CHAPITRE 4. OBJECTIFS D’AMENAGEMENT

Paludification

La paludification est le processus d’accumulation graduelle de la couche
organique du sol. Ce processus s'accompagne d’'une ouverture du couvert
forestier et d'une perte de productivité ligneuse. Certaines interventions
sylvicoles permettent de contrer la paludification. Aux fins du calcul des
possibilités forestiéres, le rendement des strates differe selon le niveau de

paludification et le scénario sylvicole.

Préoccupation

La paludification peut entrainer une perte de
productivité ligneuse importante dans

certaines régions du Québec . La paludification
(entourbement) consiste en une accumulation de
la couche organique du sol qui méne
graduellement a la formation d’une tourbiére. Ce
processus survient lorsque la production de litiere
est supérieure a sa décomposition.
L’augmentation de I'épaisseur de la couche
organigue, qui constitue un mauvais substrat de
croissance, se traduit par une perte de
productivité Iigneusel. La paludification est trés
répandue dans la pessiere a mousses de I'Ouest
en raison du relief plat, du climat froid sans
sécheresse et de la forte abondance de sols
argileux résistants a linfiltration de I'eau

(figure 1). Dans cette région, une grande
proportion des peuplements forestiers est dans un état
avancé de paludification ou en voie de le devenir.

La paludification peut étre édaphique ou

successionnelle 2. La paludification « édaphique »
survient lorsqu’une microtopographie locale

(ex. : dépression) entraine un drainage déficient et
favorise le maintien de la nappe phréatique prés de la
surface du sol. La paludification « successionnelle »
résulte de I'accumulation de la couche organique au
cours du temps. L'interaction de ces deux processus a un
effet sur le taux d’accumulation et I'épaisseur de la
couche organique du sol (figure 2).

Les pertes de productivité ligneuse sont
particulierement importantes au début de la

succession forestieére. La productivité ligneuse de
pessiéres noires peut diminuer de 50 a 80 % sur
plusieurs centaines d'années; cette perte de productivité

1 Lecomte et al. (2006a), Simard et al. (2007, 2009).
2 Lavoie et al. (2007a), Bernier et al. (2008), Simard et al. (2009).
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Figure 1. Unités d'aménagement touchées par la
paludification®. La paludification est répandue dans les basses-
terres de la Baie James (régions écologiques 5a, 6a et 6b).

s’observe particulierement entre 100 et 200 ans aprés
feu* (figures 2 et 3). Durant cette période, I'épaisseur de
la couche organique passe graduellement de 20 a 40 cm.
La zone d’enracinement de I'épinette noire, laquelle est
superficielle, migre alors du sol minéral a la couche
organique®.
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Le pourcentage indique la proportion de la superficie forestiere de
chaque unité d’'aménagement (superficie de peuplements pour lesquels
un type écologique est défini) en peuplements de type écologique
RE37, RE38, RE39, RS37, RS38, RS39 ou RE26.

Simard et al. (2007, 2009).

Simard et al. (2007), Lavoie et al. (2007 b et c).
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Figure 2. Changement dans I'épaisseur de la couche
organique du sol en fonction du temps pour des peuplements
d’épinette noire localisés sur des pentes de 0, 3 et 7 %.
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Figure 3. Variation de l'indice de qualité de station (IQS) de
I’épinette noire en fonction de I'épaisseur de la couche
organique du sol (I'lQS représente la croissance en hauteur
apres 50 ans de croissance libre).

De nombreux facteurs interviennent dans le

processus de paludification.  Ces facteurs incluent
'augmentation de la quantité de sphaignes et
d’éricacées, la chute de la température du sol,
'augmentation de I'humidité, la diminution des éléments
nutritifs disponibles et I'ouverture du couvert forestier®.
L’envahissement des sphaignes fibriques contribue
fortement & la paludification’ (encadré 1). La présence du
peuplier faux-tremble dans les peuplements d’'épinette
noire atténue le processus de paludifications. La

Fenton et al. (2005), Lavoie et al. (2005), Fenton et Bergeron (2006).
Fenton et Bergeron (2006), Lavoie et al. (2007 b et c), Fenton et al.
(2010). Les sphaignes fibriques sont peu fertiles et sont caractérisées
par un contenu en eau tres élevé et un faible taux de décomposition.
Légaré et al. (2004, 2005 a et b), Fenton et al. (2005). La présence de
peupliers améliore le statut nutritif des sols et diminue I'accumulation de
matiére organique. Selon Légaré et al. (2004), un effet positif sur le
diametre et la hauteur de I'épinette noire est observé lorsque le peuplier
couvre jusqu’a 40 % de la surface terriére totale du peuplement.

paludification successionnelle est également influencée
par la sévérité du feu au niveau du sol : les feux Iégers
consument peu la couche organique, ce qui favorise la
croissance des sphaignes’.

Encadré 1. Envahissement par les sphaignes

Le remplacement graduel des mousses hypnacées

(ex. : pleurozium schreberi) et des sphaignes tolérantes a
I'ombre dans les peuplements jeunes par les sphaignes mieux
adaptées a I'humidité (ex. : sphagnum magellanicum) ou a la
lumiére (ex. : sphagnum fuscum) dans les peuplements plus
vieux contribue fortement a 'accumulation de la couche
organique et a la perte de productivité ligneuse.

Pleurozium
schreber

Sphagnum
magellanicum®

Sphagnum
fuscum®
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Age de la forét

Crédit photo : (1) Pierre Cartier; (2) Michael Luth

Les pratiques sylvicoles actuelles ne permettentpa s
de contrer la paludification.  La coupe avec protection
de la régénération et des sols (CPRS), le type de coupe
le plus utilisé au Québec, protége la couche organique et
le couvert de sphaigneslo. Les coupes réalisées en hiver
sont particulierement problématiques, car le gel ne
permet pas le brassage du sol**. De plus, les secteurs
récoltés en hiver sont souvent inaccessibles a la remise
en production artificielle en saison estivale. Les coupes
partielles favorisent également la croissance des
sphaignes de lumiére lorsque présentes avant coupelz.
Ainsi, la CPRS et les coupes partielles s’apparentent aux
feux Iégers qui n'altérent que légérement les sols™
(encadré 2). Enfin, les stratégies de lutte contre les feux,
en contrblant la combustion au niveau du sol, pourraient
potentiellement accentuer ce phénomeéne.

La paludification constitue également un enjeu de
biodiversité. La paludification entraine une diminution
graduelle du couvert arborescent. Plusieurs espéces
floristiques (ex. : lichens épiphytes) et fauniques

(ex. : grive a dos olive) sont plus abondantes dans les
foréts qui présentent un couvert arborescent fermé*®.
Dans les régions ou la paludification est répandue

(i.e. pessiére a mousses de I'Ouest), les foréts matures et
fermées sont moins abondantes et peuvent se raréfier

Fenton et al. (2005), Lecomte et al. (2006 a et b), Simard et al. (2007,
2009).

O Bernier et al. (2008), Lafleur et al. (2010 a et b).

Lafleur et al. (2010a).

Fenton et Bergeron (2007).

Boudreault et al. (2002, 2009), Drapeau et al. (2003).
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Paludification

dans les territoires aménagés, ce qui peut représenter un
enjeu régional important™.

Encadré 2. Aménagement écosystémique

* Les feux séveres, en brilant la presque totalité de la matiére
organique au sol, permettent I'établissement de foréts
denses et productives. Les feux légers, en contrepartie, ne
consument qu’une portion de la couche organique, ce qui
favorise la croissance des sphaignes et conduit a des
peuplements ouverts et moins productifs.

« Certaines interventions sylvicoles, telles que la CPRS,
surtout lorsque pratiquée en hiver, favorisent le maintien
d’une couche organique épaisse. Ces coupes créent des
conditions similaires aux feux légers.

» L’approche écosystémique vise a réduire les écarts entre les
effets produits par les perturbations naturelles et ceux
engendrés par les pratiques sylvicoles. Ainsi, les
interventions sylvicoles devraient perturber davantage la
couche organique de maniére a recréer les conditions de
feux séveres.

« La paludification a été identifiée comme un des principaux
enjeux d’'aménagement écosystémique dans la portion ouest
de la forét boréale québécoise.

Aménagement forestier

Objectif

L'objectif d'aménagement consiste a maintenir la
productivité des pessieres noires sujettes a la
paludification et qui sont récoltées. Cet objectif s’applique
principalement dans les régions ou la paludification est
répandue (figure 1).

Moyens d’aménagement

Certaines interventions sylvicoles peuvent contrer ou
ralentir le processus de paludification et maintenir la
productivité ligneuse des peuplements. Celles-ci visent a
réduire I'épaisseur de la couche organique du sol et a
favoriser une régénération abondante et une bonne
croissance. L'efficacité de ces interventions dépend du
processus impliqué (édaphique ou successionnel) et de
I'état d’avancement de la paludification.

Identification des peuplements sujets a la
paludification

Le type écologique™ peut étre utilisé afin d'identifier les
peuplements sujets a la paludification. En effet, certains
types écologiques sont caractérisés par un drainage

* Bergeron et al. (2007). A l'inverse, dans les régions ot les milieux
humides forestiers — dont font partie les foréts paludifiées — sont plus
rares, la protection intégrale d’une partie de ces milieux peut également
constituer un enjeu a considérer afin de maintenir la biodiversité qui
leur est associée (Comité d’experts sur les solutions 2009).

** MRN - Guides de reconnaissance des types écologiques.

hydrique ou subhydrique, par des dépbts de texture fine

et par une couche organique trés épaisse. Certains

peuplements sont déja dans un état avancé de

paludification alors que d’autres sont en voie de

paludification (figure 4) :

« peuplements fortement paludifiés (peuplements de type
écologique RE37, RE38, RE39, RS37, RS38 ou RS39'°)
— Ces pessiéres noires a sphaignes et ces sapiniéres a
épinette noire et a sphaignes sont de drainage hydrique.
Une forte proportion de ces peuplements (de 46 a 100 %,
selon le type écologique)17 ont une couche organique de
plus de 20 cm d'épaisseur, généralement de nature
fibrique, et la paludification a cours depuis longtemps. La
majorité des peuplements sur RE38, RE39, RS38 et
RS39 ont une couche organique de plus de 35 cm

d'épaisseur.
I
Type RE26 RE3T RE38 (RS39, RS38, RE38)
Ecalogique (RS37)
Déplt-drainage | 4GA-40, 4GA-50, TT-60 TE-60
4G540 4G5-50
14-40 14-50

> >

Frés de 200 ans apres feu, I'épaisseur de De ?DD 4600 ans

MO attsint de 40 4 B0 cm d'épaisssur aprés feu,

(Simard et al. 2009) I'épaisseur de MO
atteint de 50 & 70 em

d'épaizseur (Simard
et al. 2009)

40 cm de matiere organigue
100 cm de matiére organique

Source : Adapté du ministére des Ressources naturelles
Figure 4. Lien entre le type écologique et la paludification
successionnelle. La couche organique (en brun) s’accumule
avec le temps.

« peuplements moyennement paludifiés (peuplements de
type écologique RE26®) — Ces pessiéres noires de
drainage subhydrique et de dép6t de texture fine sont en
voie de paludification. Prés de la moitié des peuplements
présents sur ces types écologiques ont une couche
organique de plus de 20 cm.

% pessiére noire a sphaignes de drainage hydrique 1) sur dépét minéral
de mince a épais, ombrotrophe (RE37), 2) sur dépdt organique ou
dép6t minéral de mince a épais, minérotrophe (RE38) et 3) sur dépot
organique, ombrotrophe (RE39); sapiniere a épinette noire et a
sphaignes de drainage hydrique 1) sur dép6t minéral de mince a épais,
ombrotrophe (RS37), 2) sur dépdt organique ou dépot minéral de mince
a épais, minérotrophe (RS38) et 3) sur dépdt organique, ombrotrophe
(RS39).

Pourcentages basés sur les points de sondage des inventaires
forestiers (Direction des inventaires forestiers, ministere des
Ressources naturelles).

Pessiére noire a mousses ou a éricacées de drainage subhydrique, sur
dépot de mince a épais et de texture fine (RE26). Bien que moins
sujettes a la paludification en raison de leur dépdt de texture moyenne
ou grossiere, les autres pessieres noires a mousses ou a éricacées de
drainage subhydrique (RE24, RE25) présentent néanmoins une
certaine proportion de peuplements avec une couche organique
supérieure a 20 cm.

1
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Paludification

Traitements sylvicoles

La CPRS est le traitement sylvicole généralement utilisé
pour les pessiéres noires de végétation potentielle RE2,
RE3 ou RS3. Ce type de récolte, surtout lorsque pratiqué
en hiver, protége les sols organiques et le couvert de
sphaignes. La coupe totale sans protection (CTSP)
perturbe davantage la couche organique et réduit la

proportion de sphaignes et d’éricacées. Comparativement

ala CPRS, la CTSP favorise la croissance de I'épinette
noire et ne semble pas diminuer le coefficient de
distribution de la régénération, et ce, pour un ensemble
de dépbts organiques et argileux de drainage mésique a
subhydrique™.

Les coupes partielles semblent également peu efficaces
pour contrer le processus de paludification
successionnelle. Bien que celles-ci atténuent le
rehaussement de la nappe phréatique en comparaison a
la CTSP?, elles favorisent davantage les sphaignes
associées aux vieilles foréts paludifiées® (encadré 1).

La préparation de terrain, telle que le scarifiage, réduit
I'épaisseur de la couche organique du sol, en particulier
la couche fibrique, réduit la végétation compétitrice,
augmente la température du sol et rend disponibles des
substrats propices a la croissance des arbres tels qu’un
mélange de sol minéral et organique ou un mélange de
matériels fibrique et humique22 (figure 5). La préparation
de terrain s’avére plus efficace que la CTSP pour
perturber la surface du sol et contrer la paludification.

La remise en production maximale des sites (forte densité
et bonne distribution des tiges) devrait assurer une
fermeture rapide du couvert forestier et permettre de
contrer I'envahissement par les sphaignes de lumiere.

Le drainage et la fertilisation peuvent contribuer a contrer
la paludification?®. Le drainage abaisse le niveau de la
nappe phréatique, améliore I'aération des sols, augmente
la température du sol ainsi que la décomposition de la
matiere organique. Cependant, I'efficacité du drainage de
sols paludifiés s’est avérée trés peu efficace en raison de
la faible conductivité hydraulique des sols : I'effet des
canaux de drainage se répercute au plus sur 15 m et ces
canaux nécessitent un entretien fréquent24. Bien que peu
expérimentée dans un contexte de paludification au
Québec, la fertilisation est susceptible de pallier, entre

¥ Lafleur et al. (2010 a et b).

% pothier et al. (2003).

Fenton et Bergeron (2007), Fenton et al. (2008).

Prévost et Dumais (2003), Lavoie et al. (2007 b et c), Lafleur et al.
(2011 a et b).

% | avoie et al. (2005).

2 Jutras et al. (2007).

autres, les carences en azote et en phosphore, ce qui
contribue a augmenter la productivité des sites.

Crédit photo : David Paré

Figure 5. La préparation de terrain, telle que le scarifiage,
réduit I'épaisseur de matiere organique qui caractérise
le processus de paludification.

Choix des interventions

Le choix des interventions dépend du processus impliqué
et de I'état d’avancement de la paludification®®. Dans les
sites ou la couche organique est trés épaisse et fibrique
et ou le drainage est hydrique (peuplements fortement
paludifiés), le contréle de la paludification peut étre
difficile et cotteux®®. Les efforts sylvicoles visant a contrer
la paludification devraient étre davantage concentrés
dans des peuplements moyennement paludifiés (RE26).

Les interventions sur les sites ou le processus de
paludification est successionnel devraient également étre
priorisées. En effet, contrairement a la paludification
édaphique, la paludification successionnelle peut étre
contrée par des interventions sylvicoles appropriées.
Compte tenu que la couche organique s’accumule plus
lentement lorsqu’une certaine pente est présente, celle-ci
peut étre utilisée afin de cibler les sites ou les
interventions sont les plus rentables (figure 2).

L’allongement de la révolution dans le but de conserver
de vieilles foréts devrait étre évité sur les sites en voie de
paludification, étant donné les pertes appréhendées de
productivité et I'ouverture du couvert forestier. Le
maintien de vieilles foréts fermées peut constituer un
enjeu important dans certaines régions, comme en
Abitibi.

% Simard et al. (2008).

% Des travaux récents suggérent néanmoins que la croissance de
I'épinette noire pourrait étre favorisée par un brassage du sol méme
quand la couche organique est trés épaisse (Lafleur et al. 2011a).
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Paludification

Indicateurs forestiers

Deux types d’indicateurs peuvent étre utilisés afin de faire
le portrait de 'ampleur de la paludification ou de la
stratégie sylvicole appliquée :

« pourcentage de la superficie forestiere productive en
peuplements paludifiés — Cet indicateur dresse le portrait
de 'ampleur de la paludification dans une unité
d’aménagement. Cette information peut étre obtenue
indirectement par le type écologique; certains types
écologiques sont caractérisés par une forte épaisseur de
la couche organique.

¢ pourcentage de la superficie récoltée provenant de
peuplements paludifiés — Cet indicateur documente
'ampleur de la récolte dans les peuplements paludifiés. I
peut étre précisé afin de faire le portrait des scénarios
sylvicoles appliqués a ces peuplements?’.

Intégration au calcul

Pour plusieurs unités d’aménagement du Nord-Ouest du
Québec, les strates sujettes a la paludification
représentent plus de 20 % de la superficie forestiére
(figure 1). Lors du calcul des possibilités forestieres, le
rendement de ces strates dépend du niveau de
paludification et du scénario sylvicole appliqué.

La prise en considération de cet objectif dans le calcul
des possibilités forestiéres se fait aux étapes suivantes :

Cartographie

Strates d’'aménagement
Stratégie sylvicole

Evolution des strates
Variables de suivi
Optimisation

Spatialisation avec STANLEY

AR N N

Strates d’aménagement

Lors de la création des strates d’aménagement, les
pessiéres noires sont regroupées en fonction de la
végétation potentielle (ex. : RE3, RE2) ou du type
écologique (ex. : RE26). Toutefois, le processus de
regroupement fait en sorte que des strates associées a
différents niveaux de paludification peuvent étre
regroupées dans une méme strate d'aménagementzs.

Lorsque le regroupement repose sur la végétation
potentielle, seule une portion de la strate d’'aménagement
peut étre sujette a la paludification (ex. : RE26 dans
RE2). Les rendements attribués apres la récolte

" Certains scénarios sylvicoles permettent de réduire I'épaisseur de la
couche organique au sol ou de modifier sa nature et peuvent ainsi
maintenir la productivité des peuplements alors que d’autres scénarios
n'ont que peu d'effets sur I'épaisseur de la couche organique.

% ge référer au fascicule 2.2 — Strates d’'aménagement.

prennent en considération la proportion de la strate
d’aménagement sujette a la paludification.

Bien que la pente modifie le processus de paludification
et puisse orienter les choix d’aménagement a I'échelle
opérationnelle, cette information n’est pas utilisée lors de
la création des strates d’'aménagement.

Stratégie sylvicole

Aux fins du calcul, les strates sujettes a la paludification
s’inscrivent généralement dans un scénario sylvicole
extensif ou de base de la futaie réguliére. Bien que la
CTSP s’avere plus adaptée que la CPRS pour contrer la
paludification®®, leurs effets sont considérés les mémes
aux fins du calcul (coupes totales [CT]). Seul le scénario
sylvicole de base, qui inclut une préparation de terrain et
une plantation de base, assure un rendement supérieur a
un scénario sylvicole extensif.

Strates fortement paludifiées (RE37, RE38, RE39,
RS37, RS38 et RS39)

La remise en production des strates sur RE38, RE39,
RS38 ou RS39 est difficile, coliteuse et incertaine. Bien
que le processus de paludification soit moins avancé pour
les strates sur RE37 ou RS37, leur remise en production
est également problématique. Toutes ces strates®
s’inscrivent généralement dans un scénario sylvicole
extensif avec une CT, sans préparation de terrain.

Strates moyennement paludifiées (RE26)

Les strates sur les sites a drainage subhydrique (RE26)
offrent le meilleur potentiel de succeés pour la remise en
production. Un scénario sylvicole extensif (CT) ou de
base (CT + scarifiage + plantation de base) peut étre

appliqué.

Evolution des strates

Le rendement attribué aux strates apres intervention est
fonction du niveau de paludification et du scénario
sylvicole (tableau 1). Les orientations suivantes sont
retenues aux fins du calcul :

Strates fortement paludifiées (RE37, RE38, RE39,
RS37, RS38 et RS39)

Les courbes d’évolution pour les pessieres noires sur
végétation potentielle RE3 sont caractérisées par une
productivité relativement faible et constante, laquelle est
fonction de la densité du couvert (des courbes d’évolution

% | afleur et al. (2010 a et b).

% A noter que certaines de ces strates peuvent avoir été préalablement
exclues du calcul sur la base de leur productivité (ex. : si elles ont plus
de 90 ans et un volume de moins de 50 mslha).
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Objectifs d'aménagement

Paludification

distinctes sont générées pour les strates de densité « A-
B » et celles de densité « C-D »). Afin de refléter la baisse
relativement lente de productivité aprés intervention
(figures 2 et 3), les strates traitées, peu importe leur
densité de départ, sont positionnées sur une courbe
effets de traitement RE3 de densité « C-D ».

Strates de type écologique RE26

Une faible augmentation de I'épaisseur de la couche
organique sur ces strates peut générer une baisse de
productivité considérable pour le peuplement futur
(figures 2 et 3). Le rendement attribué aux strates repose
sur l'intensité du scénario sylvicole :

« scénario sylvicole extensif — Etant donné que la couche
organique est maintenue et qu’elle continuera a
s'accroitre, les strates traitées évoluent sur une courbe
dont le rendement est inférieur a celui avant I'application
du traitement. Ainsi, aprés une CT, le rendement est
ajusté afin de réfléter celui des pessiéres noires sur
végétation potentielle RE3 de densité « C-D »*.

¢ scénario sylvicole de base — Ce type de scénario
sylvicole devrait diminuer I'épaisseur de la couche
organique fibrique. Ainsi, les strates traitées évoluent sur
une courbe effets de traitement de plantation de base sur
RE2 du domaine bioclimatique approprié®? .

Tableau 1. Résumé de l'information utilisée pour orienter
I'aménagement des strates sujettes a la paludification.

Type écologique

RE37, RE38, RE39

REZ0 RS37, RS38, RS39
Niveau de
paludification Moyen Fort
f;lsirl%rlf Extensif De base Extensif
Effet sur le " . 1
rendement

Variables de suivi

Aux fins du calcul, les principaux indicateurs relatifs a

I'enjeu de la paludification concernent le portrait de la

récolte dans les strates sujettes a la paludification :

¢ pourcentage de la superficie récoltée qui provient de
strates paludifiées — Ce pourcentage peut étre comparé
au portrait du territoire (pourcentage des strates
paludifiées sur le territoire) afin de mesurer F'ampleur de la
récolte dans ces strates. Cet indicateur peut étre ventilé

% La courbe effet de traitement est ajustée en fonction de la proportion de
la superficie occupée par les strates moyennement paludifiées dans le
groupe de strates (% de RE26 dans RE2).

%2 Se référer au fascicule 3.1 — Plantation.

par végétation potentielle, afin d’obtenir un portrait plus
précis de la récolte®.

« superficies traitées par scénario sylvicole — Cet indicateur
permet de dresser le portrait de la stratégie sylvicole
appliquée pour 'aménagement des strates paludifiées.
Cet indicateur est approprié lorsque différents scénarios
sylvicoles sont prévus®* (ex. : superficie des strates
moyennement paludifiées récoltée selon un scénario de
base ou selon un scénario extensif).

Etat des connaissances

La croissance des peuplements sujets a la paludification
ainsi que les effets de différents scénarios sylvicoles sont
documentés a court terme, mais peu d’information nous
permet de conclure quant a la productivité de ces
peuplements a maturité. De plus, les résultats obtenus
jusqu’a présent proviennent essentiellement d’études
menées dans les pessieres noires sur argile; ces effets
sont encore peu documentés pour les sapinieres. Les
suivis des interventions devraient permettre d'évaluer et
de comparer ces effets pour des peuplements sur
différentes végétations potentielles et pour plusieurs
régions. Les hypothéses retenues pour le calcul quant a
I’évolution de ces peuplements devront étre révisées a la
lumiere des nouvelles connaissances disponibles.
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