
3bf/5a: s. fluv./arg. <2 G SfL-LStf 135 8 22 26 56 5,0 o] dC,S peuplements dan§ le temps‘) susc\ept}ble
de se dérouler sur ces stations. Ceci confere a ce
5a: argile marine <2 G A <2 78 17 2 97 6,4 c o . ’
Sag: arg. mar. pierr.| 15 - 50 BCG A e = = = i -.- | niveau hiérarchique une permanence que n’a pas

(1) G=<10 cm, C=10-50 cm, B=>50 cm
(2) A=argile, L=loam, S=sable, g=grossier, f=fin, tf=trés fin,

Tab. 3 Quelques propriétés physico-chimiques des matériaux géologiques de surface de la

réserve écologique du Micocoulier (Tiré de Gerardin et al., 1985).

la station et permet conséquemment
I’établissement de stratégies sylvicoles a plus




évitées en comprenant mieux le role et la portée CLASSES
d’une carte. Une carte écologique est une 1978 (1) | 1982 (2) BESCRIPTION EMRIRISUE (3)
1 régullére Irréguliére [ : réguliere o expression synthétique de 1’organisation et de la
2 plane 5 > . . : . : 5 : 2 :
3 [ _nulle (<2%) | forte (>25%) [falble (<10%) moderée (10-25%) [ faible (<10%) répartition spatiale de 1’état dominant des 1 ? ;"e§d"ap‘de Eerg tre§drap“tjeme”t son eau; i°"'“5ts tres C°"Ve’;esi £°° 2” gravler- L !
- & : o apide erd r ; ;
! g oo Toneel e | com | o ], o ] parametres de base du milieu, ceux-ci ayant éé i Contures tres rocuiopeee T o Pentes sbruptess sols unfs minces oo
es |vals | Vi 7 T . R
préalablement définis dans une typologie. 2 2 Bon S'asséche vite en surface mais garde un peu d'eau en profondeur; pendant une longue
! ; Aucune échelle cartographique ne permet de période sans pluie, il pourrait y avoir déficit pour les plantes; sommets, hauts-de-
| - ~ . pentes; sols minces ou textures grossiéres.
e repres/elllt'er tout et partout e 3 3 Modéré Méme aprés une longue période sans pluie, il reste des réserves d'eau dans le sol;
! de précision. Plus les parametres déterminants mi l ieux-de-pentes ou terrains plats; sols minces ou profonds; textures variables.
- i sont complexes et variables dans 1’espace, moins 4 4 Imparfait A moins d'une longue période de sécheresse ou de précipitation la nappe phréatique se
! s da : -
i E 518 S PRy 4 maintient entre 50 et 100 cm de profondeur, mais remonte parfois en surface; bas-de-
, i l’eu'r cartographle’/est fidele a Ia re:dhte. pentes ou terrains plats; sols généralement profonds; textures souvent fines (argiles).
A ! Evidemment, plus 1’échelle est grande, moins la 5 5 Mauvais A moins d'une longue période de sécheresse, le sol est mouillé presque jusqu'en surface
(S Hegularite (deilajpente ' variabilité de chaque unité cartographique est durant tout L'été; ; bas de pentes, terrains plats, cuvettes; sols profonds et textures
2 Forme du terrain de (fi B T4 carte écologi t souvent fines sur lesquelles reposent 15 a 30 cm de terre noire (tourbe).
3 Decnvite grande (lgure ). La carte éco ogique cstmn, 6 6 Trés mauvais Eau perpétuellement en surface; cuvettes; au moins 30 cm de terre noire ou de tourbe.
R e oty s latnertel arrlora hea excellent instrument de généralisation et de e = P e T
it = o o . 4 . e systéme canadien de classification des sols (C.C.P. .
mais cependant elle répond bien Y g N 0 19
2 D’“'"agf petical , planification as, p - p . ; (2) Systéme d'informatique des sols au Canada (Day et McMenamin, 1982).
6  Quantité et richesse de I'eau du sol it B £ b e e rarement aux besoins du prat1c1en de terrain quia (3) Il faut considérer cette description comme une grande généralisation.
7 Proportion relative des composantes du drainage: syperficlel EVee=es o besoin de connaitre avec exactitude les

oblique

Fig. 4 Controle des paramétres topographiques sur le drainage des sols (tiré de Ducruc et

Gerardin, 1988).
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Fig. 5 Modele de la typologie des stations forestieres.

long terme.

Cette facon de voir la classification des unités d’aménagement
n’est évidemment pas nouvelle (Linteau, 1959; Lafond, 1969;
Jurdant et al., 1973; Majcen, 1979) mais son intégration dans les
concepts et surtout dans I’aménagement forestier reste toujours a
faire, en particulier pour la forét coniférienne et la forét mixte.

2.2 La cartographie des stations forestieres

La cartographie faitimmédiatement référence al’échelle, sujet
de polémiques et d’interminables discussions qui peuvent étre

100 200 300m

conditions stationnelles dans lesquelles il
interviendra. Donc une bonne évaluation des
niveaux de perception requis est fondamentale
puisqu’elle conduit & I’adoption d’une (ou
plusieurs) échelle cartographique adéquate (tableau 6). Le niveau
de perception requis et, conséquemment, son échelle d’expression,
dépendent de nombreux facteurs: utilisation envisagée
(planification, opération), intensité d’aménagement, complexité et
variabilité écologiques du territoire, temps, budget et compétences
disponibles.

Peu importe 1’échelle choisie, quelques principes généraux
doivent diriger la cartographie écologique:

« Les unités cartographiques sont des unités de paysage, c’est-
a-dire des unités naturelles, dont les contours marquent des limites
reconnaissables sur le terrain et sur les photos aériennes (figure 8).
En procédant ainsi on augmente les possibilit€s de récurrence
(figure 8) d’unités identiques puisqu’elles sont ainsi tributaires de
la structure physiographique régionale, ce que ne peut faire toute
autre forme de découpage.

o Les paramétres écologiques exprimés dans la cartographie
sont permanents; ils ne peuvent étre modifi€s par des causes
naturelles (feux, épidémies, coupes). Ainsi, le couvert végétal
actuel ne devrait jamais apparaitre dans la cartographie écologique
de base puisque celle-ci deviendrait alors rapidement périmée.

o Finalement, la variabilité interne des unités cartographiques,
a peu prés incontournable a des échelles inférieures au 1:10 000,
doit étre décrite dans un fichier en pourcentage d’occupation des
diverses conditions (figure 8).

Le lien avec la typologie (en particulier avec les types
forestiers) est établi par le fichier des types géomorphologiques.
Ainsi les chronoséquences végétales peuvent étre attribuées a
chaque unité cartographique par la connaissance de la région
écologique, du type géomorphologique et des types forestiers.

La cartographie écologique est une opération coiiteuse, il est
donc préférable de procéder par étapes en partant, pour un grand
territoire, d’un niveau de perception général et en procédant au fur
et 2 mesure des besoins a un découpage plus fin appliqué a des
territoires restreints. Aucun projet de cartographie d’envergure ne
devrait négliger cet aspect.

Tab. 4 Les classes de drainage utilisées au Québec.

REGION | Tvpe ceomorpHo- | TYPE FoRESTIER | SERIE A chaque question que se pose le
ECOLOGIQUE + LOGIQUE + (composition, struc- = STATION FORESTIERE FORESTIERE s 3
linE) e R R R T e praticien et pour laquelle au moins un des
éléments de réponse est contenu dans le
PG.EN.me 1. 12b/1aR.12/PG.EN.me cadre écologique disponible, peut
1aR.12 EN.m 2. 12b/1aR.12/EN.m 12b/1aR. 12 conesPondre e 1nterpre\>tat’1'on. Pl’us .les
parametres sous-jacents a 1’interprétation
EN.me 3. 12b/1aR.12/EN.me - ,
12b seront prés de ceux proposés par le cadre
Fea:68 Yo MR Ia- D e écologique, meilleure sera I’interprétation.
1a.34* SB.BB.m 5. 12b/1a.34*/SB.BB.m 12b/1a.34* Par exemple, la localisation des matériaux
EN.m.s 6. 12b/1a.36*/EN.m. s d’emprunt pour la voirie forestiere est
directement extractible de la carte

écologique tandis que l’interprétation du
type de scarifiage recommandé demeurera

Exemple de lecture: Station forestiére 1. 12b/1aR.12/PG.EN.m

a épinette noire et mousses.

ortstein; humus: mor de 10 a 20 cm d'épaisseur.

hauteur moyenne: 10 m; Gt a 70 ans: 18m2/ha; Vmr 2

12b= région écologique de Lac-Chibougamau; zone boréale;

1aR.12= till (sable fin loameux, trés pierreux), mince (30-
bien drainé; hauts-de-pentes et sommets convexes; présence occasionnelle de

PG.EN.me= pinéde a pin gris, épinette noire, mousses et éricacées; couvert: 25-40%;

imparfaite puisque des éléments importants
tels que I’état actuel du terrain, le niveau de
compétition et de régénération, 1’épaisseur
de I’humus, I’importance des déchets de
COupe, etc., ne sont pas pris en considération

domaine de la pessiére

50 cm), excessivement a

70 ans: 65m3/ha

Tab. 5 Illustration du concept de station forestiere et de série forestiere.

2.3 Lesinterprétations techniques des documents écologiques

La typologie et la cartographie écologiques sont des docu-
ments scientifiques qui doivent étre traduits en termes techniques
et pratiques pour tous les niveaux d’intervention sur le milieu.
L’utilisateur d’un cadre écologique est intéressé a connaitre les
possibilités et les contraintes de telle unité d’aménagement plut6t
que de savoir que cette unité est formée par un till mince, sableux,
bien drainé dans une région dominée par la sapiniere a bouleau a
papier.

Trois principes importants sous-tendent les interprétations:

o elles doivent étre congues et €laborées par les usagers et les

spécialistes (avec parfois la collaboration des écologistes);

e meilleure serala compréhension des facteurs qui entrent en

jeu, meilleure sera 1’interprétation;

o elles peuvent étre reprises maintes fois a la lumiere de

nouvelles informations.

par la cartographie écologique. Les
interprétations sont donc baties a partir de
I’analyse des données écologiques de base,
notamment les types géomorphologiques, selon certains criteres
propres au theme traité (figure 9). Par I’intermédiaire du fichier
descriptif des unités cartographiques, il est évidemment possible de
cartographier I’interprétation (figure 10). Voici, parmi beaucoup
d’autres, quelques sujets d’interprétations susceptibles d’intéresser
le forestier:

o aptitude a la croissance forestiere (figure 10);

o cartographie des stations a hauts potentiels (prime sites);

 especes recommandées pour le reboisement;

* localisation des bancs d’emprunt pour la voirie;

o traficabilité hors du réseau routier;

 risques d’érosion apres déboisement;

e potentiels fauniques;

 contraintes physiques a 1’exploitation;

e planification des coupes.
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Sapiniere a bouleau blanc et érable a épis
dense.

Gt: 35-40 m2/ha

Vmr: 180-200 m3/ha

Vmf: 30-50 m3/ha

Régénération: 30-60%

Prescription: coupe de régénération a 40
ans, coupe finale a 50 ans.

Bétulaire a bouleau blanc et érable a épis.
Gt: 20-30 m2/ha.

Vmr: 30 m3/ha

Vmf: 90 m3/ha

Régénération: 20-50%

Prescription: plantation sous couvert
épinette blanche.

Fourré d’érable a épis aprés coupe a blanc
de la sapiniere mal régénérée.

Gt: 2-5 m2/ha

Vmr: 10-30 m3/ha

Vmf: 10-20 m3/ha

Régénération: 0-10%

Prescription: dégagement mécanique suivi
de plantation d’épinette blanche.

Série forestiére de la sapiniére a bouleau
blanc et érable a épis sur till épais, pierreux,
modérément bien drainé soumis au drainage
oblique (bas de pente longue, de 15%) dans
la région écologique des Hautes-Lauren-
tides.
Caractéristiques sylvicoles:
¢ productivité 180-220 m3/ha a 60
ans;
e érable a épis, tres agressif aprés
coupe;
* sol susceptible a I'érosion;
* voirie forestiére non recommandée
a moins de bon systéeme de
drainage

Fig. 6 Tllustration du concept de station forestiere et de série forestiere
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Fig. 7 Occupation moyenne (pour cent) du type géomorphologique
dominant, par unité cartographique, selon 1’échelle.

2.4 Les guides de terrain

Dernier élément de la panoplie des outils écologiques pour
I’aménagement forestier, le guide de terrain est la synthése de
I’information contenue dans la typologie, la cartographie et leurs
interprétations techniques. Il permet, grice a des clés simples, de
reconnaitre sur le terrain le matériau géologique de surface, le
drainage du sol, le type forestier etles interprétations techniques qui
s’y référent (figure 11). C’est une sorte de vade-mecum qui fournit
le catalogue des stations forestieres, leurs propriétés physiques et
biologiques, le moyen de les identifier ainsi que les pratiques et les
aménagements recommandés.

3. ETATDELA CONNAISSANCE ECOLOGIQUEDE LA
FORET AU QUEBEC

Les méthodologies de classification et de cartographie écolo-
gique sont aujourd’hui connues et fonctionnelles. De nombreuses
informations sont disponibles, quoique fragmentaires et éparpillées
a travers le territoire. La cartographie écologique, a des échelles
variables (1:125 000 a 1:1 000), couvre de grandes superficies,
particulierement au nord du 49° (MENVIQ, 1988). D’autres
documents doivent étre considérés comme des documents para-
écologiques: les cartes pédologiques et géomorphologiques.

On dispose d’une premiére cartographie officielle des régions
écologiques (Thibault et Hotte, 1985). Cependant, beaucoup de
questions demeurent en suspens en ce qui les concerne,
particulierement dans leurs relations avec la productivité forestiere
(régions de croissance). De plus, un manque d’homogénéité
conceptuelle, se traduisant par une grande variabilité du niveau de
perception, liée sans doute aux emprunts faits aux travaux réalisés
antérieurement par divers auteurs, fait en sorte que des révisions
s’imposeront rapidement.

Il n’existe pas encore de typologie uniforme et acceptée des
types forestiers pour 1’ensemble du territoire québécois. Les
travaux les plus importants dans ce domaine sont ceux rattachés a
I’école phytosociologique de Braun-Blanquet (Grandtner, 1966;
Blouin et Grandtner, 1971; Majcen, 1979, 1987; etc.). Si cette

approche semble convenir a une sylviculture €laborée de la forét
méridionale (Majcen, 1979), il faudrait voir ce qu’il en est pour la
forét boréale et proposer rapidement une typologie adéquate pour
I’ensemble des foréts québécoises. Les travaux de Linteau (1959)
et de Lafond (1969) sont a ce titre dignes de mention.

Conséquemment, il n’existe pas encore de typologie des sta-
tions forestieres, ni méme de consensus sur les principes de base
d’une telle typologie. Les recherches des 10 dernieres années de
Majcen (op. cit.) pourraient avantageusement servir de point de
départ a cette recherche de consensus. Les travaux actuels de
Grondin (1989) s’orientent résolument dans cette voie.

La cartographie écologique, telle que présentée ici, est peu
développée a ’exception de quelques grands territoires péri-
phériques couverts a petite et moyenne échelles. La Direction du
patrimoine écologique (Division de la cartographie) du ministere
de I’Environnement, poursuivant une expérience de plus de 20 ans,
développe des cadres écologiques de référence pour divers utili-
sateurs (M.R.C., Unité de gestion, compagnies, coopératives
forestieres, MLCP, ...), dans divers territoires et a différentes
échelles (1:1 0002 1:250000). La production annuelle est toutefois
faible. Depuis peu, le ministeére de I’Energie et des Ressources
expérimente la cartographie écologique du territoire forestier en se
limitant cependant a une seule échelle cartographique: 1:20 000.
Compte tenu des cofits, de I'immensité du territoire, du manque
d’écologistes, de photo-interpretes et de cartographes du milieu
forestier et de la variabilité du niveau d’aménagement d’une région
a1’autre, une approche plus réaliste aurait dii favoriser des niveaux
de perception et conséquemment des échelles variables (du
1:10 000 pour des unités d’aménagement trés intensif, au 1:100000
pour des zones d’aménagement extensif) quitte a combler
I’imprécision cartographique (qui demeure malgré tout importante
méme au 1:20 000) par de bons guides de terrain (tableau 6).

Les méthodes d’interprétation et les interprétations elles-
mémes sont peu développées, particulierement dans le domaine de
1’évaluation de la productivité des stations. Dans ce domaine, le ré-
seau des placettes dendrométriques permanentes du MER pourrait
servir de point de départ si on y ajoutait une information écologique
de qualité. Mentionnons, cependant, 1’intéressant travail d’inter-
prétations géotechniques de Parent et Pineau (1987), le guide pour
le choix des especes a reboiser de Cauboue et al. (1988) et certains
travaux régionaux (Harvey et Bergeron, 1987; Bélanger et al.,
1988).

Aucun guide de terrain, tel que proposé ici, n’existe au Québec.
Quelques modeles ont été récemment développés, mais ils ne
s’appliquent qu’a des territoires précis et ne portent que sur
I’identification des dépots et des drainages (Gerardin et Ducruc,
1987). Ce manque se fera rapidement sentir particulierement vis-
a-vis du drainage, facteur prépondérant de notre écologie forestiere.

Finalement, quoique les formations collégiale et universitaire
se soient considérablement améliorées dans le domaine de
I’interprétation et de 1’utilisation de 1’information écologique, il
faut regretter le manque de formation dans le domaine de la
production de documents écologiques (écologistes, cartographes et
photo-interpreétes).




4. CONCLUSION

L’écologie forestiere est une discipline scientifique dont  une agriculture qui fasse totalement fi du climat, du sol et du LA CARTE (1: 50 000) LES DESCRIPTEURS
I’ objectif est de comprendre le milieu -1’écosystéme- forestier afin ~ drainage sans qu’il n’y ait des conséquences écologiques (érosion, } (extrait de la carte de Audet et Ducruc, 1988)
de pouvoir 1’utiliser selon sa nature, ses capacités et ses limites. désertification, etc.) et économiques désastreuses. Comment envi- e 6
L’écologie forestiere est a la base de la sylviculture comme la sager qu’il en aille autrement pour la sylviculture qui dépend 41 LEGENDE (partielle) DES TYPES GEOMORPHOLOGIQUES
psychologie est a 1a base de 1’éducation. Il est difficile d’imaginer =~ fondamentalement des mémes facteurs écologiques. | 37
‘ 154 ioe 28 102 1. Matériaux géologiques de surface

till indifférencié épais (>50 cm),
sable fin loameux; 30 a 50 p. cent
de pierrosité sous forme de cailloux

DOCUMENTS DE BASE et DOCUMENTS INTERPRETATIFS

TYPOLOGIE CARTOGRAPHIE gravier et blocs.
Une unité de 10 cm2 : 30 a 50 cm sur roc de méme matériel
e S s
e e d: = I e S iene siaticliey DEwr
7 sur le terrain (ha): 250 6 250 sable fin a trés fin non pierreux.
NOMBRE D'UNITES CARTOGRAPHI- 7pB: tourbe épaisse (>1 m) de milieu boisé;
P | QUES DE 10cm2 POUR: moyennement décomposée.
. 1 000 ha wkk 100 25/4 1/0,2 <0,04 .
R (forét privée moyenne) 2. Drainage du sol
. 25 000 ha Rk 2 500 625/100 25/4 <1 .
E (grande forét privée) 1: excessif
. 100 000 ha Fkdk 10 000 2 500/400 100/16 <4 bon
S (territoire d'un C.A.A.F.) : modéré
. 500 000 ha RS 50 000 (12 500/2 000 500/80 <20 trés mauvais
S (unité de gestion)
. 4 000 000 ha L 400 000 100 000/ 4 000/640 <160 . Pente de l'unité
1 (direction régionale) 16 000
. 40 000 000 ha offs 4 000 000 1 000 000/ 40 000/ <1 600 Pentes simples Pentes complexes P.cent
0 (forét québécoise) 160 000 6 400 état dominant A: nulle a: peu ondulée 0-4
. B: faible b: ondulée 5-9
N dépot- dépot- pattern de | géomorpho- | bioclimat; des descrlpteurs T:) modérée c: vallonée 10-14
FACTEURS DOMINANTS drainage; drainage; dépot- logie; géologie; de l'unité
S | DU MILIEU pente; type| pente drainage; topographie| physiogra-
fafes T peore s REGION T I/E TYPES GEOMORPHOLOGIQUES
ECOLOGIQUE [numéro nom/ nombre TG1 TG2 TG3 TG4 Occupation (%)
Basses col- 18 1af2/a 29 1a/2 1a/3 80 20
lines de la 19 a/2/a 10 1a/2 1a/3 la/4 60 30 10
1. OPERATIONS LE FICHIER riv. Ashuap-| 27 1a/2/b 2 1a/2 1a/3 1a/4 3bf/3 50 30 10 10
. verger a graines 1 a) 1 2 3 3 mushuan: 40/ 1a/3/A 4 1a/3 la/4 7pB/6 40 40 20
U | . reboisement 1 1 2 3 3 8h 1 1a/2 [ 80 20
. inventaire 1 1 2 2 3 [BR72:
T . voirie 1 1 2 2 3
. scarification 1 1 1 3 3 L... Récurrences
I . coupes 1 1 1 3 3
. choix de machinerie 1 1 1 3 3 LA PHOTO
L o e B
I 2. PLANIFICATION
2.1. pour un C.A.A.F. LE TERRAIN 113 | 152
S . annuelle 1 1 2 3 3 3 154 N
. quinquennale 2 2 1 2 3 Uniteé 168: 1a/2/c 7 : Bt = '
A . long terme (25 ans) 3 3 2 1 2 1a/2 R/ 1aR/2 1a/2 0 LR -t » ol
T | 2.2. quinquennale Unité 40 2N 2 ; pe—".
. petite forét privée 1 1 2 3 3 ) ’ x
I . territoire d'un CAAF 2 2 1 2 3
. Unité de gestion 2 3 2 1 2
0 . Direction régionale 3 3 2 2 3 >
. le Québec 3 3 3 2 1
N
2.3 selon L'activité(b)(c)
S . voirie 1 3 2 1 2 -
. choix de machinerie 1 3 2 1 2
. sylvicul ture 1 3 1 1 3
. amélioration des espéces 3 3 3 2 1
. protection des foréts 3 3 3 1 1
a) 1: niveau de perception approprié b) pour un territoire de CAAF
2: niveau de perception acceptable c) pour une planification quinquennale Fig. 8 Les éléments de la cartographie écologique.
3: niveau de perception inapproprié

Tab. 6 Evaluation subjective de 1’appropriation entre les niveaux de perception de 1’infor-
mation écologique et les activités forestiéres.
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Connaissances Donnt_ées Modeéle Résultat 1 Donnée_s Résultat 2 Geomprpholagies cle des dépots
typologiques cartographiques
Facteurs écologiques 1. Pierrosité: nulle & faible (0'20 P- CENE) i sietolers sisialstlsianialal o o imie o loleis mnie s 2
S L elimat 1. Pierrosité: modérée a élevée (>20 a 80 p. CeNt).cuueeeaanncecannnsaannss 12
C, d . 12. Graviers et cailloux polis et arrondis; dépot stratifié;
O geomorphologle ] esker, kame, épandage; sable fin & trés grossier ———— 2bg
* topographie 12. Graviers et cailloux subangulaires; hétérogéne dans les
. sol Propriétés Pondération Clé interprétative Propriétés et Carte ';;0‘: g‘l"e‘ftmns --------------------------------------------------- :2
. z ser . z . « OADLle lOAMEUX . cccascsasacssssnsasassscsnassssssssnansassasasnnsss
o ... (?es types et.combl- des types géomor- composlltl’on interprétative 14 'Hior i Zonation pedogéndk iqle: non perburbée; pents
géomorpho- naison des phologiques des unités du terrain <25 p. cent: till
Facteurs techniques logiques parametres cartographiques [15. Epaisseur du dépdt: 30-50 cm
« nature de l'interprétation | 15. Eza]sseur e TG [ oo R e o M S S B e e e P R
 paramétres impliqués
* seuils critiques
| Drainage: clé pour les tills (d'aprés N et Camiré, 1989)
Fig. 9 Processus d’interprétation des données écologiques.
T1. Profondeur des mouchetures? 0-20' CM..cice N imiasaaneaancaecsmessaass T2
li2-"Epaisseur delilihOmUS s 0=15 ICm-fl e o sl lsmte s N el le it Ta o e e e o P eoes T3
T3. Situation topographique: terrain plat, -de-pente,
dépression fermée NG . imparfait
T3. Situation topographique: autres ~ . mod. bon
Z 7 Z T2. Epaisseur de ['humus: >15 cm NG . mauvais
1. CLE INTERPRETATIVE 2. CARTE INTERPRETATIVE (1:20 000) T1. Profondeur des mouchetures: 20-50 cm . mod. bon
T1. Profondeur des mouchetures: >50 CM....covuuuenenannnenns
T4. Epaisseur du solum: 0-15 cm
Types géomor- Classes | T4. Epaisseur du solum: >15 cm
phologiques d’aptitude
R/ Trés faible
Rilia Faible INTERPRETATIONS INTERPRETATIO| IERES STATIONS FORESTIERES INTERPRETATIONS
1aR/23 Modérée \ TYPE GEOTECHNIQUES : PROBABLES SYLVICOLES
i J \ GEOMOR-
" " PHOLOGI- | Aptitude| Risque ’:%uwﬁtiel Plantation | Compétition TYPE TYPE Gt Vmr
P " QUE voirie éw nt forestier | (espéces) aprés coupe | ECOLOGIQUE | FORESTIER | m2/ha | m3/ha
1a/23 Elevée _—] PG.m.va | 15-20 | 70-90
Al Pin gris, Faible; 12b/1aR/12 [EN:m: 15-20 | 70-90
1a/45 Modéree / Modérée | ELévé | Modéré Faible | Epinette Ericacées 10-15 | 60-70
" : h noire
. s \ n | % | - | | = | e
51/23 Trés élevée Trés Epinette Trés forte; BB.ee.ds nd:
" " 1aR/3* Faible Elévé fréquent Elevé blanche | aulne, saule| 12b/1a/34* | SB.bb.m 130-150
’ " érable a EN.m.s 115-135
épis
L L 1 | Il | if A 1 !\ 1 J
APTITUDE ) \
v q / Végétation: clé des types forestiers (d'aprés Lafond, 1969) \
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Fig. 11 Modele pour un guide de terrain.

Fig. 10 CIé et carte (1: 20 000) interprétatives de 1’aptitude a la croissance forestiere
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FORMATION CONTINUE

Si vous désirez obtenir une attestation pour cette activité, vous devez

retourner ce questionnaire diiment complété et cocher cette case Bl

Par contre, si vous retournez le questionnaire complété sans demander
I’attestation, le questionnaire sera corrigé et versé a votre dossier de forma-
tion continue pour références futures. Nous vous remercions de manifester
votre intérét a 1’égard de cette nouvelle formule.

N.B. : Pour que I’attestation soit valide, la feuille-réponses doit parvenir au
bureau de 1’Ordre avant le 1°* décembre 1989.

NOM EN LETTRES MOULEES

No. de permis (il apparait sur votre carte de membre)

Priére de retourner a :

Ordre des ingénieurs forestiers du Québec
2022, rue Lavoisier, bureau 165
Sainte-Foy (Québec)

GIN 4L5

Réponses au questionnaire du cours no.11
Le drainage forestier

l.c, 2.b, 3.b, 4.b, 5.4,
6.b; 7-d, 80b, 9b 100
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