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Résumé

La structure d’ages et la composition des paysages
forestiers naturels, observées avant linfluence
anthropique, sont des attributs clés qui servent
de références dans le cadre d’'un aménagement
écosystémique (AE). Afin d'identifier les enjeux
écologiques et d’élaborer des cibles d’aménage-
ment écosystémique, le ministére des Ressources
naturelles et de la Faune a congu un registre des
états de référence, ou sont consignées la struc-
ture d’ages (c’est-a-dire I'abondance relative de
différentes classes d’ages) et la composition des
paysages forestiers naturels. Cette information
est présentée pour 17 unités homogénes (UH) de
végétation couvrant I'ensemble du Québec méri-
dional. Les structures d’ages ont été déterminées
a partir de modélisations basées sur l'informa-
tion actuellement disponible, concernant les taux
de perturbations naturelles dans les différentes
régions du Québec. La composition des couverts
forestiers naturels a été déterminée a partir d’in-
formations provenant des cartes écoforestiéres du
1¢" inventaire décennal (= 1970) ou d’inventaires
plus anciens (= 1900-1930), selon [historique
d’aménagement du territoire.

Les résultats indiquent que le feu est la perturba-
tion ayant le plus d’'impact sur la structure d’ages
en forét naturelle. Les intervalles de retour moyens
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des feux répertoriés pour le Québec meéridional
varient entre 150 et 1 000 ans. Les épidémies de la
tordeuse des bourgeons de I'épinette ont surtout un
impact important au sein des foréts des domaines
de la sapiniére. Les chablis sévéres ont un impact
négligeable sur la structure d’ages des paysages.
Dans I'ensemble des 17 UH du Québec méridional,
les vieux peuplements occupent toujours plus de
48 % de la superficie, tandis que les peuplements
en régénération n’occupent jamais plus de 13 %
du territoire. Les 11 UH ou lintervalle de retour des
feux est long (= 250 ans) présentent une forte abon-
dance de vieilles foréts (= 63 %), combinée a une
faible abondance de foréts en régénération (< 8 %).
En terme de composition, les UH des domaines de
la pessiére a mousses et de la sapiniére a bouleau
blanc sont dominées par les couverts résineux.
Les couverts mélangés dominent habituellement
le domaine de la sapiniére a bouleau jaune. Pour
linstant, la composition de quatre UH localisées
dans les domaines de la sapiniére a bouleau blanc
(n = 2) et des érabliéres (n = 2) n’a pu étre déter-
minée, en raison d’un manque d’informations. Des
recherches supplémentaires doivent étre mises de
l'avant afin de préciser le portrait des foréts natu-
relles, particulierement dans la zone tempérée du
Québec.

vii
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Abstract

The age structure and species composition of
preindustrial forest landscapes are key reference
characteristics required to implement ecosystem-
based management (EBM) targets. The Ministére
des Ressources naturelles et de la Faune (MRNF)
has done major work to gather and analyse infor-
mation to create a ‘“reference conditions registry”,
which presents the age structure (i.e., the rela-
tive abundance of various age classes) and
species composition of natural forest landscapes
in 17 ecoregions, called “homogenous units”
(HU), covering the forested regions of Québec.
Landscape age structure was modelled, based on
available reconstruction studies of stand-replacing
disturbances histories (fire, spruce budworm, wind-
throw). The MRNF'’s first decadal surveys (= 1970)
and other historical forest surveys (= 1900-1930)
served to document the natural forest composition,
depending on each territory’s management history.

Results indicate that fire was the main stand-
replacing disturbance controlling the landscape
age structure in the preindustrial forests. Fire cycles
average between 150 and 1 000 years for the study

viii

area. Spruce budworm outbreaks were mainly an
important disturbance in fir-dominated landscapes.
Severe windthrow had only a minor impact on land-
scape age structure. Overall, in the 17 HU analyzed,
old-growth forests take up over 48% of the forested
area, while regenerating stands never occupy more
than 13% of the territory. The 11 HU characterized
by a long fire cycle (= 250 years) are dominated
by old-growth forests on 63% of the area, with few
sectors at the regeneration stage (< 8% of the area).
The compositions of HU located in the spruce-
moss bioclimatic domain, as well as in the balsam
fir-white birch bioclimatic domain, are dominated
by coniferous species. Mixedwood covers usually
dominate in the balsam fir-yellow birch bioclimatic
domain. Due to a lack of information, the species
composition is still unknown for two HU located in
the balsam fir-white birch domain, and two other
HU in the sugar maple bioclimatic domains. Further
research is needed to refine the portrait of natural
forests, particularly in the temperate regions of
Québec.
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Introduction

Depuis la fin du XXe siécle, 'aménagement forestier
tend a passer graduellement d’'une gestion stricte-
ment orientée vers la récolte de matiére ligneuse,
a une gestion des écosystémes visant le maintien
de leur intégrité écologique et de leur producti-
vité. C’est ainsi que s’est développé le concept de
I'aménagement écosystémique (AE), par lequel
on vise notamment a réduire les écarts entre les
caractéristiques de la forét naturelle et celles de la
forét aménagée (Grenon et al. 2009). En accord
avec le concept du « filtre brut », on suppose que le
maintien des principaux attributs des écosystémes
a l'intérieur des limites de variabilité naturelle offrira
la meilleure garantie pour protéger la biodiversité
(LINDENMAYER et FRANKLIN 2002, GAUTHIER et al. 2008).
L'AE est également percu comme pouvant main-
tenir la résilience des écosystémes (sensu HoLLING
1973), afin qu’ils puissent continuer a procurer la
gamme des services écologiques indispensables
au développement des communautés.

La détermination de la structure d’ages et de la
composition des paysages forestiers naturels (ou
préindustriels), que nous appelons ici les « états
de référence », constitue une étape déterminante
de la mise en ceuvre de 'AE au sein des régions
forestiéres du Québec (BoucHer et al. 2009 a, b).
A l'échelle tactique, les états de référence seront
traduits en cibles d’'aménagement, en fonction de
seuils acceptables au regard des risques écolo-
giques et des conséquences socioéconomiques
(ViLLarp et Jonsson 2009, Rowmrre et al. 2010). Les
objectifs de ce document sont 1) de présenter la
méthodologie utilisée pour déterminer les états de
référence en fonction des informations écologiques
disponibles, et 2) d'utiliser cette approche afin de
quantifier la structure d’ages et la composition
des paysages forestiers naturels dans différentes
régions du Québec méridional.
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Chapitre premier

Matériel et méthodes

1.1 Aire d’étude

L'aire d’étude couvre les zones tempérée et
boréale du Québec méridional selon le systéme de
classification écologique du MRNF (Saucier et al.
2009). Plus précisément, elle couvre, du nord au
sud, les domaines de la pessiére a mousses, de
la sapiniére a bouleau blanc, de la sapiniére a
bouleau jaune, de I'érabliere a bouleau jaune, de
I'érabliere a tilleul et de I'érabliére a caryer. Afin
de tenir compte des derniers développements en
matiére de classification écologique et d’études sur
la dynamique forestiére, la compilation du registre
des états de référence a été réalisée sur la base
des unités homogénes (UH) de végétation. Cette
classification, récemment développée, comporte
cing niveaux de perception et est complémentaire
au systéme de classification écologique du MRNF
(GronDIN et al. 2007). L'UH permet de regrouper
des territoires forestiers ayant une végétation et un
régime de perturbations similaires, ce qui est tout
désigné dans le cadre de I'AE. Nous avons choisi

d’utiliser le troisieme niveau de perception qui
compte 17 UH de végétation (Figure 1), afin que
le niveau d’agrégation s’arrime avec des objectifs
de gestion.

1.2 Méthode

1.2.1 Structure d’ages des foréts

En forét naturelle, la structure d’ages peut étre
définie comme la proportion relative des différentes
classes d’ages des peuplements présents dans un
paysage ouunerégiondonné. Cette structure d’ages
est essentiellement déterminée par les régimes de
perturbations naturelles sévéres propres a chaque
région (GAuTHIER et al. 2008, KneesHaw et al. 2008).
Les régions ou les perturbations séveres sont
fréquentes contiennent généralement une plus
faible proportion de vieux peuplements, combinée
a une plus grande abondance de jeunes foréts, que
dans les régions ou les perturbations naturelles
sévéres sont peu fréquentes. La structure d’ages
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Figure 1. Carte des 17 unités homogénes de végétation de niveau 3 du Québec méridional (GRonDIN et al.
2007). L'annexe 1 définit les codes d’appellation des UH.
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des foréts est une caractéristique fondamentale
des écosystemes forestiers, et elle se traduit par
des conditions distinctes d’habitat pour les diffé-
rentes especes présentes (FiscHer et al. 2006).
Dans le cadre de cette étude, nous utilisons les
quatre structures d’ages suivantes pour quantifier
les enjeux de structure d’ages des foréts : régé-
nération, intermédiaire, vieux et vieux irrégulier
(BoucHarD et al. 2010). Ces classes se succédent,
en fonction de la maturation, de la sénescence
des arbres et du temps écoulé depuis la derniere
perturbation majeure. Les seuils d’ages permettant
de séparer ces classes tiennent compte a la fois
de la hauteur des peuplements (pour séparer les
classes d’ages régénération et intermédiaire), et de
la probabilité d’observer certains attributs comme
de gros arbres sénescents et du bois mort (pour
séparer les classes d’'ages intermédiaire et vieux).
Les seuils ont également été ventilés par domaine
bioclimatique, pour tenir compte du fait que la crois-
sance des peuplements est plus rapide dans le sud,
et que, selon I'essence dominante, 'acquisition
de caractéristiques de vieux peuplements se fera
plus ou moins rapidement (Tableau 1, KNeesHaw et
GauTHER 2003). Cette définition « simplifiée » des
stades successionnels est également compatible
avec les données forestieres disponibles (cartes
écoforestieres, compilations d’inventaires); elle
permet donc un bon arrimage avec les autres outils
actuellement développés par le MRNF pour I'amé-
nagement écosystémique des foréts.

1.2.2 Calcul de la représentativité des classes
d’ages selon les régimes de perturbations
naturelles

La représentativité des classes d’ages en forét
naturelle peut étre quantifiée de différentes
maniéres (PINNA et al. 2009a). L'approche privi-
légiée par le MRNF, dans le cadre des états de
référence, est de calculer des proportions théo-
riques en fonction de ce que l'on connait des
régimes de perturbations naturelles, particuliére-
ment au niveau de la fréquence des perturbations
séveéres. Cette approche présente trois avantages.
Premiérement, puisque les études sur les régimes
de perturbations naturelles existent en plusieurs
endroits au Québec, cette méthode nous permet
d’obtenir une bonne couverture de la province.
Deuxiéemement, comme ces études tiennent habi-
tuellement compte des variations spatiales et
temporelles de la mortalité sévére produite par les
perturbations, cette méthode intégre indirectement
la variabilit¢ naturelle. Troisiemement, le fait de
quantifier individuellement les différents types de
perturbations fournit des informations importantes
dans un contexte d’aménagement écosystémique.
En effet, leur empreinte sur le paysage peut varier
fortement, notamment au niveau spatial (taille et
répartition de la mortalité sévére) ou de la compo-
sition des espéces (les différentes perturbations ne
favorisant pas la venue des mémes essences).

Tableau 1. Description des structures d’ages en fonction des unités homogénes de végétation de
niveau 3 du Québec méridional. Les domaines bioclimatiques du MRNF sont présentés

comme repéres*

_ Structure d’ages
E_H / I'?°"t‘_a'"e Régénération Intermédiaire Vieux Vieux irrégulier
ioclimatique (0-4m) (forét fermée (début de (forét irréguliere)
réguliere) sénescence)
I‘?EE - ROE / Pessiére 0-20 ans 21-100 ans > 101 ans > 201 ans
a mousses
!VIOB- MES / Sapiniére 0-15 ans 16 2 80 ans > 81 ans > 201 ans
a bouleau blanc
MOJ-MEJ /_Saplnlere 0-15 ans 16 a 80 ans > 81 ans =201 ans
a bouleau jaune
EOT—F‘OC-FOJ/ 0-10 ans 11 a4 100 ans >101 ans > 201 ans
Erabliéres

*

Pour certaines unités homogénes de végétation, la correspondance entre le domaine bioclimatique differe Iégérement

du tableau 1. Dans ce cas, la classification des UH a préséance sur le domaine bioclimatique pour la quantification des

structures d’ages.
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Afin d’estimer la distribution des classes d’ages
observée sous un régime de perturbations natu-
relles, nous avons d’abord colligé I'ensemble des
études scientifiques disponibles qui quantifiaient la
fréquence des perturbations naturelles au Québec
et dans les régions environnantes (Annexe). Seules
les perturbations naturelles entrainant une morta-
lité « sévére », c’est-a-dire causant plus de 75 % de
mortalité du couvert a I'échelle du peuplement, ont
été considérées dans cette analyse. La fréquence
moyenne de trois types de perturbations naturelles
séveéres (feux, chablis et épidémie de la tordeuse
des bourgeons de I'épinette [TBE]) a été estimée
sous la forme d’un intervalle de retour' moyen, qui
correspond au nombre d’années nécessaires pour
perturber une superficie équivalente a la taille de
l'aire d’étude (JoHnson et GuTseLL 1994). Dans ce
contexte, lintervalle de retour moyen représente
donc une moyenne de la variabilité naturelle histo-
rique qui a pu étre observée pour un territoire
de référence donné (JoHnson et GurtselL 1994,
BErRGERON et al. 2006).

1.2.3 Intervalle de retour moyen des feux

L'intervalle de retour moyen des feux a été établi pour
chaque UH a partir des études de reconstitution du
régime des feux réalisées a travers le Québec (pour
des exemples de compilations, voir BERGERON et al.
[2006] et GAuTHIER et al. [2008]). Dans la plupart des
cas, les études reposent sur une analyse statis-
tique des superficies affectées par les feux sévéres
au cours des 200 a 300 derniéres années, dans
des territoires non soumis a la protection. Bien qu’il
ait souvent été observé que les intervalles de retour
des feux varient dans le temps, notamment en
fonction des variations climatiques, nous utilisons
pour le moment une moyenne observée sur toute
la période touchée par I'étude (intervalle de retour
moyen). Lorsque plusieurs études sont disponibles
pour une méme UH, une moyenne pondérée a été
calculée en fonction de la superficie et de critéres
de représentativité écologique. Pour les UH qui ne
sont pas couvertes par des études de reconstitution
du régime des feux, un intervalle de retour moyen
a été attribué en fonction des informations dispo-
nibles dans les UH écologiquement similaires.

1.2.4 Intervalle de retour moyen des chablis

L'impact associé aux chablis provient d’études
portant sur I'analyse des chablis sévéres réper-
toriés entre le 1° et le 3° inventaire décennal
(=1965-2000), et compilés a I'’échelle des domaines
bioclimatiques de la pessiére a mousses, de la sapi-
niére a bouleau blanc et de la sapiniere a bouleau

jaune (voir VaiLLancourT [2008] et BoucHARD et al.
[2009]). Dans le cas des domaines de I'érabliére,
qui présentent un long historique d’exploitation,
des études plus localisées, mais portant sur une
période plus longue (XIX® et début XXe siécles), ont
été utilisées afin de décrire I'impact historique des
chablis séveres (ex. : CanHam et Loucks 1994, Roy
et al. 2009).

1.2.5 Intervalle de retour moyen des épidémies
de TBE

Comme les épidémies de TBE constituent une
perturbation cyclique (a tous les 30-40 ans;
BouLAnGER et ArRseNEauLT 2004) dont I'impact varie
fortement d’une épidémie a l'autre, il est difficile
de caractériser la mortalité sévére qu’elles entrai-
nent sous la forme d’'un intervalle de retour moyen.
Cet exercice est d’autant plus complexe que la
littérature scientifique récente suggére que I'im-
pact associé aux épidémies du XX® siecle aurait
été significativement plus important que celui des
épidémies survenues lors des sieécles ou méme
des millénaires précédents, particulierement en
forét boréale (BLais 1983, Sivarp ef al. 2006, MoRIN
et al. 2008).

Afin de quantifier 'impact moyen attribuable aux
épidémies dans différentes régions, nous avons
d’abord utilisé les études mesurant 'impact des trois
derniéres épidémies de TBE du XX¢ siécle, habituel-
lement en fonction des informations provenant de
cartes forestiéres ou de photographies aériennes.
Pour la présente version des états de référence,
nous avons supposé que les deux dernieres épidé-
mies du XIX® siécle, survenues approximativement
entre 1850 et 1899, n’ont entrainé aucune mortalité
majeure (BLais 1983, Jarbon et al. 2003, BoucHARD
et al. 2006, MoriN et al. 2008). L'impact moyen des
épidémies a donc été calculé sur une période de
référence de 150 ans, mais en ne considérant,
pour la mortalité, que les trois derniéres épidémies
du XXe siecle. Par ailleurs, lors de I'intégration de
'impact des épidémies dans le calcul d’abondance
des structures d’ages, nous avons présumé que
la mortalité associée a la TBE survient exclusive-
ment dans les vieux peuplements. Cette hypothése
tient compte du fait qu'en forét naturelle, les
jeunes peuplements contiennent relativement
peu d’espéces hodtes pour la TBE (sapin, épinette
blanche), particulierement lorsqu’ils proviennent
de feux (BErceroN et Lepuc 1998, BoucHArD et al.
2007). Pour le moment, aucun impact de la TBE
n'a été estimé dans la forét feuillue, par manque
d’'informations.

' La fréquence des perturbations peut aussi étre présentée sous la forme d’un taux (1 / intervalle de retour moyen), soit la proportion du

territoire affectée annuellement.
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Nous estimons que cette procédure est raison-
nable, étant donné le peu de renseignements
actuellement disponibles sur l'impact réel des
épidémies TBE en forét naturelle, sur des périodes
de temps représentatives pour les écosystémes
forestiers (plusieurs centaines d’années). Cette
approche permet notamment de tenir compte du
risque encouru si 'on ne s’était fié qu’a la période
de temps relative aux épidémies les plus récentes,
ce qui aurait pu nous conduire a surestimer I'impact
des épidémies sur la structure d’ages des foréts.
Les hypothéses utilisées vont se préciser au fur
et a mesure que I'impact réel et a long terme des
épidémies de TBE (ou d’autres insectes) en forét
naturelle sera mieux documenté.

1.2.6 Calcul de 'abondance des structures d’ages

A partir des intervalles de retour moyens des
perturbations naturelles sévéres déterminés pour
chaque UH, la fraction du territoire occupée par
chacune des classes d’ages a été calculée comme
suit. Dans une premiére étape, nous avons attribué
a chaque UH des seuils pour les structures d’ages
en fonction de leur localisation par rapport aux
domaines bioclimatiques (Tableau 1). Dans une
seconde étape, la répartition des classes d’ages a
été calculée en fonction des intervalles de retour
des feux et des chablis, a I'aide du modéle de I'ex-
ponentielle négative. D’aprés JoHnsoN et GUTSELL
(1994) et LoriMER et WHITE (2003), la probabilité
que ces perturbations surviennent sur le territoire
étudié est indépendante de I'dge du peuplement.
Les figures 2 et 3 illustrent un exemple. La répar-
tition des classes de la structure d’ages de I'UH a
été calculée avec la formule : F(¢) = exp(-t/b)/b,
ou F(t) est la proportion du territoire occupée par
la population dont I'age est supérieur a ¢, et b est
l'intervalle de retour moyen combiné des perturba-
tions catastrophiques associées aux feux et aux
chablis. Pour obtenir la proportion rattachée a une
classe d'ages délimitée par 7, et 7,, notée (¢,, 1),
il suffit de calculer la différence F(¢,) - F(z), en
sachant que F(0) = 1. Ce résultat est la consé-
quence du présent modele, ou la probabilité d’étre
perturbé p = 1/b suit une distribution statistique de
Bernoulli, dont le temps d’attente serait de f années
pour qu’un événement perturbateur se produise, ce
qui s’exprime par p(1-p)". Cette derniére expres-
sion est un cas particulier d’'un processus de
Markov (Mevn et Tweepie 2009) dont la matrice de
transition est :

p p p p
I-p 0 0 0
0 I-p 0
' 0
0 0 I-p 1-p

Il est donc plus intéressant de recourir a cette forme
plus générale, qui facilite I'intégration de nouveaux
paramétres dans la modélisation, tel que l'impact
de la TBE (Figure 3). Dans une derniére étape
qui vise & intégrer l'impact des épidémies de TBE,
qui n’'affectent que la structure d’age « vieux », le
modeéle retranche, dans la structure d’age « vieux »
de 'UH concernée, la probabilité d’'une épidémie

de TBE (p,), comme suit :

p p p p+p,
1-p 0 0 0
M= 0 I-p 0 :
: 0

0 0 l-p Il-p-p,

A partir d’un vecteur de distribution de la population
au temps ¢, noté X(7) , un modéle de Markov nous
donnera la distribution au temps ¢ + 1 a l'aide de
I'expression x(¢ + 1) = Mx(%).

Le modele est aussi disponible en ligne, sous la
forme d'un chiffrier permettant de calculer, pour
chaque UH, la proportion de chacune des struc-
tures d’age pour différents intervalles de retour
moyen des perturbations sévéres. Ce chiffrier
se trouve sur la page Internet du ministére des
Ressources naturelles et de la Faune consacrée
a 'aménagement écosystémique des foréts, dont
I'adresse est la suivante : http://www.mrnf.gouv.qc.ca/
forets/amenagement/amenagement-ecosystemique.jsp.

Aux fins de la validation des résultats du modéle,
nous avons comparé la répartition des structures
d’ages, lorsque possible, a des portraits de foréts
naturelles obtenus a partir d’'observations directes
(inventaires et cartographies anciens; BERGERON
et al. 2004, BoucHArD et al. 2008, BoucHeRr et al.
2009a, PINnnA et al. 2009b, BarreTTE et al. 2010).
L’analyse montre une bonne concordance entre les
deux sources d’informations.
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Figure 2. Exemple de la répartition des classes d'ages de I'unité homogéne de végétation MOBs observée
apreés l'intégration des perturbations naturelles sévéres au sein du modéle.
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Figure 3. Exemple des structures d’age brutes (feux + chablis) et ajustées pour tenir compte de I'impact des
épidémies de tordeuse des bourgeons de I'épinette (feux + chablis + TBE), pour I'unité homogéne de
végétation MOBs. A noter que « vieux irrégulier » représente, en fait, une sous-classe de la classe
« vieux »; sur une base de 100 %, sa superficie relative ne doit donc pas étre additionnée a celle des
autres classes.
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1.2.7 Composition des couverts forestiers

Dans plusieurs régions du Québec, et particulié-
rement dans la zone des foréts tempérées, les
changements de composition du couvert forestier
dominant représentent un enjeu écologique majeur,
parfois méme plus important que les enjeux de
structure d’ages des foréts. Pour répondre a cette
préoccupation, le registre des états de référence
contient des informations sur la proportion relative
des couverts forestiers (résineux, mélange, feuillu)
dans les différentes UH. Quoique cette informa-
tion ne permette pas de poser des diagnostics
sur la raréfaction d’espéces individuelles (GRonDIN
et Civon 2003), nous estimons qu’elle demeure
d’'une grande utilité, puisqu’elle est disponible pour
plusieurs régions du Québec, et qu’elle permet
d’identifier immédiatement certains grands enjeux
de composition, comme par exemple, I'enfeuille-
ment massif observé dans certaines régions, sur
une période de plusieurs décennies (VARADY-SzABO
et al. 2008, BoucHer et al. 2009a). Cette premiére
analyse pourra étre raffinée par la suite, selon les
informations disponibles sur une base régionale,
pour identifier plus précisément les essences
concernées.

La méthodologie utilisée pour déterminer la compo-
sition des couverts forestiers (résineux, mélange,
feuillu) tient compte de I'historique d’aménagement
des différentes UH au moment du 1° inventaire
décennal (= 1970). Dans le cas des UH de la
pessiére a mousses (RO), qui présentaient un faible
niveau d’aménagement, nous avons déterminé la
composition forestiére en utilisant les données du
1¢"inventaire décennal (SIFORT 1, PELLETIER et al.
1996). En effet, dans la pessiére, les interventions
forestiéres sont généralement assez récentes et
faciles a circonscrire sur les cartes écoforestiéres,
et les superficies concernées ont été exclues
des analyses. Dans ce domaine, ['utilisation du
1¢" inventaire décennal présente I'avantage de
fournir rapidement une information de qualité sur
la représentativité des différents types de couverts,
et ce, pour I'ensemble de 'UH. Ces informations
seront bonifiées dans le futur pour tenir compte de
'avancement des connaissances, notamment en
ce qui concerne les fluctuations potentielles dans
I'abondance des différents types de couverts.

Dans le cas des UH affichant un plus long histo-
rique d’aménagement, [l'utilisation systématique
des informations du 1¢" inventaire décennal pourrait

introduire un biais, puisque celles-ci ne reflétent plus
adéquatement la mosaique forestiere préindus-
trielle. Dans ce contexte, la composition forestiere
a plutdt été reconstituée a partir d’études scienti-
fiques relevant de I'écologie historique, et basées
sur des données d’archives (anciennes photo-
graphies aériennes, cartes, inventaires forestiers
terrestres). Le tableau 2 présente des exemples de
sources d’informations employées pour décrire la
composition des unités homogénes ayant un long
historique d’exploitation. La liste compléte des réfé-
rences est présentée en annexe.

Tableau 2. Exemple de sources d’informations
qui ont servi a déterminer la compo-
sition des couverts forestiers

Unite s Sources d’informations
homogéne
FOJt BourrFarD et al. 2003, BARRETTE et
BELANGER 2007
Bourrarp et al. 2003, BARRETTE et
MOt BeLANGER 2007
MOJs Lesieur et al. 2004, Arvarez 2009
BoucHeR et al. 2009b, PINNA et al.
ME.Jt 2009b
MOBt LesiEur et al. 2004
PINNA et al. 2009b, BoucHER et al.
MESm 2009b
MESt PINNA et al. 20Q9b; BoucHeR et
GRONDIN, Soumis

Finalement, dans le cas de certaines UH situées
dans les foréts feuillue et mélangée (FOCt, FOTt,
MOBm et MOBs), il n’a pas été possible d’obtenir
l'information nécessaire pour déterminer les propor-
tions de couverts en forét naturelle. En effet, les
informations du 1°¢" inventaire décennal n'ont pas
été jugées suffisamment fiables (long historique
d’aménagement) et aucune étude scientifique n’est
actuellement disponible. Dans certains cas, des
études étaient disponibles mais ne couvraient pas
une portion suffisamment représentative de 'UH.
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Le régime des perturbations naturelles a une
influence déterminante sur la répartition des struc-
tures d’ages au sein de chaque UH (Tableau 3,
Figure 4). Le feu estla perturbation la plus fréquente
parmi celles considérées, et se révele le facteur
qui conditionne le plus fortement la répartition des
structures d’ages des UH. Pour 'ensemble des UH
du Québec méridional, I'intervalle de retour moyen
des feux varie entre 150 et 1 000 ans (Tableau 3).
Les 11 UH ou l'intervalle de retour moyen des feux
est long' (= 250 ans) présentent une forte abon-
dance de vieilles foréts (= 63 %) combinée a une
faible abondance du stade régénération (£ 8 %).
On observe généralement que l'influence des feux
diminue de l'ouest vers l'est, de méme que du
nord vers le sud, sous l'influence du climat et des
régimes de précipitations (Saucier et al. 2009).

Les épidémies de TBE ont également une influence
importante dans les domaines de la sapiniére a
bouleau blanc et de la sapiniére a bouleau jaune
(Tableau 3). Ce phénomeéne s’explique probable-
ment en partie par la plus grande vulnérabilité du
sapin, par rapport a I'épinette noire (MorIN et al.
2008).

Les chablis totaux, quant a eux, ont une influence
a long terme qui est négligeable sur la structure
d’age des paysages forestiers (Tableau 3), d’aprés
les études consultées. Les secteurs les plus forte-
ment affectés par les chablis (0,067 % par an) sont
situés dans les domaines de I'érabliére. Dans I'en-
semble des UH du Québec méridional, les vieux
peuplements occupent toujours plus de 48 % de
la superficie, tandis que le stade régénération n’en
occupe jamais plus de 13 % (Tableau 3, Figure 4).

La composition des UH des domaines de la
pessiére a mousses et de la sapiniére a bouleau
blanc est généralement dominée par les couverts

résineux (Figure 5). Le couvert mélangé domine
habituellement le domaine de la sapiniere a
bouleau jaune. La composition des couverts de
quatre UH (FOCt, FOTt, MOBm, MOBSs) n’a pu étre
déterminée a partir des informations actuellement
disponibles (Tableau 3, Figure 5). Pour le moment,
les aménagistes désirant avoir de I'information
sur la répartition des types de couverts de ces UH
pourraient utiliser celle provenant d’'UH adjacentes
et jugées equivalentes sur le plan écologique. Il
est aussi important de considérer la dynamique
successionnelle des territoires analysés afin de
répartir au mieux la composition des couverts au
sein des structures d’ages de chaque unité homo-
géne. Cette section des états de référence sera
bonifiée au fur et a mesure que les informations
deviendront disponibles.

Dans I'ensemble, nous estimons que I'abondance
relative des structures d'ages, telle qu'évaluée
a partir des études sur les intervalles de retour
moyens des perturbations, est une information
robuste, puisqu’elle repose généralement sur des
études rétrospectives détaillées et a long terme.
Les informations sur la composition naturelle des
couverts forestiers et ses fluctuations dans la zone
tempérée demeurent plus incertaines, et devront
étre précisées dans le futur.

Un cycle de feux est qualifié de long en fonction de la longévité maximale des essences forestieres au Québec (KNEEsHAW et

GAuTHIER 2003).
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Figure 4. Répartition des structures d’ages au sein des 17 unités homogénes de végétation de niveau 3
du Québec méridional.
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Figure 5. Répartition de la composition des couverts forestiers au sein des 17 unités homogénes de végétation
de niveau 3 du Québec méridional.
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Conclusion

Le registre des états de référence présenté ici a été
établi grace a une méthodologie éprouvée et des
informations validées spécifiquement dans chacune
des régions du Québec. Il sera revu périodique-
ment afin d’intégrer les nouvelles connaissances
scientifiques, notamment celles développées pour
la composition forestiére des foréts tempérées.
Pour linstant, la variabilité naturelle de la structure
d’ages et de la composition des foréts est estimée
a partir d’'une valeur moyenne; les connaissances
actuelles ne permettent pas d’estimer avec préci-
sion la variabilit¢ naturelle a l'aide de bornes
minimale et maximale (BoucHer et al. 2009b, Cyr
et al. 2009). De plus, il est important de retenir que
les états de référence contenus dans le registre
refletent avant tout le contexte climatique qui existait
aux XIXe et XXe siecles, soit la période de référence

utilisée dans la plupart des études consultées. |l est
probable que les caractéristiques de la mosaique
forestiere se soient écartées de ces moyennes
a certains moments lors des siécles précédents
(MorIN et al. 2008, Cvr et al. 2009). Nous considé-
rons toutefois que la forét préindustrielle qui existait
entre 1800 et 2000 satisfait aux conditions requises
pour le maintien de la biodiversité, et qu’elle fournit
un point de départ adéquat pour fixer des cibles
d’aménagement écosystémique en matiere de
structure d’ages et de composition des espéces
(BoucHer et al. 2009b). Les changements clima-
tiques et leurs impacts anticipés sur les régimes de
perturbations devront également étre considérés
afin d’ajuster les états de référence.
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Annexe

Répertoire des études couvrant chacune des 17 unités homogénes

de végétation

Nom Description Liste des références
UH
Forét feuillue de I'Ouest a érable a sucre et caryer 14,17, 25
FOCt : .
cordiforme typique
R . < . : . 14,17, 25, 26
FOTt Forét feuillue de I'Ouest a érable a sucre et tilleul typique
FOUt Forét feuillue de 'Ouest a érable a sucre et bouleau jaune | 2, 12, 14,17, 18, 25
MOJt Forét mélangée de I'Ouest a bouleau blanc, sapin et 2,6,12,18, 25, 29
bouleau jaune typique
Forét mélangée de I'Ouest a bouleau blanc, sapin et 1,4,6,18, 23, 25, 29
MOJs . :
bouleau jaune septentrionale
&t mé : ' > ' 6,9, 19, 25, 29
MOBmMm qugt _melangee de I'Ouest a bouleau blanc et sapin 9,
méridionale
ar ) , . . . 4,6, 23,24, 25,29
MOBt Forét mélangée de I'Ouest a bouleau blanc et sapin typique
Forét mélangée de I'Ouest a bouleau blanc et sapin 6,19, 24, 25, 29
MOBs .
septentrionale
ar ) , . . . . 6, 11, 15, 25, 27, 29
MEJt Forét mélangée de I'Est a sapin et bouleau jaune typique
Forét mélangée de I'Est a sapin et bouleau jaune 3,6,9, 11,13, 16, 19, 20, 22, 25,
MESm .
méridionale 28, 29, 30
ar ) . . , 10, 13, 16, 19, 20, 22, 25, 28, 29
MESt Forét mélangée de I'Est a sapin et bouleau blanc typique
Forét mélangée de I'Est a sapin et bouleau blanc 6, 15,19, 25, 29
MESs :
septentrionale
Forét résineuse de I'Ouest a épinette noire et pin gris 5,19, 24, 25, 29
ROEm .
méridionale
ROEt Forét résineuse de I'Ouest a épinette noire et pin gris 5,19, 21, 25, 29
Forét résineuse de I'Est a épinette noire et sapin 7,8,19,25
REEm .
méridionale
S . . . 7,8,19, 25,29
REEt Forét résineuse de I'Est a épinette noire et sapin typique
S . . 7,8,19, 25,29
RCEt Forét résineuse de I'Est a épinette noire typique
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Les études en écologie et en modélisation de la
dynamique des écosystémes forestiers menées par
la Direction de la recherche forestiére procurent des
informations déterminantes afin de mettre en oeuvre
des stratégies d’aménagement durable des foréts.
Les résultats qui découlent de ces recherches servi-
ront, entre autres, a identifier des enjeux écologiques
et des cibles d’aménagement écosystémique, basées
sur les meilleures connaissances scientifiques actuel-

lement disponibles.
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