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Résumeé

ETUDE DES FACTEURS AFFECTANT LES BLESSURES AUX TIGES RESIDUELLES LORS

DE COUPES DE JARDINAGE EN ERABLIERE

Eric Forget', Frédérik Doyort, Philippe Nolet *

'|QAFF. 88, rue Principale, Stt AndréAvellin, Québec, JOV 1W0

La coupe de jardinage nécessite des entrées répétées au cours de la révolution. Or, a chacune
de ces interventions, une proportion des tiges résiduelles subit des blessures, diminuant du
méme coup la valeur du peuplement résiduel et compromettant I’ atteinte des objectifs
d aménagement. Le but premier de cette étude est de véifier dans quelle mesure une
diminution du prélevement influencera la quantité de blessures aux tiges résiduelles. Le
peuplement choisi pour I'’éude est une vieille éabliere a bouleau jaune de structure
inéquienne dans le domaine de I’ érabliére a bouleau jaune avec une surface terriére initiale
moyenne de 28,9 nf/ha. Pour chacun des douze blocs, de 20 & 35 % de la surface terriére a
été prélevée. La proportion de la surface terriere résiduelle des tiges avec une blessure
importarte ou trés importante est de 12 % globalement, et varie par bloc de 5,5 % a 20,3 %, a
I’ exception du bloc 2a qui atteint 37 %. Une relation entre le pourcentage de prélévement et
les blessures a éé obtenue mais cette relation est tres faible dans le spectre de prélevement
étudié. Aussi, la pente influence la quantité de blessure au tronc des arbres. Plus des deux
tiers (en surface terriére) des blessures inventoriées affectaient le tronc alors que seulement 31
% étaient des blessures affectant potentiellement la vigueur des tiges (blessures au houppier
ou au systeme racinaire). Les blessures affectaient plus les tiges de diametre 40 cm et plus
gue les tiges des trois autres classes de diamétre inférieurs. Strictement du point de vue des
blessures aux tiges résiduelles, une diminution de I'intensité du prélévement en érabliere
semble donc justifiée, d'autant plus que des rotations plus courtes pourraient favoriser la
récupération d'une plus grande partie de la valeur des tiges blessées lors de I'entrée
précedente (Nyland 1991).
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I ntroduction

Les peuplements & dominance de feuillus tolérants sont généralement traités par coupes de
jardinage. Ce traitement vise a favoriser la croissance des tiges résiduelles et a augmenter la
proportion des tiges de qualité pour la production de bois d’ cauvre (MRN 1997). L’effet de ce
traitement sur la croissance de la forét résiduelle et sur sa régénération a été éudié au Québec
entre autres par Magjcen (1995, 1997) et Brown (1980), et son utilisation comporte plusieurs
avantages (Majcen et a. 1990).

La coupe de jardinage nécessite des entrées répétées au cours de la révolution. Or, a chacune de
ces interventions, une proportion des tiges résiduelles subit des blessures, diminuant du méme
coup la valeur du peuplement résiduel et compromettant I’ atteinte des objectifs d’ aménagement.

La sévérité de I'impact des blessures dans un peuplement donné dépend de plusieurs facteurs.

Premiérement, le choix du pourcentage de prélévement aura un impact direct sur la fréquence
des entrées, et donc sur la quantité de blessures. A ce sujet, les normes du MRN permettent un
prélevement en coupe de jardinage variant de 25 % a 35 % (tout en conservant une surface
terriére résiduelle de 16m/ha) (MRN 1999a), bien que certaines unités de gestion comme celle
de I'Estrie contraignent les industrielles a des prélévements plus faibles. Sachant que dans le
contexte d'une révolution de moins de 20 ans la plupart des tiges blessées peuvent étre
récupérées sans une perte importante de leur valeur économique (Lavallée 1967), le scénario
d un préléevement moins intense / rotation plus courte semble pouvoir étre bénéfique. Le
pourcentage de prélévement est |’ autre facteur qui peut influencer ce scénario et il fait I’ objet de
la présente étude. En effet, on se doit de mieux comprendre la relation entre le pourcentage de
préevement et la proportion de la surface terriere résiduelle blessée afin de s assurer qu'une
diminution du prélévement ne provoquera pas une augmentation de la proportion de la surface

terriére résiduelle blessée.

Le but premier de cette éude est donc de verifier quelle serait la conséquence d’ une diminution
du prélevement sur les blessures aux tiges résiduelles (en proportion et en valeur absolue). En
second lieu, on sintéresse a I'effet de la structure sur I'incidence des blessures, a la

caractérisation des blessures ainsi qu’ ala proportion des tiges blessées par classes de diametre.
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M éthodologie

Secteurs d’ étude

L’ étude a été réalisée en Estrie, dans la Municipalité de Frontenac prés de la frontiére de I’ Etat
du Maine. Le secteur d’ étude est couvert par un till épais et fait partie du domaine de I’ érabliére
a bouleau jaune (Figure 1). Le peuplement choisi est une vieille érabliere a bouleau jaune de
structure inéquienne identifié 10770-006 sur le plan annuel. |l est situé sur une pente modérée
d exposition sud.

Du secteur de coupe de 102 ha, 4 compartiments de superficies d’ environ 5 ha chacun ont été
délimités sur le terrain pour une aire d' étude totale de 23,3 ha.  Afin de minimiser I'interaction
entre les compartiment et entre blocs lors de la coupe, un axe des compartiments a éé placeé
pardldlement a la pente. Aussi, pour empécher que le débardage d arbres provenant de
I’extérieur influence les résultats de I’ étude, la ligne de fond des compartiments d' éude a été
juxtaposée avec celle des secteurs de coupe. Chacun des 4 compartiments ont été dvisé en 3

parties, résultant en un total de 12 blocs (Figure 2).

Traitements

L es quatre compartiments sont donc composés de 3 blocs, auxquels ont été associé aléatoirement
trois intensités de préévement : 18 %, 25 % et 32 %. Les blocs 1c, 2b, 3c et 4b ont é&té martelés
a 18 %, leshlocs 1b, 2a, 3b et 4¢c a 25 % aors que les blocs 1a, 2¢, 3a et 4a ont été martelés a une
intensité de 32 %. Bien que réalisé avec plus de minutie que lors de travaux de martelage
réguliers pour le compte d' une compagnie foregiere, le martelage de ces superficies a éé
effectué de maniére conventionnel en marquant les arbres de peinture bleue a hauteur de poitrine
et a la souche. Les normes provincides du MRN pour le martelage ains que les directives
régionales ont été suivis. Afin de vérifier les intensités de marquage pour chacun des blocs, 8 a
10 points de prisme ont réalisés aéatoirement sur le secteur. Dans les cas ou I'intensité du
martelage différait de plus de 2 % de I’ objectif, le martelage était régjusté sur I’ ensemble du bloc
et I'inventaire de vérification repris. Les résultats de I’inventaire au prisme post- martel age sont

présentésal’ Annexe 1.
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Chemins
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Figure 2 — Compartiments et blocs

Opérations forestiéres

L’ abattage a été réalisé manuellement et le débardage a I’aide d'une débusqueuse a cables par
deux équipes de blcherons aux mois de septembre et d’octobre 2001. Une équipe éait
composee de deux hommes alors que la deuxieme était constituée d’ un seul blcheron. Afin de
Sassurer que les travaux exécutés dans le cadre de cette éude soient le plus représentatifs
possible de ce qui est réalisé couramment par |’ industrie, les blcherons n'ont pas été informeés de

laprésence d’ un dispositif expérimental sur ce site.

Inventaires

Afin d évauer la proportion des tiges blessees et la gravité des blessures, 10 parcelles a rayon
fixe de 11,28 meétres réparties systématiquement ont été inventoriées a I’ intérieur de chacun des

12 blocs, sauf les blocs 4a, 4b qui en avaient un nombre moindre en raison de leur dimension.
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Pour chacune des tiges vivantes de la parcelle, les renseignements suivants étaient recueillis:

I’essence de latige

le diamétre a hauteur de poitrine de latige par classes de 2 cm

le type de blessure — au tronc, au systéme racinaire ou au houppier

la superficie des blessures au tronc et |e pourcentage des blessures au systeme racinaire et
au houppier

? lapente au centre de la parcelle.

NN ) N

En plus des parcelles a rayon fixe, 30 parcelles au prisme ont été inventoriées dans chague bloc
pour un total de 360 parcelles. De ces parcelles, 15 utilisaient une tige blessée comme point
centre alors que les 15 autres utilisaient une tige non blessée. Pour localiser ces parcelles sur le
terrain, 30 points étaient dans un premier temps réparties systématiquement sur la superficie du
bloc. Ensuite, pour 15 de ces points, la tige blessée la plus pres était identifiée et choisie pour
étre utiliséecomme tige-sujet de la placette. Pour les 15 autres points, la tige non blessée la plus
prés était identifiée comme point centrale. Un grand nombre de ces parcelles au prisme étaient
nécessaires afin de permettre I’ analyse du pourcentage de prélévement et |’ effet de la proximité
des sentiers de débardage sur les chances des blessures d' une tige. De ces parcelles au prisme, les
renseignements suivants pour chacune des tiges ou souches étaient releves :
|’ essence

le diamétre a hauteur de poitrine ou diamétre a hauteur de souche pour les tiges abattues
par classes de 2 cm

la superficie des blessures au tronc et la cause de la blessure (abattage ou débardage)
le pourcentage des blessures au systéme racinaire et alacime

la distance de la tige ou de la soucte au centre de la parcelle

la pente au centre de la parcelle

I état de latige : coupée ou hon coupée

I” éat delatige : martelée ou non martelée

NN ) N) NN

Les diamétres a hauteur de souche mesurés pour les arbres coupés ont été convertis en dhp pour
les calculs subséquents en utilisant les facteurs de conversion de I'annexe F du manuel
«Méthodes d’ échantillonnage pour les suivis des interventions forestieres — exercice 1999
2000 » (MRN 1999b). La position géographique de chacun des chemins de débardage a été
prélevée al’aide d' un systéme de localisation par satellites (GPS).
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Calcul des variables dépendantes

Types de blessures

Lors de I'inventaire, les blessures ont éé inventoriées selon qu'elles éaient des blessures de
débardage, d’ abattage, de blessures au houppier ou aux racines. Puisque I'impact d’ une blessure
alatige provenant du débardage et de |’ abattage est semblable du point de vue économique, ces
blessures ont été regroupées sous I’ appellation de blessures au tronc. De la méme maniére, les
blessures au houppier et aux racines ont été regroupée en blessures de vigueur pour les calculs
statistiques.

Gravité des blessures

La gravité des blessures a été calculée selon la définition d' une blessure importante du MRN
pour la classification de la vigueur des tiges (MRN, 1999). Conformément a la directive du
MRN, toutes les combinaisons des blessures au tronc, au houppier et aux racines contribuent au
déclassement d’une tige. Pour ce faire, I'importance (en proportion) de la blessure par rapport a
la norme du MRN est calculée pour chague blessure. Par exemple, si 1/6 de la cime d’'un arbre
est détruite alors que la norme du MRN tolére jusgu’a un tiers de la cime (MRN, 1999), on dira
que cette blessure équivaut a 50 % d’ une blessure importante et aura une valeur de gravité de 50.
Toutes les blessures infligées a une tige sont ainsi cumulées afin d’ obtenir un valeur de gravité
globale pour latige. Par exemple, s sur le méme arbre on retrouve également une blessure de
gravité 100 aux racines, le valeur des blessures pour la tige sera aors de 50 pour le houppier et
de 100 pour la blessure aux racines pour un total de 150. Voici les trois niveaux de gravité de
blessure définis dans |e cadre de cette étude :

Blessure mineure: I'ensemble des blessure subies par I'arbre excede la moitié de la

définition de blessure importante du MRN (Tableau 1) ; valeur de gravité globae 1 a 99.

Blessure importante : I’ensemble des blessures subies par |'arbre égale ou excede la
définition de blessure importante du MRN (Tableau 1) ; valeur de gravité globale 100 & 199.

Blessure trés importante : Les blessures excedent deux fois la définition de blessure
importante du MRN (Tableau 1) ; valeur de gravité globale excéde 200.
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Tableau 1 — Critéres définissant une blessure importante *

Tronc Houppier Racines
Surface d’ aubier exposee est 1/3 delacime détruite 1/3 du systeme racinaire detruit
plusgrand que : (profonde orniére)
DHP Aubier

10@ 20cm ? 50 cn?
22 @ 30cm ? 150 cn?
32 cm et plus ? 300 cn?

“Extrait du document « Méthodes d’ échantillonnage pour les suivis des interventions forestieres
— exercice 1999-2000 » (MRN 1999b).

Proportion et valeur de gravité moyenne des différents types de blessures

Ces calculs ont été réalisés en utilisant les données provenant des parcelles arayon fixe.

Calcul des variables indépendantes

Dhp moyens
Afin de caculer le dhp moyen des tiges prélevées et non prélevées provenant des parcelles au

prisme, la moyenne des dhp a été pondérée avec un facteur d arbre par classe de diamétre.

Facteur q

Le facteur q «est une constante égale au rapport entre le nombre de tiges dans une classe de
diametre et le nombre de tiges dans la classe suivante » (Majcen et a. 1990). Ce facteur a été
utilisé afin de caractériser la structure de peuplement des différents blocs. Le diamétre des tiges
allant de 12 cm a 60 cm a été utilisé pour ce calcul. Plus les valeurs de g sont élevées, plus les

courbes du nombre de tiges par classes de dhp sont abruptes.
Ratio dhp-distance des tiges coupées

La vaeur du ratio dhp-distance pour une parcelle a été calculée en faisant la moyenne, pour
chacune des tiges coupées, de la division de son dhp par la distance entre cette tige et le point
centre de la parcelle. La valeur de dhp utilisée est estimée a partir du diamétre a hauteur de

souche.
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Distance au chemin de débardage

Distance (en métres) du centre de la parcelle jusqu’au chemin de débardage par lequel le bois
récolté a été débardé (Figure 3). Ces distances ont été évaluées dans ArcView pour chacune des

parcelles.
Bas de pente
_— /
Chemins a e / A )
Parcelles ] |
j A2
1813
o f ’#’5:%_ F‘Q-S:@
) @ e .
%f"‘ o T35 “
2am
J\".‘lﬁ:’ / :
A ng._-‘.

Figure 3— Exemples de calcul de la distance au chemin de débardage

Distance en amont

La variable distance en amont a été calculée en cumulant la distance (en métres) a partir du
centre de la parcelle jusqu’au point le plus loin & partir duquel le débardage des bois pourrait se
faire en passant a proximité de la parcelle (Figure 4). Cette variable se veut proportionnelle au
volume de bois débusgué a proximité de la parcelle. Les distances ont été évaluées dans

ArcView pour chacune des parcelles.
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Figure 4 — Exemple de calcul de la distance en amont de la parcelle.

Superficie des zones de récolte

Pour chacune des parcelles dont le centre est situé a moins de 2,5 métres du centre d’un sentier
de débardage répertorié, la superficie de forét récoltée dont les arbres débardées passent par ce
point a été estimée al’aide du logiciel ArcView (Figure5).

Figure 5— Calcul de la variable «Superficie des zones de récolte ».
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Analyses statistiques

Analyses au niveau des blocs

Dans un premier temps, nous avons Vérifié, au niveau des blocs, I effet du prélevement et de la
structure du peuplement sur la quantité de blessures infligée aux tiges résiduelles. Puisque des
différences importantes ont été observees entre la surface terriere martelée et celle prélevée pour
les blocs 2A, 3C et 4C, I’ utilisation des réplicats de I'intensité de coupe et les anayses ANOVA
prévues au départ ont di étre remplacées par des analyses de régression. Ces anayses ont été

effectuées al’aide du logiciel NCSS avec les variables indépendantes suivantes :

le prélévement (en pourcentage de la surface terriere initiale)
le prélévement (surface terriére par hectare)

la surface terriére résiduelle moyenne (en n? / ha)

le facteur q

le diamétre moyen des arbres prélevés

la pente

NN ) ) NN

Les variables dépendantes utilisées sont : la proportion de la surface terriere résiduelle avec
blessure importante, la proportion des blessures au tronc et la proportion de blessure de vigueur.
La définition de blessure importante dans cette étude correspond a la norme du MRN. Puisqu’il
S agit avec cette analyse d'identifier les tendances au niveau des blocs, les moyennes par bloc ont
été utilisées pour chacune de ces variables. Les analyses réalisées au niveau des blocs ont
I’avantage de permettre de déceler I'effet du pourcentage de prélevement globalement sur
I’ensemble du bloc et non de devoir expliquer les blessures par un ensemble de variables au

niveau des parcelles.

Analyses au niveau des parcelles

Afin de comprendre |’ effet sur les blessures de certains facteurs tels que la distance au chemin de
débardage ou la grosseur moyenne des tiges abattues, il était nécessaire de réaliser des analyses a

I’ échelle des parcelles. Deux types d’analyses ont été réalisées a cette échelles. La premiére,

10
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réalisée a1’ aide de la régression logistique* du logiciel SPSS (1997), vise & identifier les facteurs
influencant la probabilité qu’ une tige subisse 1) une blessure selon la définition du MRN, 2) une
blessure (quelle soit mineure, importante ou trés importante), 3) une blessure au tronc
(d’ abattage ou de débusquage) et 4) une blessure affectant la vigueur (racines ou houppier). Le
pouvoir prédictif du modéle pour les régressions logistiques peut étre évalué a |’ aide du log du
ratio de vraissemblance (-2LL). Le ratio du —2LL expliqgué sur le —2LL tota exprime la
proportion de la déviance de la variable dépendante expliquée par les variables significatives.

Pour les statistiques des parameétres, le Rao’'s score est un indicateur de la force de la relation

entre |la \ariable indépendante testée et |a variable dépendante. Plus la valeur est éloignée de O,
plus la relation est forte. Aussi, cette méme régression logistique a été utilisée afin de vérifier la
relation entre la probabilité que la tige-sujet d’ une parcelle dont le centre est situé prés d un

chemin de débardage (moins de 2,5 metres du centre) soit blessée au tronc, et la superficie de

forét récoltée dont le débardage passe pres de cette parcelle (variable superficie des zones de

récolte).

La deuxieme analyse a été rédisée avec la «stepwise regression» du logiciel NCSS &fin
d'identifier les facteurs influencant |a gravité des quatre types de blessures. Cette analyse a été
réalisée en utilisant seulement les tiges avec une blessure du type correspondant a ctecune des
analyses. Des graphiques de la relation entre certaines variables indépendantes et dépendantes

sont aussi présentés. Les variables indépendantes testées sont les suivantes :

! Larégression est une technique largement utilisée en statistique et qui sert & estimer |a relation mathématique entre
une ou plusieurs variables explicatives et une variable dépendante. Une régression logistique est utilisée lorsque la
variable dépendante est catégorique, c’est-a-dire non continue (par exemple de types de blessure). Lorsque plus

d’une variable explicative sont inclues au modéle, on parle alors de régression logistique multiple.

11
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S I B B R S S B A RS IO BN )

le prélévement moyen (en % de la surface terriere) au niveau du bloc ;
la surface terriere résiduelle ;

la pente moyenne du bloc ;

le prélévement (en % de la surface terriére) au niveau de la parcelle
le prélévement (en nr) au niveau de la parcelle

la pente au niveau de la parcelle ;

le dhp de latige-sujet ;

le dhp maximal destiges coupées;

le dhp moyen des tiges coupées ;

le dhp maximal destiges vivantes;;

le dhp moyen des tiges vivantes ;

le ratio hauteur/distance moyen des arbres coupés ;

la distance jusgu’ au chemin de débardage;

la distance en amont de la parcelle ;

La distribution des diamétres des tiges blessées

Des tests de Khi-carré ont été réalisés entre les classes de diamétre afin de vérifier s la

proportion de tiges blessées est significativement différente entre les classes. Pour ces analyses,

les données provenant des parcelles a rayon fixe ont été utilisées.

Probabilité de blessure le long des sentiers

Une analyse par régression logistique a été réalisée afin de vérifier s une relation existe entre la

superficie des zones de récolte associées a une parcelle le long d’un sentier de débardage et la

probabilité que latige-sujet de cette parcelle soit blessée.

12
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Résultats

Description du secteur d’ éude et des blocs

Conditionsinitiales

La surface terriére initiale moyenne pour le secteur d éude était de 28,9 ni/ha alors que celle
des blocs pris individuellement variait de 25,3 nf/ha & 31,1 nf/ha (Tableau 2). La pente
moyenne des blocs varie de 24 % a I'intérieur du bloc 2a a seulement 6,9 % pour le bloc 4a
L’indice q varie de 1,127 pour le bloc 2aa 1,213 au bloc 4a.

Tableau 2 — Moyennes, par bloc, de la surface terriere (sit.) intiale, de las.t. coupée (%), de last.
résiduelle (nf), de I’indice d’ inéquiennité, du dhp et de la pente.

Bloc Surface terrié re Surface terriere Surface terriére Indice q Pente
initiale prélevée résiduelle moyenne
(m°/ha) (%) (m*ha) (%)
la 27,2 33,9 18,0 1,211 12
1b 25,3 25,4 18,9 1,189 8
1c 27,7 23,5 21,2 1,186 16
2a 28,2 31,7 19,3 1,127 24
2b 30,2 19,8 24,2 1,130 20
2c 31,6 35,0 20,6 1,151 23
3a 27,7 32,7 18,7 1,149 23
3b 31,1 29,1 22,1 1,140 20
Ko 311 27,2 22,6 1,159 21
4a 30,7 33,6 20,4 1,213 7
4b 27,9 20,4 22,2 1,148 10
4c 28,6 30,9 19,8 1,160 1

Opérationsforestiéres

Le prélevement réel des différents blocs varie d’'un minimum de 19,8% au bloc 2b a un
maximum de 350 % au bloc 2c (Tableau 2). Globalement pour le secteur d'étude, le
préevement moyen est de 28,7 % (Tableau 3). La surface terriere résiduelle des différents blocs
quant a elle varie de 18,0 nt & 24,2 n? avec une moyenne globale pour le secteur d’ éude de 20,6
mt/ha. Le dhp moyen des tiges prélevées est de 41,2 cm aors que celui des tiges résiduelles est
de 24,3 cm, pour un écart de pres de 17 cm entre les deux valeurs moyennes. Les valeurs
moyennes pour la distance au chemin de débardage et la distance en amont sont semblables,

respectivement de 9,6 métres et de 10,1 métres.
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Les résultats du positionnement des sentiers de débardage montrent un systeme de sentiers assez
loin de la disposition théorique optimale de sentiers (Figure 2). La topographie joue évidemment
un roéle important relativement a ces résultats.

Tableau 3 — Moyennes, minimums, maximums et écarts-types des variables indépendantes au
niveau des parcelles.

Variable Moyenne Minimum Maximum Ecart-type
Pente (%) 16,5 0 39 8.84
Dhp maximal des tiges prélevées (cm) 62,5 23 108 16,2
Dhp maximal des tiges nonprélevées (cm) 53,5 24 100 13,0
Dhp moyen des tiges prélevées (cm) 41,2 21,5 80,3 10,1
Dhp moyen des tiges non prélevées (cm) 24,3 18,4 53,3 58
Ratio dhp / distance (cm) 4,8 2,6 29,1 31
Surface terriére prélevée (%) 28,7 5,9 66,7 11,0
Surface terriére résiduelle par parcelle (nf) 20,6 6 40 58
Distance au chemin de débardage (métres) 9,6 0,02 39,8 8,7
Distance en amont (metres) 10,1 0,76 60,8 8,3
Superficie récoltée en amont de la parcdle 0,4 0,04 1,88 0,4

(ha)

Analyses au niveau des blocs

La proportion de la surface terriére résiduelle des tiges avec une blessure importante ou trés
importante par bloc varie de 5,5 % a 20,3 %, al’ exception du bloc 2a qui atteint 37 % (Figure 6).
En surface terriére absolue, ces blessures correspondent & des valeurs alant de 1,0 & 7,2 nf par
hectare.
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Figure 6 — Proportion de la surface terriere avec blessures mineures, importantes et trés
importantes par bloc avec entre parentheses |e pourcentage de prélévement moyen du bloc.

Au niveau des blocs, il n’existe aucune relation entre les six variables testées et |a proportion des
tiges résiduelles blessées (Figure 7 a 12) ni avec la proportion de la surface terriere résiduelle
avec des blessures de vigueur. |1l existe cependant une relation significative entre la pente

moyenne des blocs et |a proportion des tiges résiduelles avec une blessure au tronc (p=0,0488 ;
RP=0,33) (Figure 13).
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Figure 11 - Proportion de la surface terriére comportant
des blessures importantes en fonction de la pente
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Figure 13 — Proportion de la surface terriére résiduelle blessée au tronc en fonction de la perte
moyenne du bloc (%)

Analyse au niveau des parcelles

Probabilité de blessure

L’ analyse de régression logistique a permis de vérifier que la variable surface terriere prélevée au
niveau des parcelles a un effet significatif sur la proportion de blessures importantes. De fagon
globae, il y a une augmentation de la probabilité que la tiges-sujet subisse une blessure
importante avec une augmentation du pourcentage de la surface terriere prélevée al’intérieur de
cette parcelle. Une trés faible proportion (,1 %) du —2LL de départ est expliquée par cette
variable ce qui indique que la probabilité de blessure est tres peu modifiée par cette variable
(Tableau 4). Pour les variables dépendantes blessures et blessures a latige, aucune des variables
indépendantes testées ne s est révélée significativement corrélée avec elles. Auss, le dhp de la
plus grosse tige al’intérieur de la parcelle est significativement corrélé avec |la probabilité que la
tige-sujet subisse une blessure de vigueur (blessures aux racines et au houppier) ce qui indique
que plus le dhp de la plus grosse tige est élevée, plus les chances de blessure de ce type sont
grandes. Pour cette régression, le log du ratio de vraisemblance expliqué par la variable diamétre
de la plus grosse tige est auss trés faible (1,9 %).
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Tableau 4 — Statistiques des modeles de régression logistique et statistiques des paramétres pour
les variables blessures importantes, blessures, blessures au tronc et blessures de vigueur.

Blessures Blessures Blessures au tronc Blessures de
importantes vigueur
Sign. Rao’'s Sign. Rao’'s Sign. Rao’'s Sign. Rao’'s
score score score score
DHP de latige-sujet n.s. n.s. .0517  -.0626 n.s.
Surface terriéere prélevée (bloc) n.s. n.s. n.s. n.s.
Pente moyenne par bloc n.s. n.s. n.s. n.s.
Pente n.s. n.s. n.s. n.s.
DHP maximal des tiges coupées n.s. n.s. n.s. .0354 .1032
DHP maximal des tiges vivantes n.s. n.s. n.s. n.s.
DHP moyen des tiges coupées n.s. n.s. n.s. n.s.
DHP moyen des tiges vivantes n.s. n.s. n.s. n.s.
Ratio DHP/proximité n.s. n.s. n.s. n.s.
Distance en amont n.s. n.s. n.s. n.s.
Distance au chemin de débardage n.s. n.s. n.s. n.s.
Equipe de blcherons n.s. n.s. n.s. n.s.
Surfaceterriere prélevée (%) .0305 0774 n.s. n.s. n.s.
Surfaceterriererésiduelle (m2) n.s. n.s. n.s. n.s.
% du log du ratio de 1,1% 0% 0% 19%

vraisemblance expliqué par les
variables indépendantes

ns : non-significativea s %

SQuperficie
Les analyses par régression logistique déemontre qu'il n’existe pas de relation entre la superficie
de forét récoltée dont le volume passe par la parcelle et |a probabilité que la tige-sujet de cette

parcelle soit blessée au tronc.

Gravité des blessures

Les analyses ont permis de constater une relation significative entre d' une part la gravité des
blessures aux racines et d’ autre part le dhp de latige-sujet, la surface terriére résiduelle moyenne
par bloc et le dhp moyen des tiges prélevées (Tableau 5). De maniére générale, un faible dhp de
la tige-sujet, un fort dhp des tiges prélevées et un faible prélévement au niveau du bloc (Figure
14) augmenteront la gravité des blessures aux racines. Pour ce qui est de la gravité des blessures
au houppier, la seule variable significative est le dhp moyen des tiges prélevées (Tableau 6) et la
seveérité de ces blessures ont tendance a diminuer avec I’augmentation du dhp Figure 15).
Aucune relation n’a été trouvé significative avec la gravité des blessures de débardage aors que
pour la gravité des blessures d’ abattage, |e ratio dhp/distance a été trouvé significatif (Tableau 7).
Ce réaultat démontre que plus le ratio dhp/distance est élevé, plus la gravité des blessures

d abattage a tendance a étre grave.
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Tableau 5 —Niveau de probabilité, coefficient de détermination (R?) et équation des variables
indépendantes significatives avec la gravité des blessures aux racines calculés avec la stepwise
regression

Variadle R* cumul atif Niveau de probabilité
Surface terriere résiduelle au niveau du bloc (A) 0,16 =0,008
DHP de latige-sujet (B) 0,30 70,001
DHP moyen destiges prélevées (C) 0,42 =0,009

-323+19*A 3.5*B+2.8*C

Tableau 6 - Niveau de probabilité, coefficient de détermination (R?) et équation de la variable
indépendante significative avec la gravité des blessures au houppier calculés avec la stepwise
regression

Variable R cumulatif Niveau de probabilité
DHP moyen des tiges prélevées (A) 0,21 =0,0435

-715+5.35*A

Tableau 7 - Niveau de probabilité, coefficient de détermination (R?) et équation de la variable
indépendante significative avec la gravité des blessures d’ abattage calcul és avec la stepwise
regression

Variable R* cumulatif Niveau de probabilité
Ratio diametre/distance (A) 0,29 =0,003
-127 + 68 * A
3500, R’=0.16
i o o p=0.01
26257 o -321+21.6* ST résiduelle

Gravité des blessures aux racines

175,04
87,51
-1 o
-1 o o o o (o]
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16,0 18,5 21,0 235 26,0

Surface terriére résiduelle moyenne (m2) au niveau du bloc

Figure 14 — Gravité des blessures aux racine en fonction de la surface terriére résiduelle au niveau
des blocs.
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Figure 15 - Gravité des blessures au houppier en fonction de diamétre a hauteur de poitrine
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Figure 16 - — Gravitédes blessures d’ abattage en fonction du ratio diameétre/distance
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Proportion et gravité des différents types de blessures

Plus des deux tiers (en surface terriere) des blessures inventoriées affectaient le tronc aors que
seulement 31 % étaient des blessures affectant potentiellement la vigueur des tiges (Tableau 8).
Globalement, les blessures de débardage comptent donc pour un peu plus de la maitié des

blessures totales et sont en moyenne les blessures les plus séveres.

Tableau 8- Pourcentage des tiges blessées et gravité moyenne pour chaque type de blessure .

Blessures au tronc Blessures au houppier ou aux racines
69 % 31%
Typesde Abattage Débardage Houppier Racines
blessures
% 19 % 81% 9% 91 %
Gravité 234 305 152 112

La distribution des diamétres des tiges blessées

Les résultats de I’analyse de Khi-carré de la distribution des blessures par classes de diamétre
montrent une différence significative (p=0.01) entre les tiges de diamétre 40 cm et plus et les
trois autres classes de diametre inférieurs. Par contre, la proportion des tiges blessées de

blessures trés importantes est la moins élevée pour la classe de 40 cm et plus.
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10-18 20-28 30-38 40+
Classes de diametres (cm)

Figure 17 — Pourcentage de blessures mineures, importantes et trés importantes par classes de
diametre.

Prélévement par classes de diamétres

L'analyse de la distribution du nombre de tige par classe de diamétre initialle montre une
distribution en Jinversée, conforme a ce a quoi on pourrait s attendre d' une érabliére inéguienne
(Figure 7). Le prélévement par classe de diamétre varie de 4 % pour les diamétre 10-18 jusqu’ a
72 % pour la classe 70-78 cm. Le prélevement est donc plus important dans les classes de

diametre de plus forte dimension.
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Figure 18 — Nombre de tige coupées et résiduelles par classes de diametre et pourcentage des
tiges coupées par classe de diamétre.
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Discussion

La proportion de la surface terriere résiduelle avec blessures importantes (norme du MRN) sur
I’ensemble du secteur d’' étude est de 12 %, ce qui est plus faible que les valeurs rapportées par
plusieurs auteursdans des conditions semblables: 1) Nyland (1991) mentionne que I’on peut
s attendre a ce que 25% de la surface terriere résiduelle soit séverement blessée, et la définition
gue cet auteur utilise est plus restrictive que celle du MRN 2) Nichols et al. (1994) rapporte
gu’environ 20 % des tiges sont blessées 3) Majcen (1995) obtient environ 10 % de la surface
terriere blessée dans un dispositif expérimental 4) Lavallée (1966) rapporte que 33% a 44 % des
tiges sont blessées.

L’ absence de relation au niveau des blocs entre les variables d’ intensité de coupe et |a proportion
de tiges blessées révele qu’ on peut s attendre a peu ou pas d’ effet d’un changement d’intensité
de prélévement sur I'incidence de blessures lorsgue le prélévement varie d environ 20 % a 35 %.
Les résultats des analyses faites a I’ échelle de la parcelle semblent corroborer ces résultats. En
effet, la probabilité qu’ une tige subisse une blessure importante est significativement reliée avec
la surface terriére prélevée, mais cette relation est tellement faible qu’ en pratique, quelle que soit
le prélévement (dans le spectre étudié), le pourcentage de blessure aux tiges résiduelles demeure
le méme. De plus, s on considére I'ensemble des blessures en incluant celles de gravité
inférieure a la norme du MRN, aors aucune corrélation n’existe entre la probabilité qu’ une tige
soit blessée et les variables testées. Ces résultats sont différents de ceux obtenus par Magjcen
(1995), qui a observé que la proportion de la surface terriére blessée augmente avec I’ intensité de
la coupe. Cependant, Majcen avait étudié des intensités de prélevement différentes et deux de ces
intensités éaient supérieures a 35 %.

Le fait d obtenir une relation significative entre la pente moyenne des blocs et 1a proportion des
tiges blessées au tronc dans un secteur, ou les pentes les plus brtes sont somme toute pas tres
abruptes, est révélateur. 1l serait méme logique de penser que cet effet serait accentué sur un
terrain plus abrupte. Le fait que la pente n'ait pas été trouvée significative comme variable
indépendante avec la proportion de blessures au tronc a |’ échelle de la parcelle est explicable par

le fait que sur un terrain inégal, il est possible pour les blcherons d éviter |es secteurs abruptes.

Les résultats révélent que pour les tiges avec blessures aux racines, la gravité diminue avec

I’augmentation du dhp des tiges. Ce résultat est di au fait que plusieurs petites tiges ont été
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renversées par la débusqueuse lors des opérations forestieres et que ce type de blessure est plus
grave que des blessures au systeme racinaire provenant d ornieres. Le fait que les blessures aux
racines soient plus sévéres lorsque le prélévement moyen au niveau du bloc diminue est
difficilement explicable. 1l s agit peut-étre de I’ effet du changement du conditions du site suite a
des précipitations abondantes de pluie ou qu'il est plus difficile d'éviter les jeunes perches

lorsque le prélévement est moins fort.

Il semble a premiére vue surprenant de ne pas avoir obtenu de corrélation entre les variables liées
aux opérations forestiéres (distance au chemin de débardage, distance en amont, superficie de la
zone de récolte) et la probabilité d’ obtenir des blessures comme I’ a obtenu Nichols (1994). En
effet, il serait logique que les tiges les plus éloignées des sentiers soient moins affectées par les
opératio ns de débardage (tronc et racines). Ces résultats peuvent étre expliqués par latres grande
fréguence des sentiers — les placettes réparties a éatoirement étaient en moyenne a 10 métres des
sentiers — et par la distribution non systématique des sentiers. Puisque la majorité des blessures
infligées aux tiges résiduelles sont des blessures de débusquage (56 %) et que ces blessures ont
tendance a étre les plus graves et a étre susceptibles aux infections par les micro-organismes
(puisgu’ @ moins d’ un metre au dessus du niveau du sol (Nyland 1991), ¢’ est ce type de blessures

qui aura sans aucun doute I'impact le important sur la valeur économique des tiges.

Une différence de 15 cm entre la moyenne des dhp des tiges prélevées et celle des tiges
résiduelles a éé obtenue. Le prélévement plus intense dans les classes de plus forte dimension
aura comme effet de changer la structure du peuplement résiduel mais n’aura pas d’ effet sur la

surface terriére résiduelle blessée.
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Conclusion et recommandations

Cette éude aura permis de vérifier qu'une diminution du préévement dans un peuplement
feuillu a comme effet de diminuer I’incidence de blessures. Du strict point de vue des blessures
aux tiges résiduelles, une diminution de I’'intensité du prélevement en érabliere semble donc
justifiée, d'autant plus que des rotations plus courtes pourraient favoriser la récupération d' une
plus grande partie de la valeur des tiges blessées lors de I’ entrée précédente (Nyland 1991).

Cette étude a démontré gque la majorité des blessures sont causées par le débardage des tiges et
que ces blessures au tronc des arbres sont aussi les plus graves. Conséquemment, elles auront un
effet important sur la valeur du peuplement résiduel. Or, on a remarqué une grande quantité de
sentiers sur le parterre de coupe et une distribution un peu inattendue de ceux-ci. En effet,
plusieurs sentiers étaient de forme circulaire et se joignaient entre eux pour former des boucles.
Ces observations permettent de recommander une diminution de la superficie des sntiers et une
meilleure planification de la locdisation des sentiers avant coupe de maniére a les garder le plus
linéaire possible. Ces recommandations ont déja été faites par plusieurs auteurs (Anderson 1991 ;
Nyland 1991; Lamson 1988; Dey 1991 Lamson 1988). D’autres moyens ont dgja été proposes

afin de diminuer I'incidence et la gravité des blessures de débardage :
- favoriser I’ utilisation de petits équipement de débardage (Nyland 1991; Smith 1994)
- entrer dans les sentiers avec des angles de moins de 45 degrés (Nyland 1991)

- diminuer au minimum les coupes en forét feuillue entre les mois de mai et ao(t (Anderson

1991)

- couper les fourches et grosses branches des arbres avant le débardage d arbres en longueur
(Nyland 1991; Smith 1994)
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Annexe 1 — Résultats de I’ inventaire au prisme post- martel age pour chacun des 12 blocs

__Blocs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 STini. S.T.mart. S.T.rési. % mart. Obj.
1 A Tiges mart. 5 4 4 3 5 5 5 7 4 3 4 5 285 9,0 195 316 32
Nb.detiges 15 10 14 14 16 15 19 17 13 12 11 15
1 B Tiges mart. 5 4 2 4 5 3 5 2 3 2 4 4 29,0 7,2 21,8 24,7 25
Nb.detiges 20 15 9 16 17 10 17 10 15 13 17 15
1 C Tiges mart. 3 3 4 3 3 1 3 4 2 2 2 2210 5,3 21,7 19,8 18
Nb. de tiges 9 13 19 13 16 17 12 10 12 12 13 16
2 A Tiges mart. 4 2 4 5 3 3 3 3 4 4 28,6 7,0 21,6 245 25
Nb.detiges 10 13 14 18 15 16 16 13 14 14
2 B Tiges mart. 3 2 3 2 1 3 1 4 2 3 26,8 4,8 220 17,9 18
Nb.detiges 19 10 15 13 9 15 10 17 11 15
2 C Tiges mart. 4 5 6 7 3 4 5 5 5 6 31,4 10,0 21,4 31,8 32
Nb.detiges 11 15 21 19 14 12 15 17 15 18
3 A Tiges mart. 5 6 5 5 6 5 2 4 4 5 28,2 94 18,8 33,3 32
Nb.detiges 14 13 13 20 17 13 9 16 10 16
3 B Tiges mart. 4 4 4 4 4 2 2 2 4 4 27,6 6,8 208 246 25
Nb.detiges 14 15 14 11 13 14 15 17 16 9
3 C Tiges mart. 4 2 3 3 2 3 3 2 4 2 30,2 5,6 24,6 18,5 18
Nb.detiges 21 10 17 16 10 16 14 14 20 13
4 A Tigesmart. 5 5 6 3 4 4 5 4 3 5 8 g 3172 100 212 321 32
Nb.detiges 16 14 16 11 12 14 15 17 16 16 20 20
4 B Tiges mart. 3 1 4 3 1 3 3 2 3 3 3 3 30,7 5,3 25,3 17,4 18
Nb.detiges 15 12 16 13 11 17 24 14 14 16 15 17
4 C Tiges mart. 3 3 5 4 6 4 1 5 4 3 32,8 7,6 252 232 25
Nb.detiges 14 15 18 15 18 14 15 17 21 17
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