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CHAPITRE 1. PRINCIPES ET ORIENTATIONS 

Perturbations naturelles 

Crédit photo : Jacques Duval 

Les perturbations naturelles sont fréquentes sur le territoire forestier 
québécois. Leurs effets s’ajoutent à ceux de la récolte, ce qui peut faire 
baisser la possibilité forestière. Les effets anticipés du feu et de la TBE 
sont considérés lors de la détermination des possibilités forestières, ce qui 
peut mener à un ajustement des stratégies d’aménagement ou des 
possibilités forestières. Les possibilités forestières sont également ajustées 
après la détermination, lorsque de grandes perturbations surviennent. 
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1.5 

Description  
Les perturbations naturelles sont fréquentes sur 

l’ensemble du territoire forestier québécois1. Leurs effets 
s’ajoutent à ceux de la récolte forestière, ce qui contribue 
à modifier la composition et la structure d’âge des 

paysages forestiers. Lorsqu’elles ne sont pas considérées 
lors de la détermination des possibilités forestières, les 
perturbations naturelles peuvent entraîner des baisses 

plus ou moins grandes des possibilités forestières dans le 
temps2. Plusieurs composantes des paysages forestiers 
peuvent également être touchées, telles que la quantité 

de vieilles forêts ou de certains habitats fauniques3.  

Les perturbations naturelles ont plusieurs effets sur les 
possibilités forestières. Tout d’abord, elles réduisent l’âge 

des peuplements, ce qui entraîne une diminution de la 
superficie des peuplements admissibles à la récolte à 
certaines périodes de l’horizon de calcul. Cette diminution 

peut avoir des effets majeurs lorsqu’elle survient à une 
période où la disponibilité en matière ligneuse est très 
faible4. De plus, bien que les pertes en matière ligneuse 

puissent être atténuées par la récolte des forêts 
perturbées, celle-ci est généralement limitée5. Enfin, les 
perturbations naturelles peuvent entraîner des échecs de 

régénération, ce qui réduit la superficie de peuplements 
productifs lorsque les territoires touchés ne sont pas 
remis en production. 

Bien que les perturbations naturelles soient inévitables, 
leur ampleur et leurs effets sur les possibilités forestières 
sont empreints d’incertitudes. Certaines caractéristiques 

des régimes de perturbations naturelles sont relativement 
bien documentées au Québec. Par exemple, les régions 

                                                 
1 Boulet et al. (2009), Chabot et al. (2009). 
2 Van Wagner (1983), Boulet (2001), MacLean et al. (2002), Amstrong 

(2004), Savage et al. (2010), Savage et Martell (2010). 
3 MacLean et al. (2002), Peter et Nelson (2005), Savage et al. (2010). 
4  Réfère à la « période critique » du calcul des possibilités forestières. 
5 En raison, entre autres, de l’accès limité, de la dégradation rapide du 

bois et du maintien de forêts perturbées à des fins de conservation de 
la biodiversité (Vaillancourt 2008, Nappi et al. 2011). 

où le risque de feu est le plus élevé sont connues. Le 

cycle des épidémies de la tordeuse des bourgeons de 
l’épinette (TBE) et certains facteurs qui influencent la 
vulnérabilité des forêts sont également bien documentés. 

Cependant, le caractère aléatoire et la dynamique 
complexe de ces évènements ne permettent pas 
d’anticiper précisément leur localisation, leur étendue et 

leur sévérité.  

Les régimes de perturbations 
Les principales perturbations naturelles des forêts 

québécoises sont le feu, la TBE et le chablis. Chaque 
région est caractérisée par son propre régime de 
perturbations naturelles6; certaines unités 

d’aménagement sont davantage touchées par le feu, 
d’autres par les épidémies d’insectes ou les chablis. 

Le feu  

Les feux de forêt sont particulièrement fréquents dans 
certaines régions de la forêt boréale. Dans la zone de 
protection intensive des forêts contre le feu7, 958 feux 

sont dénombrés en moyenne annuellement pour une 
superficie moyenne touchée de 88 651 ha8. Les portions 
centrales et plus nordiques de la forêt boréale québécoise 

sont les plus touchées9. Plusieurs unités d’aménagement 
sont actuellement caractérisées par des cycles10 de feu 
de 500 ans et moins, soit l’équivalent d’un taux de 

brûlage11 de 0,2 % et plus (figure 1). 

                                                 
6 Un régime de perturbations naturelles se définit par la fréquence, 

l’étendue, la sévérité, le cycle, etc. (Chabot et al. 2009). 
7 Territoire au sud de la limite nordique des forêts attribuables. 
8 Chabot et al. (2009). Statistique basée sur la période couvrant de 1922 

à 2007.  
9 Lefort et al. (2004), Chabot et al. (2009). 
10 Le cycle correspond au temps requis pour perturber une superficie 

équivalente à la superficie totale de l’aire étudiée. 
11 Le taux de brûlage correspond à la proportion moyenne du territoire 

touchée annuellement, soit l’inverse du cycle. Un cycle de feu de 
500 ans signifie que 0,2 % de la superficie brûle en moyenne 
annuellement. 



Perturbations naturelles 
 

 
Bureau du forestier en chef | Manuel de détermination des possibilités forestières 2013-2018 

P
rin

ci
pe

s 
et

 o
rie

nt
at

io
ns

 

30 

 

Source : Compilation du Bureau du forestier en chef, basée sur les données 
d’archives du ministère des Ressources naturelles de 1972 à 200912. 

Figure 1.  Cycle de feu par unité d’aménagement. 

La superficie touchée annuellement ainsi que la sévérité13 
des feux sont très variables. Cette variabilité est régie 
principalement par une combinaison des facteurs 

climatiques et édaphiques14. Quelques années de feux de 
grandes superficies sont à l’origine de la majorité des 
superficies touchées. De plus, bien que les feux en forêt 

boréale soient généralement perçus comme sévères, une 
forte proportion des superficies touchées peut être 
composée de peuplements brûlés partiellement15. Une 

forte variabilité dans la sévérité des feux s’observe d’un 
feu à l’autre mais également entre les années; certaines 
années étant caractérisées par des feux globalement plus 

sévères16. 

Un allongement du cycle de feu a été observé dans 
toutes les régions du Québec entre la période historique 

(200 à 400 dernières années) et la période récente (1940-
2003)17. Néanmoins, la proportion de superficies brûlées 
continue d’être très élevée dans certaines régions 

(figure 1). De plus, les risques de feu continueront d’être 
élevés au cours des prochaines décennies dans ces 
régions18. 

                                                 
12 Les données couvrent de 1972 à 2009 pour le domaine de la pessière 

et de 1972 à 2002 pour les autres domaines. Cette période de 
référence relativement récente permet une couverture complète des 
portions nordiques des unités d’aménagement (où des données sont 
souvent manquantes avant 1972) et correspond à une période où les 
moyens de suppression modernes étaient en place (Sylvie Gauthier, 
communication personnelle). 

13 La sévérité correspond à l’effet de la perturbation sur les organismes 
vivants, tant au niveau du sol que de la végétation (ex. : mortalité des 
arbres). 

14 Le Goff et al. (2007), Mansuy et al. (2010). 
15 En moyenne, 46 % de la superficie incluse à l’intérieur d’un périmètre 

de feu est constituée de peuplements non ou partiellement brûlés (basé 
sur 837 feux; Chabot et al. 2009).  

16 Bergeron et al. (2002). 
17 Bergeron et al. (2004, 2006), Chabot et al. (2009). Cette diminution 

serait causée par une diminution des périodes de sécheresse (plus de 
précipitations ou une meilleure distribution des précipitations pendant la 
saison). 

18 Bergeron et al. (2004, 2006, 2010), Boulanger et al. (2013). 

La tordeuse des bourgeons de l’épinette 

La TBE est l’insecte qui cause le plus de dommage au 
Québec19. Cet insecte défoliateur des pousses annuelles 

entraîne des réductions de croissance ou la mortalité des 
arbres20. Les essences les plus vulnérables sont le sapin, 
l’épinette blanche et, dans une moindre mesure, l’épinette 

noire21. La dernière épidémie (de 1967 à 1992) aurait 
touché environ 4 millions d’hectares de sapinières et de 
pessières blanches22 et entraîné une diminution d’environ 

180 millions de mètres cubes de sapins dans les forêts 
publiques québécoises23. 

Les épidémies surviennent environ à tous les trente à 

quarante ans, une fréquence qui résulte d’une dynamique 
complexe entre l’insecte et ses ennemis naturels24. Ainsi, 
les forêts québécoises seront vraisemblablement 

touchées par deux ou trois épidémies au cours des cent 
prochaines années. L’épidémie actuelle touche 
principalement la Côte-Nord, le Saguenay–Lac-Saint-

Jean et l’Outaouais (figures 2 et 3). 

 

 

Source : MRN – Relevés aériens des dommages causés par les insectes  

Figure 2.  Superficies défoliées annuellement par la tordeuse 
des bourgeons de l’épinette (TBE) de 1969 à 2012. 

 

 

 

                                                 
19 Boulet et al. (2009). 
20 Saucier (2001). La réduction de croissance apparaît généralement 

après 2 ans de défoliation grave pour le sapin et après 3 ou 4 ans pour 
l’épinette blanche; la mortalité survient après 4 ou 5 ans de défoliation 
grave pour le sapin et après 5 à 7 ans pour l’épinette blanche. 

21 MacLean et MacKinnon (1997), Lussier et al. (2002), Hennigar et al. 
(2008), Morin et al. (2008). 

22 Boulet (2001). Superficie de sapinières ou de pessières blanches où la 
TBE a entraîné une mortalité partielle ou totale des arbres (i.e. 
épidémie légère ou grave). Les sapinières et les pessières blanches 
correspondent aux peuplements dont le sapin ou l’épinette blanche 
couvre au moins 25 % de la surface terrière.  

23 Boulet (2001).  
24 Blais (1983), Morin et Laprise (1990), Régnière (2001), Jardon et al. 

(2003), Boulanger et Arseneault (2004), Morin et al. (2008). 
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1938-1958 

 

1967-1992 

 

1992-2012 

 

Source : Ministère des Ressources naturelles 

Figure 3.  Nombre d’années de défoliation de la tordeuse des 
bourgeons de l’épinette pour les deux dernières épidémies et celle 
en cours.  

L’effet de la TBE varie régionalement, notamment en 
fonction de la composition et de la structure des 

peuplements. La vulnérabilité d’un peuplement augmente 
avec la proportion d’essences hôtes (ex. : sapin, épinette 
blanche), leur âge et les conditions du site25. Ainsi, les 

sapinières matures sont généralement plus vulnérables 

                                                 
25 Dupont et al. (1991), MacLean et MacKinnon (1997), Beauce (2001), 

MacLean et al. (2001), Morin et al. (2008), Boulet et al. (2009). 

que les autres types de peuplements26. De plus, la 
présence de feuillus à l’échelle du paysage et du 
peuplement réduirait l’impact de la TBE sur les essences 

hôtes26. Les deux dernières épidémies ont principalement 
touché les domaines de la sapinière à bouleau jaune et 
de la sapinière à bouleau blanc, en raison de la forte 

abondance de sapinières (figure 3). Le réchauffement 
climatique favoriserait un déplacement de l’aire de 
répartition de l’insecte vers le nord et expliquerait, en 

partie, l’épidémie actuelle sur la Côte-Nord27. 

Selon certaines hypothèses, les épidémies du dernier 
siècle auraient été globalement plus sévères que les 

épidémies précédentes; ce patron pourrait s’expliquer, en 
partie, par l’allongement du cycle de feu qui aurait conduit 
à une augmentation de l’abondance du sapin28. L’effet 

varie également d’une épidémie à l’autre : ainsi, deux 
épidémies sévères entrecoupées d’une épidémie 
modérée ont été rencontrées au cours du dernier siècle29. 

Selon ce patron, l’épidémie en cours pourrait être moins 
sévère que la précédente dans certaines régions28. De 
plus, les essences vulnérables à la TBE sont 

actuellement davantage disséminées en mélange avec 
d’autres essences, telles que les feuillus, ce qui pourrait 
également agir sur la distribution et la sévérité de 

l’épidémie en cours30. 

Le chablis 

Au Québec, les superficies touchées par le chablis31 sont 

moins grandes que celles touchées par le feu ou par la 
TBE. Le cycle des chablis (totaux et partiels32) est 
généralement de l’ordre de plusieurs milliers d’années33. 

Néanmoins, ces chablis peuvent occasionner localement 
des pertes considérables de matière ligneuse. Les chablis 
de faibles superficies sont plus fréquents et entraînent 

globalement plus de pertes que ceux de grandes 
superficies34.  

La vulnérabilité au chablis est fonction de l’exposition 

topographique, des propriétés du sol (type de dépôt) et 

                                                 
26 Bergeron et al. (1995), Su et al. (1996), MacLean et al. (2001), 

Campbell et al. (2008), Morin et al. (2008).  
27 Régnière et al. (2012). 
28 Morin et al. (2008). 
29 Bouchard et al. (2006). Ce patron s’expliquerait par le rajeunissement 

des sapinières à la suite d’une épidémie sévère. 
30 Saucier (2001). 
31 Le chablis désigne le renversement d’un arbre ou d’un groupe d’arbres 

(déracinement ou bris des tiges), le plus souvent sous l’effet de l’âge, 
de la maladie ou d’éléments climatiques comme le vent, la neige ou la 
glace. 

32 Chablis total : ≥ 75 % de la surface terrière renversée; chablis partiel : 
25 à 75 % de la surface terrière renversée. À noter que des seuils 
différents sont utilisés pour définir un chablis partiel dans certaines 
études (ex. : Vaillancourt 2008).  

33 Vaillancourt (2008), Boucher et al. (2011). 
34 Desraps (2008). 
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des caractéristiques du peuplement (composition, 
structure, âge, hauteur, diamètre et espacement des 
arbres)35. Les sapinières – particulièrement les vieilles – 

sont généralement plus vulnérables que les peuplements 
mixtes ou les pessières36. Le chablis est également plus 
élevé en bordure des coupes récentes, généralement 

dans les premiers 20 à 30 m37. Dans les bandes 
riveraines, les séparateurs de coupes et autres 
peuplements résiduels, la vulnérabilité au chablis est 

également fonction de l’exposition au vent (ex. : 
orientation des bandes, position topographique)38.  

Les superficies touchées par les chablis varient 

régionalement. Celles-ci augmentent du sud vers le nord 
(ex. : cycle de l’ordre de 3 000 à 4 000 ans dans la 
pessière à mousses par rapport à >100 000 ans dans 

l’érablière à bouleau jaune) ainsi que de l’ouest vers 
l’est39. Cette variabilité régionale s’explique en partie par 
l’abondance de peuplements plus vulnérables.  

Intégration à l’aménagement 
Certains types d’interventions peuvent atténuer les pertes 
de matière ligneuse liées aux perturbations naturelles. 

Ces interventions peuvent s’appliquer avant (prévention), 
pendant (lutte) ou après (récolte après perturbation) 
l’évènement de perturbation, selon la perturbation en 

cause (tableau 1). Les interventions préventives visent à 
diminuer la vulnérabilité des peuplements face à l’agent 
perturbateur. La lutte consiste à limiter la propagation de 

la perturbation. Enfin, la récolte après perturbation 
(« coupe de récupération ») permet de recouvrer une 
partie de la valeur économique du peuplement touché.  

Le feu 

La suppression des incendies forestiers est l’approche la 
plus directe pour limiter les pertes de matière ligneuse. 

Elle est nécessaire afin de protéger les infrastructures et 
elle permet de réduire les superficies brûlées 

                                                 
35 Ruel (1995), Ruel et Benoit (1999), Meunier et al. (2002), Elie et Ruel 

(2005). 
36 Ruel et Benoit (1999), Ruel (2000), Vaillancourt (2008). 
37 Lopez et al. (2006), Larouche et al. (2007), Desraps (2008). 
38 Ruel (1989), Ruel et al. (2001). 
39 Vaillancourt (2008), Boucher et al. (2011). 

annuellement. Néanmoins, l’efficacité de la lutte est 
limitée lors des années de grande sécheresse40. Ainsi, de 
vastes superficies forestières peuvent brûler lors de ces 

années, et ce, malgré les efforts actuels voués à la 
protection. Par exemple, 2005 et 2007 comptent parmi les 
dix années où les plus grandes superficies brûlées ont 

été observées depuis 192241. 

La récolte après feu permet de récupérer une partie des 
pertes en matière ligneuse. Cependant, cette récolte 

comporte des limites économiques, écologiques et 
sociales42. Elle est limitée entre autres par la diminution 
rapide de la qualité des bois ainsi que par l’accessibilité et 

l’ampleur des superficies brûlées. De plus, le taux de 
récolte dépend de l’âge des peuplements touchés : il 
diminue lorsque la proportion de jeunes peuplements 

augmente dans le paysage. Enfin, une partie des forêts 
brûlées est maintenue à des fins de conservation de la 
biodiversité. 

Un aménagement préventif pourrait diminuer la 
vulnérabilité au feu en modifiant la composition et la 
répartition spatiale des peuplements (ex. : augmentation 

de peuplements feuillus moins inflammables) ou en 
développant le réseau de chemins afin d’augmenter 
l’efficacité de la suppression43. Cependant, l’efficacité et 

la pertinence de cette approche est encore à démontrer 
pour le Québec44. 

La tordeuse des bourgeons de l’épinette 

Les stratégies d’intervention pour la TBE combinent des 
interventions de prévention, de lutte et de récolte après 
perturbation. Ces stratégies varient selon la région et la 

progression de l’épidémie45. La récolte prioritaire des 
peuplements les plus vulnérables – les sapinières 
matures – s’avère généralement l’approche préventive la 

plus simple et la plus efficace45. Certaines interventions 
sylvicoles peuvent aussi diminuer la vulnérabilité des 
peuplements, entre autres, en diminuant la proportion 

d’essences hôtes, en réduisant la densité du peuplement 
ainsi qu’en favorisant le reboisement avec des essences 
moins vulnérables. Par exemple, les traitements 

d’éclaircie (éclaircie précommerciale, éclaircie 
commerciale) augmentent la production foliaire des 
arbres résiduels (à partir de 2 ou 3 ans après le 

                                                 
40 Leduc (2002), Lemaire (2002). 
41 Chabot et al. (2009). 
42 Nappi et al. (2011). 
43 Le Goff et al. (2008), Terrier et al. (2013). 
44 Par exemple, l’augmentation de peuplements feuillus ou le 

développement du réseau routier constituent des approches qui 
peuvent entrer en contradiction avec les principes de l’aménagement 
écosystémique et le maintien d’espèces à statut précaire (ex. : caribou 
forestier). 

45 Boulet et al. (2009). 

Tableau  1. Types d’intervention généralement appliqués par 
perturbation naturelle. 

 Prévention Lutte Récolte après 
perturbation 

Feu  � � 
TBE � � � 
Chablis �  � 
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traitement), ce qui se traduit par une meilleure résistance 
de ces derniers pendant plusieurs années après le 
traitement46. Les traitements d’éclaircie ont toutefois des 

effets positifs sur l’insecte à très court terme et sont donc 
à proscrire en période épidémique47. 

La lutte directe se fait par pulvérisation aérienne de 

l’insecticide biologique Btk48. Ces pulvérisations visent à 
réduire le niveau de défoliation annuelle49 et ainsi, à 
limiter les pertes de matière ligneuse. Compte tenu des 

grandes superficies touchées, la lutte est limitée aux 
endroits jugés prioritaires. 

Enfin, la récolte des arbres en dégradation permet de 

récupérer une partie de la matière ligneuse. La vitesse de 
progression de l’épidémie et l’accès aux peuplements 
touchés conditionnent largement la capacité de récolte50. 

En comparaison au feu, la mortalité des arbres est plus 
graduelle, ce qui donne une certaine flexibilité quant au 
moment de la récolte. 

Le chablis 

Une sylviculture préventive peut limiter les pertes de 
matière ligneuse causées par le chablis51. Par exemple, 

la diminution de la proportion de sapin réduit la 
vulnérabilité d’un peuplement52. L’augmentation du 
diamètre des tiges et l’amélioration de l’enracinement par 

l’éclaircie précommerciale peut augmenter la résistance 
des peuplements au vent53. Enfin, le taux de perte par 
chablis dans les peuplements résiduels dépend de leur 

configuration et de leur localisation54. 

La récolte après chablis est également possible; son 
efficacité varie en fonction de l’accès aux superficies 

touchées et de la difficulté à récolter les arbres 
renversés55. Ainsi, les pertes de matière ligneuse 
causées par le chablis varieront régionalement, non 

seulement en fonction des caractéristiques climatiques et 
forestières, mais également en fonction des interventions 
d’aménagement qui seront appliquées.   

                                                 
46 Beauce (2001). 
47 Beauce (1996, 2001). 
48 Bacillus thuringiensis variété kurstaki (Btk). Cet insecticide devient actif 

en contact du milieu alcalin particulier au système digestif des larves de 
la TBE. 

49 L’objectif de protection vise à obtenir une défoliation annuelle ≤ 50 % 
sur au moins 70 % de la superficie traitée (Dupont 2001). 

50 Ressources naturelles Canada (2001). 
51 Ruel (1995). 
52 Ruel (1995), Meunier et al. (2002), Elie et Ruel (2005). 
53 Ruel et al. (2003), Achim et al. (2005). 
54 Ruel (1989), Ruel et al. (2001), Larouche et al. (2007), Desraps (2008). 
55 Meunier et al. (2002), Desraps (2008), Vaillancourt (2008). 

Intégration à la détermination des 
possibilités forestières 

Une considération a priori ou a posteriori  

Les perturbations naturelles peuvent être prises en 
considération a priori lors de la détermination des 
possibilités forestières, c'est-à-dire en prévision des 

événements de perturbation à venir, ou a posteriori, c'est-
à-dire en ajustant les possibilités forestières après que 
surviennent les événements de perturbation (figure 4).  

La considération a priori a pour but d’assurer une 
meilleure stabilisation des possibilités forestières dans le 
temps56 (i.e. principe de rendement soutenu). Lorsque les 

perturbations ne sont pas considérées a priori, ceci se 
traduit par un risque plus ou moins élevé de baisse des 
possibilités forestières. Une considération a priori s’avère 

essentielle lorsque la probabilité que les perturbations 
surviennent est élevée, que les effets potentiels sur la 
possibilité forestière sont importants et que le risque peut 

être circonscrit dans le temps et dans l’espace. 

La considération a priori se fait directement dans le calcul 
des possibilités forestières, en intégrant les effets des 

perturbations naturelles à la modélisation, ou via des 
analyses de risque menées en parallèle avec le 
processus du calcul (figure 4). Dans ce dernier cas, les 

résultats sont utilisés afin d’établir, lorsque nécessaire, un 
fonds de réserve57 (i.e. réduction de la possibilité 
forestière) à l’étape finale de la détermination des 

possibilités forestières. Le choix de l’approche 
(modélisation ou analyse de risque) dépend de la 
complexité à modéliser les perturbations et des outils 

disponibles. 

La considération a posteriori est appliquée lorsque les 
perturbations ont un faible effet potentiel sur les 

possibilités forestières ou lorsque les risques ne peuvent 
être circonscrits dans le temps et dans l’espace. Elle 
permet également un ajustement des possibilités 

forestières lorsque les effets des perturbations 
considérées a priori sont différents de ceux initialement 
prévus. 

 

                                                 
56 Amstrong (2004), Savage et al. (2010), Savage et Martell (2010). 
57 Fait référence au fonds de réserve technique dont le but est de 

compenser des erreurs d’évaluation des possibilités forestières (Gathy 
et al. 1999). 
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Figure 4.  Étapes du processus de détermination des 
possibilités forestières auxquelles peuvent être prises en 
considération les perturbations naturelles. 

Le feu 

Certaines unités d’aménagement sont caractérisées par 
des cycles de feu relativement courts (figure 1). Ces feux 
récurrents peuvent avoir un effet important sur la 

disponibilité en matière ligneuse. L’approche retenue 
consiste à analyser a priori l’effet du feu pour les unités 
d’aménagement où le cycle de feu est inférieur à 

1 000 ans58. Compte tenu des incertitudes liées à ces 
perturbations (ex. : localisation spatio-temporelle, étendue 
des feux) et des limites techniques d’intégration à la 

modélisation, l’approche consiste à réaliser des analyses 
de risque en parallèle avec le calcul. 

La méthode utilisée59 pour l’analyse de risque permet 

d’évaluer l’effet du feu sur les fluctuations probables des 
possibilités forestières tout au long de l’horizon de calcul 
(encadré 1). Plus spécifiquement, la méthode évalue la 

probabilité que les possibilités forestières, une fois le 
risque de feu considéré, soient équivalentes aux 
possibilités forestières à rendement soutenu tel 

qu’établies sans considération du risque de feu. Elle 
permet également d’examiner l’effet de différents fonds 
de réserve sur cette fluctuation.  

                                                 
58 À noter que pour un cycle de 1000 ans, une portion significative du 

territoire peut être touchée annuellement (correspond à un taux de 
brûlage de 0,1 % par année). Cependant, ce choix vise à analyser, en 
priorité, les unités d’aménagement les plus fortement touchées par le 
feu.  

59 La méthode utilisée est adaptée de celle développée par Leduc et al. 
(en préparation). 

Plusieurs facteurs sont considérés dans l’analyse, tels 
que le cycle de feu, la structure d’âge et le taux de récolte 
après perturbation. Ainsi, un territoire avec un cycle de 

feu court, une faible proportion de peuplements matures 
et un faible taux de récolte après perturbation aura une 
probabilité plus élevée de subir une baisse de la 

possibilité forestière au cours de l’horizon de calcul. 
Différentes tolérances à la fluctuation sont également 
examinées. La tolérance à la fluctuation désigne 

l’amplitude de baisse de la possibilité forestière qui est 
tolérée pour considérer celle-ci comme étant maintenue. 
Ainsi, une tolérance nulle à la fluctuation signifie 

qu’aucune baisse de possibilité forestière n’est acceptée 
sur l’horizon de calcul. De plus, la méthode est basée sur 
une approche stochastique (plutôt que déterministe) afin 

de prendre en considération la variabilité interannuelle 
des superficies brûlées60. 

La tordeuse des bourgeons de l’épinette 

Plusieurs épidémies de TBE toucheront probablement le 
Québec au cours de l’horizon de calcul (i.e. 150 ans). Ces 
épidémies sont susceptibles d’avoir des effets 

considérables sur les possibilités forestières, en 
particulier pour les unités d’aménagement localisées dans 
les régions où les sapinières sont abondantes. De 

nombreuses incertitudes liées à cette perturbation (ex. : 
localisation, progression de l’épidémie, sévérité) rendent 
l’intégration à la modélisation complexe.  

L’approche retenue consiste à évaluer la vulnérabilité 
d’un territoire ainsi qu’à intégrer les effets de scénarios 
d’épidémie et d’approches préventives lors du calcul des 

possibilités forestières (encadré 2). Cette approche 
repose sur le classement des strates d’aménagement en 
différents niveaux de vulnérabilité. Cette prise en 

considération de la TBE au calcul permet :  

• de suivre la vulnérabilité de chaque unité d’aménagement 
dans le temps et d’identifier celles qui sont les plus à 
risque face à la TBE; 

• d’appliquer des stratégies préventives visant à prioriser la 
récolte dans les strates vulnérables; 

• d’évaluer l’impact sur la possibilité forestière de divers 
scénarios d’épidémie (i.e. en simulant des pertes en 
matière ligneuse dans les strates vulnérables non 
récoltées). 

                                                 
60 Pour un cycle de feu de 100 ans, la méthode déterministe assume un 

taux de brûlage constant de 1 % par année. Avec la méthode 
stochastique, le taux moyen de brûlage est également de 1 %, mais ce 
taux peut varier d’une année à l’autre.  
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Le chablis 

Le risque de chablis est considéré de différentes façons 

selon le type de chablis en cause, soit les grands chablis 
naturels, les petits chablis naturels et les chablis en 
bordure de coupe. Les grands chablis naturels sont 

difficilement prévisibles. L’approche retenue consiste 
donc à les considérer a posteriori en ajustant les 
possibilités forestières lorsque les superficies touchées 

sont considérables. Dans le cas des petits chablis 
naturels (chablis partiels et chablis totaux de moins de 
2 ha), leurs effets sont intégrés aux courbes d’évolution. 

Enfin, les pertes attribuables aux chablis en bordure de 
coupe ne sont pas considérées lors de la détermination, 
sur la base de l’hypothèse que ces pertes sont 

relativement faibles61. 

                                                 
61 Dans certains cas cependant, une réduction permettant de soustraire 

de la possibilité forestière les pertes attribuables aux chablis en bordure 
de coupe pourrait s’appliquer lorsque les données disponibles 
localement le justifient. 

Autres considérations 

Bien que les effets du feu et de la TBE soient évalués a 

priori lors de la détermination des possibilités forestières, 
les effets de ces perturbations peuvent être différents de 
ceux prévus initialement. De plus, d’autres agents de 

perturbation (ex. : la livrée des forêts, l’arpenteuse de la 
pruche), peuvent causer des pertes importantes de 
matière ligneuse localement. Ainsi, un ajustement des 

possibilités forestières a posteriori pourrait être 
nécessaire lors de perturbations naturelles majeures. 

Aucun effet lié aux changements climatiques n’est 

considéré compte tenu que leurs effets sur les régimes de 
perturbations naturelles sont encore incertains (ex. : 
modification régionale de la fréquence et de la sévérité 

des perturbations). Par conséquent, les risques associés 
aux perturbations naturelles sont considérés comme 
similaires aux risques actuels. 

Encadré 1 – Méthode d’analyse de risque lié au feu 

Cette méthode vise à évaluer la probabilité de maintenir les 
possibilités forestières constantes tout au long de l’horizon de 
calcul lorsque le risque de feu est pris en considération. Le 
modèle est basé sur une forte simplification des données 
forestières (ex. : modèle basé sur les superficies, classes 
d’âge par décennie). 

Intrants 

La méthode prend en considération :  

• le cycle de feu; 
• la structure d’âge;  
• le taux de récolte après perturbation (i.e. récupération).  

Le territoire d’analyse peut être constitué d’une ou de plusieurs 
unités d’aménagement similaires quant à ces caractéristiques. 

Analyse 

La première étape consiste à déterminer la possibilité 
forestière initiale du territoire sans risque de feu (taux annuel 
de récolte en superficie). Ensuite, la méthode évalue si cette 
possibilité forestière initiale peut être maintenue une fois le 
risque de feu considéré.  

Afin de prendre en considération la variabilité interannuelle des 
superficies brûlées, l’analyse porte sur 1 000 scénarios, 
chacun présentant un patron différent quant aux superficies 
brûlées par décennie (i.e. approche stochastique). La 
probabilité de maintenir la possibilité forestière sur tout 
l’horizon de calcul est exprimée par le pourcentage des 
scénarios pour lesquels la possibilité forestière est maintenue. 

L’effet de différents fonds de réserve peut être évalué en 
ajustant à la baisse la possibilité forestière initiale. Les 
résultats peuvent également être analysés selon différentes 
tolérances à la fluctuation. Par exemple, une tolérance à la 
fluctuation de 5 % signifie qu’une telle baisse est tolérée pour 
que la possibilité forestière soit considérée comme étant 
maintenue. 

Exemple de résultat 

Ces figures illustrent un exemple de la probabilité cumulée de 
maintenir la possibilité forestière d’un territoire donné, une fois le 
risque de feu pris en considération, en évaluant plusieurs fonds de 
réserve et deux niveaux de tolérance à la fluctuation.  
 

 
 
Dans cet exemple, la possibilité forestière ne peut être maintenue sur 
tout l’horizon de calcul sans fonds de réserve (lignes vertes foncées), 
peu importe le niveau de tolérance à la fluctuation. Les risques de 
baisse de la possibilité forestière sont particulièrement marqués entre 
50 et 100 ans, un résultat qui découle de la structure d’âge du 
territoire examiné.  

L’application d’un fonds de réserve permet de diminuer les risques de 
baisse de la possibilité forestière. Lorsque la tolérance à la fluctuation 
est de 20 %, un fonds de réserve d’environ 2 % permet de réduire 
considérablement les risques de baisse de la possibilité forestière. 
Un fonds de réserve plus grand est cependant nécessaire lorsque la 
tolérance à la fluctuation n’est que de 5 %. Cet exemple illustre qu’un 
petit fonds de réserve permet de se prémunir contre les risques de 
grande baisse de la possibilité forestière (ex. : plus de 20 %) sans 
toutefois prévenir des baisses moindres. 

 

 

Source : Méthode adaptée de Leduc et al. (en préparation). 
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État des connaissances 

Au Québec, l’état des connaissances sur les 
perturbations naturelles s’est accru considérablement au 
cours des dernières années. Les études ont porté, en 

grande partie, sur la caractérisation régionale des 
régimes de perturbations ainsi que sur les facteurs qui 
influencent ces perturbations. Cependant, la complexité  

 

de ces évènements et leur nature aléatoire rendent 
difficile la prédiction de leurs impacts futurs.  

Dans le cas de la TBE, la plupart des connaissances ont 

été acquises au cours de la dernière épidémie. Les 
facteurs propres à la dynamique des populations, les 
modifications des paysages forestiers ainsi que les effets 

des changements climatiques font en sorte qu’il est 

Encadré 2 – Méthode d’analyse de risque lié à la TB E 

Cette méthode vise à évaluer, dans le temps, la vulnérabilité d’un 
territoire à la TBE ainsi qu’à examiner l’effet de l’épidémie en 
cours et de stratégies d’aménagement préventives sur la 
possibilité forestière d’une unité d’aménagement. 

Étape 1 – Évaluation de la vulnérabilité 

La vulnérabilité de chaque strate d’aménagement est évaluée sur 
la base de deux variables :  
• la composition – la vulnérabilité augmente avec le pourcentage 

de la surface terrière en sapin baumier; 
• l’âge de la strate – pour les strates composées de sapin, la 

vulnérabilité augmente avec l’âge de la strate. 

Chaque strate d’aménagement se voit attribuer l’une des trois 
classes de vulnérabilitéa (tableau ci-dessous).  

La superficie de chaque classe de vulnérabilité d’un territoire 
donné est évaluée pour chaque période de l’horizon du calcul 
(figure ci-dessous).  

 

 
Ce portrait évolutif de la vulnérabilité d’un territoire ainsi que les 
données historiques et actuelles sur la TBE (figure 3) sont utilisés 
afin d’identifier les unités d’aménagement les plus à risque face 
aux effets de la TBE.  

Classe de  
vulnérabilité Description 

Vulnérable  

Strates à dominance de sapin et généralement 
matures pour lesquelles une forte réduction 

(50 à 100 %) de la surface terrière après 
épidémie est appréhendée. 

Moyennement 
vulnérable  

Strates plus jeunes ou dont la surface terrière 
en sapin est moins élevée que les 

précédentes, pour lesquelles une moins forte 
réduction de la surface terrière après épidémie 

est appréhendée. 

Peu vulnérable  Strates avec peu de sapin, dont les réductions 
anticipées après épidémie sont très faibles. 

Étape 2 – Récolte dans les strates vulnérables 

Aux fins du calcul, la stratégie d’aménagement préventive consiste 
à prioriser la récolte dans les strates vulnérables. Pour les unités 
d’aménagement les plus à risque (étape 1), un portrait de la récolte 
dans les strates vulnérables est réalisé.  

Ce portrait compare la superficie des strates vulnérables 
admissible à la récolte avec la superficie des strates vulnérables 
récoltée. Cette comparaison permet d’identifier les situations où la 
stratégie d’aménagement pourrait être modulée afin d’augmenter la 
récolte dans ces strates et ainsi atténuer les pertes potentielles de 
matière ligneuse. 
 

 
 

Étape 3 – Pertes de matière ligneuse relatives à la  TBE  

Pour les unités d’aménagement où une défoliation est actuellement 
observée, les pertes de matière ligneuse associées à différents 
scénarios d’épidémies peuvent être évaluées. Pour ce faire, l’effet 
de la TBE est simulé en appliquant aux strates vulnérables un effet 
de traitement qui ramène les strates à l’âge « 0 ». Les volumes 
ainsi touchés ne sont pas comptabilisés dans les volumes 
prélevés, simulant ainsi les pertes attribuables à l’absence de 
récolte dans ces strates.  

Ainsi, divers scénarios d’épidémies, combinés ou non avec une 
stratégie de récolte préventive (étape 2), peuvent être évaluésb 
(ex. : l’effet d’un scénario où toutes les superficies des strates 
vulnérables qui ne font pas l’objet de récolte sont touchées par la 
TBE [perte totale en matière ligneuse]).    
 

 

 

_____________________________________________ 

a Les classes de vulnérabilité sont tirées des travaux préliminaires de Forêt 
Québec (Michel Chabot, communication personnelle). Les classes ont été 
simplifiées aux fins du calcul des possibilités forestières. 

b Les scénarios sont appliqués sur la base d’une période épidémique 
couvrant deux périodes du calcul, soit 10 ans. 
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difficile de prédire l’évolution et les effets des épidémies 
actuelle et futures. Les résultats des études entreprises 
dans le cadre de l’épidémie en cours62 permettront de 

valider certaines hypothèses, entre autres, quant à la 
dynamique des populations, à la vulnérabilité des 
peuplements ainsi qu’aux effets des stratégies 

d’intervention. 

Dans le cas du feu, les effets des changements 
climatiques sur les régimes de feu sont complexes. Une 

tendance à la hausse du risque de feu est généralement 
prédite par les simulations climatiques à l’échelle de la 
forêt boréale canadienne, bien que ces résultats varient 

selon les régions et la méthode utilisée63. L’identification 
des taux de brûlage futurs à l’échelle régionale ainsi que 
le développement d’outils et de méthodes intégrés 

directement à la modélisation permettraient de mieux 
tenir compte des risques liés au feu lors de la 
détermination des possibilités forestières. 

Les méthodes développées pour l’intégration des 
perturbations naturelles à la détermination des 
possibilités forestières sont récentes. L’amélioration des 

outils disponibles ainsi que la validation de certaines 
hypothèses relatives aux effets des perturbations futures 
(ex. : vulnérabilité des peuplements à la TBE) permettront 

une meilleure prise en considération de ces évènements. 
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