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il

RESUME

Le chablis est une perturbation peu documentée au Québec. Or, d’importantes superficies de
foréts affectées par des chablis ont fait ’objet de coupes de récupération au cours des
dernicres années. Il apparait donc important de se questionner sur la pertinence des modalités
de récolte pour maintenir les attributs clés des chablis dans le paysage et les organismes qui
bénéficient des conditions créées par ces perturbations. Ce document consiste, dans un premier
temps, en une revue de littérature exhaustive concernant les régimes de chablis de 1’est de
I’Amérique du Nord ainsi que les effets des chablis et de la coupe de récupération sur la
diversité végétale et faunique (insectes, reptiles et amphibiens, oiseaux et mammiferes)
documentés dans des écosystemes forestiers tempérés nord-américains et européens. Dans un
second temps, les stratégies de récupération d’autres juridictions sont brie¢vement décrites et
des recommandations sont émises concernant les mesures a prendre, a court et a moyen
termes, concernant la récupération des chablis au Québec.

Les régimes de perturbation par le chablis sont trés variables autant entre les différents
domaines écologiques qu’a I’échelle intrarégionale. Au Québec, les chablis sont plus fréquents
dans les domaines bioclimatiques dominés par des essences résineuses que dans les domaines
a dominance de feuillus. Globalement, les connaissances sont peu développées, d’une part, en
ce qui concerne I’'importance des chablis pour la biodiversité et, d’autre part, en ce qui a trait
aux effets des coupes de récupération sur les especes qui bénéficient des conditions créées par
les chablis. La littérature permet tout de méme de statuer sur le fait que les chablis sont des
habitats qui offrent des attributs différents de ce que 1’on retrouve a la fois dans les foréts
intactes et dans les foréts aménagées. Ces conditions permettent a des assemblages d’especes
distinctes de cohabiter et pourraient profiter a plusieurs organismes a court terme ainsi qu’a
plus long terme.

A la lumiére de ce travail, en plus des mesures a prendre a court terme, quatre principales
recommandations ont été émises concernant les activités de récupération dans les chablis.
Dans un contexte ou la récupération est de plus en plus utilisée, il faut: 1) élaborer une
approche écosystémique de récupération des chablis afin de déterminer la pertinence des
modalités de récupération utilisées, il s’avere important 2) d’évaluer les mesures actuelles au
regard du maintien des attributs clés des chablis et 3) d’identifier I’ensemble des enjeux
écologiques, sociaux et environnementaux de la récupération dans les chablis. Enfin, pour
pallier au manque de connaissances concernant les effets des chablis et de la récupération sur
la biodiversité, il est recommandé 4) d’intégrer 1’élaboration des stratégies écosystémiques de
récupération pour les différents types de perturbation.
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1. INTRODUCTION

Les perturbations naturelles agissent comme le moteur de la dynamique des écosystémes
forestiers en modifiant plusieurs attributs des peuplements et des paysages, ce qui engendre la
création d’une variété d’habitats. Le chablis est parmi les perturbations forestieres, comme le
feu ou les épidémies d’insectes, celle dont les effets sont les moins bien connus dans 1’est du
Canada. Or, dans plusieurs régions tempérées, il a ét¢ démontré que les chablis jouaient un
role important dans le faconnement des mosaiques forestieres (ex. : Foster et al. 1988; Webb

1999; DeGayner et al. 2005).

Les chablis peuvent affecter la forét de diverses fagons. Ils sont en partie responsables de la
dynamique des trouées qui caractérisent les vieilles foréts lorsque le vent renverse quelques
arbres épars, mais peuvent également affecter de trés grandes superficies lors d’événements
météorologiques de forte intensité. Le régime de perturbation par le chablis, particulierement
dans le cas des trouées, est relativement difficile a caractériser, puisqu’il peut agir en
interaction avec une panoplie d’autres facteurs et de perturbation. Les chablis de grandes
superficies consistent, quant a eux, en des systetmes complexes qui comportent une variété de

parcelles affectées a divers degrés de sévérité (Lindemann et Baker 2001).

Suivant la reconnaissance grandissante du role des perturbations naturelles dans le maintien de
la biodiversité (Bouget et Duelli 2004), il est essentiel de faire 1’exercice d’identifier les
especes qui pourraient dépendre ou bénéficier des conditions créées par les chablis. Dans le
contexte forestier actuel, les superficies forestieres issues de coupes dépassent celles affectées
par les perturbations naturelles (ministére des Ressources naturelles 2002). En parall¢le, des
coupes de récupération sont souvent effectuées dans les sites perturbés. D’ailleurs, les volumes
de récupération dans les chablis constituent les deuxieémes en importance apres les feux (Nappi
et al. 2007) et on atteint des volumes record trés récemment (Annexe 1). Il devient donc
également primordial de se questionner sur la pertinence des modalités de récolte pour

maintenir les attributs clés des chablis dans le paysage et les organismes qui en bénéficient.



Ce document consiste, dans un premier temps, en une revue de littérature exhaustive
concernant les régimes de chablis de I’est de I’Amérique du Nord ainsi que les effets des
chablis et de la coupe de récupération sur la diversité végétale et faunique documentés dans
des écosystemes forestiers tempérés nord-américains et européens (sections 2 a 4). Dans un
second temps, les stratégies de récupération d’autres juridictions sont brievement décrites et
des recommandations sont émises concernant les mesures a prendre, a court et & moyen
termes, concernant la récupération des chablis au Québec (section 5). Ce travail permet de

jeter les bases pour 1’élaboration d’une approche écosystémique de la récupération des chablis.

Afin d’alléger le document, les noms d’usage frangais ont été utilisés pour désigner les
especes végétales (Marie-Victorin 1995), les oiseaux (American Ornithologist Union 2008),
les reptiles et les amphibiens (Desroches et Rodrigue 2004) ainsi que les mammiféres
(Prescott et Richard 1996). Le lecteur peut se référer a ces ouvrages généraux pour connaitre

les noms scientifiques correspondants.



2. REGIMES DE PERTURBATION ASSOCIES AUX CHABLIS SEVERES

Comparativement a d’autres perturbations naturelles, comme le feu et les épidémies d’insectes
ravageurs, les régimes de chablis sont relativement peu connus. Ceci peut s’expliquer en partie
par le fait que les perturbations par le vent sont généralement de plus faible étendue et laissent
souvent une empreinte plus diffuse au sein des matrices forestiéres. Dans les régions ou la
fréquence des feux est faible, le vent peut toutefois constituer la principale source de

perturbation et y jouer un role majeur dans la dynamique forestiere (DeGayner ef al. 2005).

Une bonne partie des études portant sur les chablis ont été faites suite a des perturbations dites
catastrophiques (large infrequent disturbance; sensu Foster et al. 1998). Ces événements sont
généralement causés par des phénomenes météorologiques de forte intensité comme des
ouragans ou des tornades et peuvent affecter de trés grandes superficies, sans toutefois
nécessairement affecter séveérement la totalité des peuplements a 1’intérieur de cette aire. De
tels événements semblent plutot rares au Québec. Toutefois, le régime de perturbation par le
vent pourrait étre prépondérant, particulierement dans des régions ou le cycle de feu est plus

long.

Le régime de perturbation par le vent, a I’instar de tout régime de perturbation naturelle, peut
étre caractérisé par une panoplie de descripteurs pouvant €tre regroupés en trois grandes
familles soit les descripteurs temporels, spatiaux et intrinseéques a la perturbation (Vaillancourt
et al. 2008). Les principaux descripteurs temporels sont 1’intervalle, la fréquence et le temps
de retour (ou cycle : voir tableau 1 pour les définitions). Les descripteurs spatiaux consistent
principalement en la taille et I’espacement des événements alors que la nature intrinseque
concerne principalement la sévérité (surtout exprimée en termes de proportion d’arbres
renversés dans les cas de chablis) ou la spécificité de la perturbation (tableau 1). Pour les
besoins de ce travail, le temps de retour, la taille et la sévérité seront les principaux
descripteurs abordés et serviront de point de comparaison entre les différents régimes qui

seront décrits.



Tableau 1. Principaux descripteurs utilisés pour décrire un régime de perturbation naturelle

Définition
Caractéristiques liées a un événement perturbateur
Taille Taille de I’aire perturbée par un agent perturbateur durant un seul événement de
perturbation.
« Force physique de 1’événement perturbateur par unité de surface et de temps »
Intensité (par exemple : chaleur dégagée par un feu, vitesse du vent) (White et Pickett
1985).
Sévérits « Effet [d’un événement perturbateur| sur les organismes, la communauté ou

I’écosystéme (par exemple : mortalité) » (White et Pickett 1985).

Caractéristiques du régime de perturbation

Nombre d’événements perturbateurs ayant eu cours pendant un temps donné,

Occurrence Y ) . )
dans un territoire donné, peu importe leur taille.

L’ensemble de toutes les tailles d’événements du méme type de perturbation
ayant eu cours sur un territoire donné.

Distribution de taille

Temps écoulé entre deux événements successifs causés par un agent

Intervalle . o
perturbateur, a un endroit précis.

Cycle ou temps de Le temps requis pour perturber une superficie équivalente a la superficie totale
retour de I’aire étudice par un type d’agent perturbateur.

Fréquence ou taux p . d oire affecté 1
de chablis roportion moyenne du territoire affectc annuellement.

Sélection d’un agent perturbateur envers un ou plusieurs types d’habitats (ou

Spécificité .
envers une espece).

Les régimes de perturbation naturelle sont, par définition, variables tant au niveau temporel
que spatial. Ainsi, il peut s’avérer hasardeux de généraliser ou d’extrapoler les connaissances
acquises au sein d’une région et d’un écosystéme. Puisque les régimes de perturbation par le
vent demeurent relativement peu connus au Québec, il sera tout de méme intéressant de passer
en revue les connaissances relatives aux perturbations séveres engendrées par le vent dans les
régions américaines ou les foréts comportent certaines similarités en termes de structure et de
composition. De plus, les connaissances acquises récemment pour diverses régions forestieres

au Québec, particulierement dans la zone boréale, seront abordées.

Il est a noter que peu d’attention sera portée aux processus et mécanismes qui engendrent les
chablis (phénomenes météorologiques, etc.). Pour plus d’information a ce sujet, le lecteur est
référé au chapitre de Hjelmfelt (2007) qui aborde les aspects climatologiques et

météorologiques des tempétes occasionnant des chablis de trés grande magnitude aux Etats-



Unis. L’objectif de la présente revue de littérature sera plutot de décrire la variabilité des effets

de ces phénomenes a I’échelle régionale et a I’échelle de perturbations majeures.

2.1. Régime de perturbation par le chablis dans le nord des Etats-Unis

2.1.1. Foréts feuillues du nord-est américain

Plusieurs études menées dans le nord-est américain ont utilisé les premiers inventaires
forestiers ayant été effectués antérieurement a 1’occupation du territoire pour caractériser le
régime de perturbation naturelle (les données sont synthétisées au tableau 2). Ces études, bien
qu’étant assez restrictives en raison du peu de contrdle sur I’homogénéité et la précision des
données prises par les arpenteurs, offrent la possibilité de reconstituer les régimes des

perturbations séveres (feux et chablis) de I’époque précoloniale.

Lorimer (1977) a caractérisé le régime de perturbation d’une forét dans le nord-est de 1’Etat du
Maine. En considérant les aires affectées par des chablis séveres de plus de 25 ha, le temps de
retour a été estimé a 1 150 ans pour ce type de perturbation. L’auteur présume que les
événements de chablis notés par les arpenteurs résulteraient d’une seule tempéte. Un peu plus
a I’ouest, dans 1’Etat de New York, Seischab et Orwig (1991) ont évalué le temps de retour
des chablis a partir de relevés effectués au début de la colonisation pour des territoires
contigus appartenant a deux compagnies forestieres. Les temps de retour des deux territoires
situés sur le plateau Allegheny étaient de 980 ans pour la partie est et 3 190 ans pour la partie

ouest.

De fagon similaire, Canham et Loucks (1984) ont caractérisé le régime de perturbation par les
chablis séveres dans les foréts de feuillus et de pruches précoloniales du Wisconsin. Les
principaux résultats obtenus a 1’aide des relevés des arpenteurs révelent que les perturbations
de petite taille étaient beaucoup plus abondantes que celles de grande taille et que la plus
grande aire affectée atteignait 3 785 ha, la taille moyenne étant 93,2 ha. Le temps de retour
évalué pour les chablis séveres de plus de 1 ha a été estimé a 1 210 ans (0,08 % du territoire
affecté annuellement). Les principales causes de chablis pour cette région étaient les orages,
les tornades et les systémes de circulation générale autour de systémes séveres de basse

pression.
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Plus récemment, Schulte et Mladenoff (2005) ont également étudi€ la variabilité historique du
régime de perturbation par le vent pour le nord du Wisconsin. La taille maximale d’une aire
contigué affectée par un chablis sévére était de 4 360 ha. A I’instar de Canham et Loucks
(1984), ils obtiennent une taille moyenne des aires perturbées de 93 ha et observent une
dominance de chablis de petite taille et peu d’événements de grande taille, bien que ces
derniers contribuent a la majorité de la superficie affectée par le chablis. Le temps de retour du
chablis sévere pour la totalité de ’aire étudiée a été évalué a 1 192 ans. On note toutefois une
tres grande variabilité intrarégionale des temps de retour lorsqu’ils sont calculés en fonction

des différentes régions écologiques, ces derniers pouvant varier entre 450 et 10 500 ans.

Toujours dans la région des Grands Lacs, Whitney (1986) et Zhang et al. (1999) ont
caractérisé le régime de perturbation par le chablis sévére dans le nord de I’Etat du Michigan a
I’aide de relevés datant de la période précoloniale. L’étude de Whitney (1986) a porté sur des
foréts a dominance de pins et le temps de retour des perturbations causées par le vent a été
estimé a 1 210 ans pour des perturbations dont la taille est supérieure a 1,2 ha. Pour sa part,
I’étude de Zhang et al. (1999) a caractérisé les foréts mixtes a dominance de coniferes. Les
chablis recensés étaient supérieurs a 1 ha et la taille moyenne a été évaluée a 94 ha. La période
de retour du chablis a été estimée a 541 ans pour ’ensemble de 1’aire étudiée, mais variait
selon les différents peuplements forestiers (143 ans; peuplements de bouleaux et peupliers —

2 500 ans; foréts mixtes feuillus-coniféres).

Les études de reconstitution du régime des perturbations basées sur des relevés historiques
permettent difficilement de mesurer la variabilité¢ en termes de sévérité des perturbations
causées par le vent, car elles différentient principalement les foréts peu perturbées des foréts
ayant subi un fort pourcentage de mortalité ou de renversement. Sans distinguer 1’apport des
chablis et des feux, Frelich et Lorimer (1991) ont estimé le temps de retour des perturbations
en fonction de leur degré de sévérité dans trois vieilles foréts du Michigan a 1’aide d’analyses
dendrochronologiques. Leurs résultats montrent que la fréquence des perturbations varie en
fonction de la sévérité, car les temps de retour des événements peu séveres étaient beaucoup
plus courts que les événements ou un plus grand pourcentage de la canopée est affecté.

Canham et Loucks (1984) font état de résultats similaires en considérant la taille des chablis,



ils ont obtenu des temps de retour généralement plus courts pour les chablis de petite taille que

ceux des chablis de grande taille.

Les études exécutées suite a 1’occurrence d’un événement de chablis sévere fournissent
davantage d’information sur la variabilité de taille et de sévérité des événements de chablis.
Elles permettent également d’évaluer la variabilité¢ au sein méme de la zone affectée par un
événement. Ainsi, Dunn ef al. (1983) font état d’une forte tempéte de vent dans le nord du
Wisconsin ou, sur une superficie de 61 ha, seulement 11 % des tiges ont survécu au passage de
la tempéte. En comparant neuf tornades d’intensité différente ayant eu lieu en Pennsylvanie,
Peterson (2007) a observé une diminution de densité de tiges (DHP > 5 cm) pouvant varier de
31 a 97 %. Toujours en Pennsylvanie, Evans ef al. (2007) ont étudié une superficie de plus de
500 000 ha affectée par une tempéte de vent ayant causé des chablis séveres. L’étude révele
que les aires affectées variaient entre 0,01 et 114 ha et que 60 % des parcelles affectées

occupaient moins de 3 ha.

2.1.2. Foréts résineuses du Colorado et du Minnesota

La littérature scientifique comprend un nombre plus restreint de publications ayant été
effectudes sur les chablis dans les foréts américaines résineuses qui s’apparentent a la forét
boréale canadienne, probablement en raison de la prépondérance du régime de feu dans ces
écosystemes. En conséquence, il existe peu d’information concernant la fréquence des chablis
dans ces régions. De récentes études ont toutefois été réalisées suite a des chablis séveres
couvrant plusieurs milliers d’hectares dans les Etats du Colorado et du Minnesota. Bien que
ces études soient principalement axées sur les effets des chablis sur la structure forestiere et
sur la réponse de la forét, il est possible d’en soutirer quelques tendances sur la variabilité de

taille et de sévérité engendrée par ces événements.

Un chablis sévere causé par de forts vents en basse altitude ayant eu lieu en 1997 dans le nord
du Colorado et qui a affecté plus de 10 000 ha a fait 1’objet de plusieurs études (Lindemann et
Baker 2001; Veblen et al. 2001; Baker et al. 2002; Kulakowski et Veblen 2002). Cet
événement a été qualifié d’exceptionnel, puisqu’il a dépassé considérablement le plus grand
feu de forét ayant eu lieu dans cette région en termes de superficie. Lindmann et Baker (2001)

ont décrit les caractéristiques des parcelles affectées a partir de photos aériennes prises peu de



temps apres le chablis. La majorité de la superficie affectée possédait plus de 50 % d’arbres au
sol. Les parcelles affectées de petite taille étaient beaucoup plus abondantes que celles de

grande taille.

Lors de cet événement, les foréts de sapins et d’épinettes se sont avérées plus susceptibles au
chablis que celles de pins et de peupliers (Baker ef al. 2002). Le type de couvert forestier et la
structure des peuplements avaient une influence plutét faible sur le patron de sévérité.
Toutefois, 1’influence du type de couvert était plus marquée aux basses altitudes alors que
celle de la structure était plus marquée en haute altitude. Le rdle de la topographie pour
expliquer les patrons de sévérité a ¢galement €té démontré par Kulakowski et Veblen (2002)
qui ont aussi observé que les peuplements situés aux altitudes plus élevées étaient davantage
affectés. Selon Veblen et al. (2001), les caractéristiques des peuplements (composition et
densité) avaient un bon potentiel de prédiction des dommages causés pour les aires

modérément affectées, mais non pour celles séverement affectées.

Au Minnesota, une tempéte de vent de treés grande ampleur a affecté une superficie de 236 000
ha en juillet 1999 (Moser et al. 2007). Dans une étude portant sur la mortalité des arbres, Rich
et al. (2007) ont rapporté une baisse de 45 % de la densité de tiges (DHP > 5 cm) au sein des
692 parcelles d’échantillonnage. La mortalité était significativement plus élevée dans les foréts
matures (90 ans) que dans les foréts agées (126-137 ans) et trés agées (188-200 ans). Les
auteurs expliquent ce résultat par le fait que les peuplements de 90 ans étaient probablement

pres du stade de sénescence qui marque la transition vers un peuplement plus irrégulier.

2.2. Régime de perturbation par le chablis au Québec

2.2.1. Portrait des chablis sévéres au Québec

Bien que plusieurs facteurs endogénes puissent contribuer a augmenter la susceptibilité des
arbres ou des peuplements forestiers au chablis, les chablis séveres qui affectent de grandes
superficies sont irrémédiablement engendrés par des événements météorologiques qui
engendrent de forts épisodes de vent. Or, ces phénoménes météorologiques ont regu trés peu

d’attention au Québec jusqu’a maintenant.
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Les vents violents engendrés par des ouragans atteignent trés rarement le sud du Québec, ces
derniers diminuent en intensité a mesure qu’ils remontent la cote est américaine (Boose et al.
1994, 2001). La fréquence des tornades serait également moindre au Canada que chez nos
voisins américains, bien que la faible occupation du territoire et le nombre restreint de stations
météorologiques limite la documentation de tels événements (Lehmann ef al. 1975). Bien que
ces événements météorologiques, considérés comme des catastrophes naturelles, soient moins
fréquents au Québec, il n’en demeure pas moins que des mouvements de vents violents
peuvent se produire lors d’épisodes d’orage violent ou de tempéte (par exemple : coups de
vent, rafales descendantes [downburst], microrafales [microburst]) et causer des dommages

sur d’importantes superficies (Hjelmfelt 2007; voir Ruel et Benoit 1999).

Lehmann et al. (1975) ont indirectement évalué la fréquence de tornades a ’aide de chablis
identifiés par photo aérienne pour un territoire de 6 402 600 ha qui couvrait un large corridor
qui s’étendait sur un axe nord-sud de la plaine du Saint-Laurent jusqu’a la Baie James (45°30°
a 51°00°N; 70°00" a 76°30°0). En 10 ans, ils ont répertorié 24 chablis ayant été causés par des
tornades qui avaient une superficie moyenne de 115 ha. Selon leur observation, la fréquence
des chablis augmente vers le nord, mais leur longueur diminue a mesure qu’on monte en
latitude. En comparant les données présentées par 1’étude de Lehmann ez al. (1975) et celles
d’Environnement Canada concernant la fréquence de vents violents au Québec (Vaillancourt
1998), Lefort et Leduc (1998) constatent que la fréquence de vents violents ne serait pas
directement corrélée a la présence de chablis a I’échelle du paysage. Il semble qu’aucune autre
étude n’ait été conduite a ce jour au Québec concernant les chablis ayant été causés par des
tornades. Cependant, des travaux portant sur des vieux chablis issus de tornades observés sur

la Cote-Nord et en Mauricie seront entamés sous peu (M. Bouchard, comm. pers.)'.

D’autres types de tempétes de vent peuvent également engendrer des chablis sur d’importantes
superficies. Par exemple, en 1984, des orages violents ont affecté plusieurs endroits en
Outaouais dont une portion de 1 925 ha (MRN 1985). En 1994, une méme tempéte a parcouru
I’est du Québec en causant des chablis dans Charlevoix et en Gaspésie (Ruel et Benoit 1994).

Dans Charlevoix, les chablis ont été répartis a I’intérieur d’une aire de 20 000 ha (Ruel et

' Chercheur postdoctoral au Département des sciences du bois et de la forét, Université Laval.
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Benoit 1994) ou ils ont affecté séverement 2 485 ha de forét (MRN 1995). En Gaspésie, deux
superficies (1 900 et 1 200 ha) ont été séverement affectées par les chablis (Ruel et Benoit
1994). Plus récemment, un orage a causé des chablis répartis sur environ 20 000 ha de forét

dans une grande zone allant de la frontiere ontarienne jusqu’en Mauricie en juillet 2006

(MRNF 2007).

Les informations concernant les superficies affectées par les chablis au Québec semblent
indiquer que des événements de trés grande ampleur, tels que rapportés aux Etats-Unis (voir
section 2.2.1), se produisent trés rarement au Québec. Toutefois, des régions frontaliéres ont
subi des événements notables au cours des années passées. Par exemple, dans les Adirondacks
au nord de I’Etat de New York, un derecho” a causé des chablis sévéres sur environ 60 000 ha
de forét en 1995 (Jenkins 1995). Chez nos voisins ontariens, quelques événements de grande
ampleur ont aussi été rapportés. Thompson (2000) mentionne un chablis de 21 000 ha dans des
foréts d’épinettes noires et de pins gris et Fleming ez al. (2000) font état de deux chablis

couvrant respectivement 40 000 et 207 000 ha dans le nord-ouest de 1’Ontario.

2.2.2. Etudes sur les chablis en forét feuillue

Une seule étude a été réalisée au Québec concernant le régime de perturbation par le chablis
en forét feuillue (tableau 2). Celle-ci avait pour but de caractériser le régime de perturbations
naturelles de la réserve Papineau-Labelle, située dans le domaine bioclimatique de 1’érabliere
a bouleau jaune (Nolet et al. 1999). A I’aide de photos aériennes prises en 1930, les auteurs
n’ont pu identifier de secteurs affectés par le chablis. Ces derniers ont souligné la difficulté a
distinguer les chablis de vieux brilis sur les photos ainsi que la courte période de temps
disponible pour identifier une aire affectée en raison de la rapidit¢ de croissance de la
régénération qui peut rendre les chablis non distinguables sur les photos aériennes. Nolet ef al.
(1999) ont donc eu recours aux données provenant des cartes forestieres des deuxieme et
troisiétme décennaux de l'unité de gestion de la Basse-Li¢vre (072) en Outaouais pour
déterminer le temps de retour du chablis. Ils ont obtenu un temps de retour qui variait entre
3900 et 6 800 ans en tenant compte des chablis séveres et partiels (> 50 % surface terriere au

sol). Bien que ces résultats doivent étre interprétés avec prudence en raison de la difficulté a

% Un derecho consiste en une série de cellules convectives le long d’une ligne d’orages qui peut affecter de trés
grandes superficies.
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identifier les chablis par photo-interprétation, ils semblent indiquer que les perturbations par le

vent ne sont pas trés fréquentes dans la portion septentrionale de la forét feuillue québécoise.

2.2.3. Etudes sur les chablis en forét boréale

Un intérét récent a été développé pour 1’étude des perturbations secondaires au Québec suivant
le constat qu’un pourcentage important des foréts boréales échappe au feu durant de
nombreuses années (Gauthier e al. 2001; Bergeron ef al. 2004, 2006). Ces foréts deviennent
alors plus susceptibles d’étre affectées par d’autres types de perturbation tels les épidémies
d’insectes, les chablis et les maladies (Bergeron et Leduc 1998; Harper et al. 2002). Des
projets ont donc été initiés dans plusieurs régions boréales au Québec afin d’y caractériser les
régimes de perturbations secondaires, dont le chablis (les données sont synthétisées au

tableau 2).

Dans I’aire commune 81-21 au Témiscamingue, Gerardo Reyes et ses collaborateurs ont
estimé 1’abondance, la fréquence et la taille de chablis partiels et totaux a ’aide de cartes
foresticres, de photos aériennes (datant de 1965, 1981 et 1991) et de données issues des
coupes de récupération (données non publiées). La superficie annuelle affectée par les chablis
partiels était environ 8 fois plus importante que celle affectée par les chablis totaux (1,29 et
0,16 % du territoire, respectivement). Les temps de retour associés a ces superficies sont de
780 ans pour les chablis partiels et 6 250 ans pour les chablis totaux. En évaluant les temps de
retour pour chaque feuillet des cartes forestieres constituant I’aire d’étude, les gammes de
temps de retour variaient de 105 a 25 000 ans pour les chablis partiels et de 1 100 a 33 000 ans
pour les chablis totaux, ce qui révele une trés grande variabilité a 1’échelle intrarégionale.
L’étude a également permis d’observer que la majorité des chablis étaient situés dans les
classes de taille les plus petites (1 a 5 ha et 5 a 10 ha). Aucun chablis de plus de 100 ha n’a été

recenseé.

Ryes et al. ont également étudié le régime de perturbation par le chablis sur un territoire situé
a la marge de la sapini¢ére a bouleau blanc et de la sapini¢re a bouleau jaune de l’est en
Gaspésie (voir Kneeshaw ez al. 2008). La taille et la fréquence des chablis ont été estimées a
partir de photos aériennes datant de 1963 et de cartes écoforestieres des années 1980 et 1990.

La taille des chablis partiels (50-75 % forét ouverte) variait de 0,5 a 100 ha alors que celle des
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chablis totaux (= 75 % forét ouverte) variait de 0,5 a 60 ha. Seulement 8 % des chablis
couvraient plus de 4 ha, mais ceux-ci contribuaient a 26 % de la superficie affectée par ce type
de perturbation. On estime que 1,45 % du territoire serait affecté¢ annuellement par le chablis
dont 0,16 % par les chablis séveres. Les intervalles de retour correspondant a ces taux de
perturbation sont de 7 522 et 5 168 ans pour les chablis séveres et partiels, respectivement,

mais ils peuvent varier de 650 a 17 000 ans selon les sites.

Sur la Cote-Nord, Reyes ef al. ont estimé des temps de retour similaires a ceux observés en
Gaspésie en ce qui concerne la forét résineuse (8 264 ans). Pour ce qui est des peuplements
mixtes et les peuplements feuillus, les temps de retour étaient considérablement plus longs
(45 489 et 395 410 ans, respectivement). Bien que les foréts a dominance de feuillus soient
moins susceptibles aux chablis, elles sont également beaucoup moins abondantes dans cette
région, ce qui pourrait contribuer a diminuer les chances qu’elles soient affectées par le

chablis.

La seule étude au Québec qui porte sur la vulnérabilité des foréts aux chablis a été faite suite
aux chablis de la Gaspésie et de Charlevoix qui se sont produits a I’automne 1994 (Ruel et
Benoit 1999; Ruel 2000). Les deux sites étudiés ont montré des patrons de renversement
différents, mais, dans les deux cas, la vitesse des vents n’expliquait pas significativement les
patrons observés. Dans la région de Charlevoix, les peuplements dominés par le sapin ont été
les plus affectés ainsi que les peuplements situés sur les tills épais. En Gaspésie, les sapinieres
n’ont pas été plus affectées que les peuplements d’épinettes noires, mais les vieilles sapinieres
étaient plus vulnérables aux chablis. Contrairement a ce qui a été observé dans Charlevoix, les
peuplements situés sur tills mince ont été plus affectés que ceux situés sur tills épais. Ces
résultats indiquent donc que les sapini¢res semblent étre plus vulnérables aux chablis que les
peuplements mixtes ou les pessic¢res. Toutefois, d’autres facteurs comme la proportion de tiges
affectées par la carie de cceur ou la variation de la vitesse des vents attribuable a la

topographie pourraient également influencer la vulnérabilité des peuplements (Ruel 2000).

2.2.4. Tendances provinciales des chablis

Chabot et al. (2007) ont récemment présenté une synthése de 1’information qui concerne les

superficies affectées par les chablis totaux et partiels a 1’échelle des sous-domaines
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bioclimatiques du Québec a 1’aide de la base de données SIFORT. Méme si la variabilité des
chablis peut étre grande a 'intérieur d’une méme région (voir section 2.2.3), ces résultats
permettent de relever de grandes tendances a 1’échelle provinciale. Les superficies affectées
par le chablis partiel (50 a 74 % de la surface terriere renversée) diminuent généralement des
sous-domaines a dominance de résineux vers les sous-domaines a dominance de feuillus.
Ainsi, les superficies affectées varient de la facon suivante : 6 ouest > 6 est > 5 ouest > 5 est >
4 ouest > 4 est (voir tableau 3 pour les appellations des régions). Les superficies affectées par
le chablis partiel depuis 1974 dans les sous-domaines les plus méridionaux associés aux

érablieres sont tres faibles.

Tableau 3. Proportion du territoire affecté annuellement par le chablis total et temps de retour
calculé a partir de la base de données forestieres SIFORT (approx. 1974-2000)

Sous-domaine bioclimatique % affecté Temps de
annuellement retour (ans)
Erabliére a bouleau jaune (3)
Est 0,0004 241 300
Ouest 0,0009 109 010

Sapiniere a bouleau jaune (4)
Est 0,019 5380
Ouest 0,0098 10 220

Sapiniere a bouleau blanc (5)
Est 0,024 4160
Ouest 0,0098 10 220

Pessiére a mousses (6)

Est 0,031 3240

Ouest 0,024 4160
Source de données: Michel Huot, ministére des Ressources naturelles et de la
Faune, Direction de I’environnement et de la protection des foréts.

Note: Les temps de retour ont été calculés a partir des tesselles qui étaient
forestiéres dans la base SIFORT 1.

Les superficies affectées par le chablis total (> 75 % de la surface terriere renversée) sont
généralement inférieures a celles qui sont affectées par le chablis partiel et ce, pour chaque
sous-domaine bioclimatique. Ainsi, les superficies affectées varient de la fagon suivante : 6 est
> 6 ouest > 5 est > 5 ouest > 4 ouest > 4 est (voir tableau 3 pour les appellations des régions).

Les superficies affectées par le chablis total depuis 1974 dans les sous-domaines associés a la
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forét feuillue méridionale demeurent également tres faibles. Les temps de retour associés aux
superficies affectées par le chablis total sont présentés au tableau 3. On remarque que, de
facon générale, les temps de retour des chablis sont relativement longs comparativement a ce
qui est rapporté dans le Nord-Est américain (tableau 2), particulierement pour I’érabliere a
bouleau jaune ou les temps de retour dépassent les 100 000 ans. Ceci indique que les chablis
sont des perturbations qui se produisent trés rarement dans I’ensemble de ce domaine
bioclimatique, du moins au cours des 30 derni¢res années. En forét boréale, on note que les
chablis sont plus fréquents dans 1’est de la province que dans 1’ouest. Ceci pourrait s’expliquer
par le fait que les cycles de feux sont généralement plus longs dans 1’est de la province
(Gauthier et al. 2001; Bergeron et al. 2006), ce qui résulte en une dominance de foréts matures

et surannées plus susceptibles aux chablis.
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3. ATTRIBUTS CLES DES CHABLIS ET LEUR ROLE POUR LE MAINTIEN DE
LA BIODIVERSITE

Les chablis, quel que soit le phénomeéne météorologique en cause, modifient considérablement
I’environnement forestier. En comparant les conditions présentes dans les habitats post-chablis
et celles des foréts intactes ou des foréts aménagées, il est possible d’identifier des attributs
clés qui différeront suivant ce type de perturbation et qui peuvent conséquemment jouer un
role important dans la dynamique des populations animales et végétales. Ces attributs peuvent
donc servir de point de comparaison pour évaluer les ressemblances et les différences entre les
perturbations naturelles et divers types de perturbations anthropiques comme la récolte
traditionnelle ou la coupe de récupération. L’étude des attributs clés peut s’inscrire dans une
approche de filtre brut (sensu Hunter 1990) ou, a plusieurs échelles spatiales, on voudra viser a
conserver ces attributs en ayant comme objectif de conserver I’habitat d’une majorité

d’especes qui leur sont associées.

Les attributs clés sont intimement liés a la notion de legs biologiques qui sont les
caractéristiques héritées de la forét qui étaient présentes antérieurement a la perturbation
(Franklin et al. 2000; voir tableau 4). Les arbres vivants et morts et les caractéristiques
chimiques et biologiques du sol sont des exemples de legs qui pourront jouer un role dans la
dynamique des habitats post-perturbation. Les legs et les attributs clés vont varier en fonction
de la sévérité, de la taille et de la récurrence des événements perturbateurs au sein d’un méme
territoire. La réponse de la biodiversité, quant a elle, peut varier en fonction de la qualité de
I’habitat, de la disponibilit¢ des attributs a 1’échelle du peuplement, mais également en
fonction du contexte forestier, c'est-a-dire de la configuration des attributs a 1’échelle

régionale.

Le tableau 4 présente les caractéristiques des legs biologiques pour divers types de
perturbations naturelles (vent, feu et insectes) et anthropiques (coupe avec protection de la
régénération et des sols [CPRS]). Les legs biologiques qui sont laissé€s apres un chablis sont
constitués principalement d’arbres résiduels et de chicots qui laissent une certaine structure

verticale au peuplement affecté. Les débris ligneux au sol sont particuliérement nombreux
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comparativement aux autres types de perturbation. Le déracinement des arbres entraine une
exposition du sol minéral et crée une microtopographie de monticules et de cuvettes. Enfin,
contrairement au feu qui peut également briler le sous-étage et le sol, les chablis affectent peu
le sol, la banque de semis et la strate arbustive. Ces éléments aident donc a circonscrire les

attributs clés des chablis qui seront élaborés dans la présente section.

La littérature scientifique comporte un nombre d’études suffisant sur les événements de
chablis pour bien cerner la diversité d’effets engendrés par ces perturbations sur le milieu
forestier. En revanche, la quantité d’information concernant la réponse de la biodiversité
animale a de tels événements est beaucoup plus restreinte. Dans un premier temps, cette
section comportera une description sommaire des attributs clés des habitats post-chablis et de
leur variabilité. Dans un second temps, une revue de la littérature concernant la réponse de la

biodiversité aux chablis sera présentée.

Tableau 4. Legs biologiques associés a différents types de perturbations agissant a 1’échelle
du peuplement et du paysage (modifié de Franklin ez al. 2007).

Legs biologiques Agents de perturbation

Vent Feu Insectes CPRS
Arbres vivants Quelques-uns Quelques-uns Dépend de la Rare
matures composition
Chicots Quelques-uns Abondant Abondant Rare
Débris ligneux au Abondant Commun Non Commun
sol
Arbres déracinés Abondant Non Non Non
Lits de germination Oui Abondant Non Possible
sur sol minéral
Banque de semis Possible Rare Possible Possible

Sous-étage intact Oui Rare Oui Possible
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3.1. Attributs clés des habitats post-chablis

3.1.1. Couvert arborescent résiduel

Un treés grand nombre de facteurs biotiques et abiotiques influencent la sévérité des chablis a
I’échelle des arbres, des peuplements et des paysages. L’age, la structure et la composition des
peuplements sont des variables biotiques qui peuvent influencer la structure résiduelle des
habitats post-chablis (Webb 1989; Canham er al. 2001; Peterson 2007; Rich et al. 2007).
L’intensité des vents, la topographie, le type de sol, I’altitude et I’exposition sont également
des variables qui, seules ou en interaction avec les variables biotiques, peuvent influencer la
sévérité d’un chablis (Canham ef al. 2001; McNab et al. 2004; Evans et al. 2007; Rich et al.
2007). Par exemple, Peterson (2007) a observé que, lors des événements les plus séveres,
presque tous les arbres dtaient renversés, incluant les espéces les moins susceptibles.
Toutefois, puisque les relations observées entre les dommages causés et les variables biotiques
et abiotiques peuvent prendre diverses formes (Everham et Brockaw 1996; Webb 1999; Ruel
2000), il est difficile de généraliser les effets des chablis et de prévoir la structure résiduelle

des peuplements.

Néanmoins, a 1’échelle d’un événement, il sera trés rare de constater un renversement ou une
mortalité totale des arbres au sein des peuplements. La matrice forestiere résultante prendra la
forme d’une mosaique complexe formée de trouées ayant différentes tailles et formes ainsi que
d’ilots forestiers plus ou moins affectés par le renversement (Lindemann et Baker 2001). Bien
que la dynamique des chablis entraine une mortalité rapide de la majorité des arbres affectés
(renvers€s ou brisés), celle-ci peut s’étendre durant quelques années suivant I’épisode de vent.
Lors d’un chablis expérimental visant a reproduire les impacts de I’ouragan de 1938 en
Nouvelle-Angleterre, Cooper-Ellis et al. (1999) ont observé une mortalité progressive des
arbres renversés ou endommagés qui s’est échelonnée jusqu’a six ans suivant le renversement

des arbres.

3.1.2. Arbres morts au sol

Dans les foréts peu perturbées, le bois mort au sol est distribué de fagon éparse alors que dans

les chablis, cette ressource est concentrée. On peut donc considérer les habitats post-chablis
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comme des ilots de bois mort ou on retrouve une variété de structures allant de quelques
branches brisées aux arbres complétement déracinés. La mortalité est majoritairement causée
par le bris de la tige ou le déracinement partiel ou complet des arbres. Les proportions de tiges
déracinées et brisées peuvent varier en fonction de plusieurs facteurs dont 1’espéce,
I’architecture racinaire, la prédisposition a la carie et la taille de I’arbre (Webb 1999). Les
structures mortes résiduelles comportent donc, en plus des arbres au sol, des souches et des

chicots de différentes hauteurs selon la position a laquelle s’est produit le bris.

Il existe peu d’études qui se sont penchées directement sur la quantification et la qualification
des arbres au sol apres chablis. Toutefois, plusieurs ont révélé une relation positive entre le
diametre des arbres et la susceptibilité d’étre renversés (Webb 1989; Peterson 2000a, 2004,
2007; Canham et al. 2001; Rich et al. 2007), ce qui permet de penser que les habitats post-
chablis récents possédent une grande quantité¢ d’arbres morts au sol de gros diametre (DHP
> 20 cm). De plus, les chablis offrent un apport substantiel de bois mort faiblement dégradé
(Greenberg 2001) amenant une modification de la distribution des classes de dégradation
comparativement a ce que I’on retrouve en forét non perturbée (Edman ez al. 2007). Toutefois,
les arbres renversés par les chablis risquent de se dégrader de fagon différente selon leur
position. En raison du plus haut degré d’humidité, les troncs qui sont directement au sol
devraient se dégrader plus rapidement que ceux qui sont penchés ou qui sont empilés sur les

troncs au sol et qui ne touchent pas directement le sol forestier.

3.1.3. Topographie de monticules et de cuvettes

La topographie de monticules et de cuvettes (pits and mounds) est trés spécifique aux chablis.
A T’échelle de I’arbre, le renversement engendre un microrelief composé d’un monticule créé
par le relévement de la masse racinaire et d’une cuvette a ’emplacement initial des racines.
Les chablis accentuent donc la complexité du microrelief dans les foréts affectées. Par
exemple, Ulanova (2000) rapporte que dans de vieilles foréts d’épinettes en Russie, 7 a 12 %
de la superficie est couverte par un relief de monticules et de cuvettes alors qu’apres des
chablis, ce relief occupe 15 a 25 % de la superficie. En forét mixte tempérée, les proportions
de microrelief peuvent varier entre 1,6 et 48 % (Webb 1999). Ces structures peuvent perdurer

durant des périodes allant de 100 a 300 ans dans les écosystémes forestiers (Ulanova 2000).
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Le déracinement des arbres crée une variété de microsites en exposant les racines, le sol
minéral et ’humus (Schaetzl er al. 1989). 1l engendre un mélange des couches de sol
inférieures et supérieures qui modifient les régimes associés au sol, entre autres en augmentant
la concentration des nutriments et en accélérant les processus liés a la formation du sol
(Ulanova 2000). Plus le déracinement est profond, plus les changements dans la structure du
sol persistent dans le temps (Ulanova 2000). Le microrelief de monticules et de cuvettes
engendre également une hétérogénéité spatiale en termes de température et d’humidité du sol

et de disponibilité de la lumiere (Peterson ez al. 1990; Clinton et Baker 2000).

3.1.4. Structure et composition du sous-étage

La réponse de la végétation de sous-étage, en termes de structure et de composition, est
extrémement variable suite a un événement de chablis. En effet, celle-ci sera influencée par un
trés grand nombre de facteurs découlant de la perturbation elle-méme, de 1’environnement
abiotique et des conditions présentes avant la perturbation dans les peuplements affectés
(Everham et Brokaw 1996; Webb 1989,1999; Peterson 2000 a). Everham et Brokaw (1996)
ont décrit trois principales voies de rétablissement apres des chablis : 1) le rétablissement de la
végétation a partir des arbres survivants, 2) la croissance rapide des arbres et des gaules qui
étaient opprimés avant la perturbation et 3) le recrutement de nouvelles semences d’espéces

intolérantes a I’ombre.

Evidemment, toutes ces voies de rétablissement peuvent se produire aprés un événement, mais
leur prépondérance variera en fonction de la sévérité de I’événement de méme que de la nature
des peuplements perturbés. Par exemple, la capacité des peuplements a se rétablir a partir des
arbres survivants dépendra entre autres de la capacité des espéces a produire des rejets de
souches (Cooper-Ellis et al. 1999; Webb 1999; Peterson 2000 a). Suivant la composition du
peuplement perturbé, la croissance des arbres de sous-étage peut engendrer un changement de
composition ou un remplacement par les mémes especes. Par exemple, Veblen e al. (1989) et
Arévalo et al. (2000) ont observé une accélération de la succession alors que les peuplements
dominés par des especes intolérantes a I’ombre ont été affectés et dans lesquels la régénération
était dominée par les especes tolérantes préétablies sous le couvert forestier. D’autres études
ont permis d’observer que des peuplements dominés par des especes climatiques ont subi peu

de changements de composition suivant des chablis (Cooper-Ellis ef al. 1999).
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Le recrutement d’espeéces intolérantes a 1’ombre est rarement la principale voie de
rétablissement des sites affectés par le chablis (Everham et Brokaw 1996). Contrairement au
feu ou a la coupe par exemple, le sol demeure peu affecté suite a un chablis. Toutefois, plus la
sévérité est élevée et la taille des trouées créées est grande, plus on risque de favoriser des
especes qui nécessitent davantage de lumiere (Dunn ef al. 1983). Au Québec, Reyes ef al. (en
préparation) ont observé que, dans la sapiniére a bouleau blanc, les perturbations de taille
intermédiaire (troudes de 0,2 a 95 ha soient générées par la TBE ou par le chablis)
n’induisaient pas de changements notables au niveau de la composition de la régénération, le
sapin demeurant dominant dans cette strate. Les especes intolérantes a I’ombre telles que les
framboisiers, les amélanchiers et les sorbiers €taient plus abondantes dans la strate arbustive
des perturbations de taille intermédiaire que dans celle des petites trouées. En favorisant la
régénération que ce soit par I’entremise des rejets de souches, d’arbustes ou de gaulis, les
chablis engendrent une augmentation de la densité de la strate arbustive (Peterson et Picket

1995) qui peut durer au-dela d’une décennie (Arévalo et al. 2000).

3.2. Effets des chablis sur la biodiversité

3.2.1. Végétation de sous-bois

Les chablis entrainent une modification au niveau des régimes microclimatique et hydrique du
sol, ainsi qu’au niveau du climat lumineux et de la répartition des ressources nutritives
(Peterson et al. 1990; Webb 1999; Clinton et Baker 2000) qui influencent la répartition,
I’abondance et la diversité des communautés végétales de sous-bois. Plusieurs études ont
démontré que la formation de trouées causées par le vent engendrait une hausse de la diversité
végétale en sous-bois dans les premicres années suivant la perturbation (Goldblum 1997;
Jonsson et Esseen 1998; Peterson et Pickett 1995; Cooper-Ellis et al. 1999; Palmer et al.
2000). En ce qui concerne les plantes herbacées, on observe généralement une colonisation ou
une augmentation du couvert des espéces généralistes et des espéces favorisées par la lumicre
(Peterson et Picket 1990, 1995; Castelli ef al. 1999; Palmer et al. 2000). Ilisson et al. (2006)
ont toutefois noté une augmentation de plusieurs especes de fougeres dans les sites tres
fortement endommagés par les chablis comparativement aux sites ou la sévérité était plus
faible. Les auteurs expliquent ce résultat par le fait que les sites séveérement affectés offraient

de bonnes conditions d’ombrage et d’humidité. La magnitude des changements observés dans
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les trouées peut varier en fonction de la sévérité de la perturbation (Goldblum 1997; Castelli et
al. 1999; llisson et al. 2006) et de la composition initiale des aires perturbées (Arévalo ef al.

2000).

A une échelle plus fine, les microsites créés par le déracinement des arbres (monticules et
cuvettes) influencent la distribution des especes de sous-bois (Peterson et Picket 1990; Palmer
et al. 2000) et cette influence pourrait perdurer dans le temps (Peterson et Campbell 1993;
Ulanova 2000). Certaines €tudes rapportent une plus grande diversité de végétaux dans les
cuvettes (Peterson et Picket 1990; Palmer et al. 2000) comparativement aux sites intacts alors
que d’autres ont observé que la végétation sur les monticules était plus dense et diversifiée
(Peterson et Campbell 1993). De plus, certaines especes seraient positivement associées a ces
structures du sol (Peterson et al. 1990; Kuuluvainen et Pauli 1998). Par exemple, Krueger et
Peterson (2006) ont observé une plus grande densité de semis de pruche du Canada sur les
monticules. Au Québec, le bouleau jaune et 1’épinette blanche semblent également bénéficier
des microsites de monticules créés par le renversement des arbres (Ruel ef al. 1988; Ruel et
Pineau 2002). De plus, les microsites associés aux chablis pourraient agir a titre de refuges
contre le broutage par les ongulés. Long ef al. (1998) et Krueger et Peterson (2006) ont
rapporté que les semis de pruche du Canada étaient moins broutés par les cerfs de Virginie

lorsqu’ils étaient établis sur les monticules.

3.2.2. Insectes

Plusieurs guildes d’insectes peuvent étre avantagées par les nouvelles conditions et niches
engendrées par I’ouverture du couvert (ex.: changements microclimatiques, diversité et
structure de la régénération) ou par le déracinement des arbres (ex.: racines a découvert,
exposition du sol minéral) suite a un chablis (voir Duelli ez al. 2002; Bouget et Duelli 2004).
Dans le cadre de ce travail, I’attention sera portée presque exclusivement sur les insectes
saproxyliques, c’est-a-dire qui dépendent du bois mort ou dépérissant pour accomplir leur
cycle vital. L’avancement des connaissances sur cette guilde d’insectes a été considérable
durant les derni¢res années en Europe du Nord. Plus récemment, plusieurs études ont été

menées en forét boréale de I’est de I’ Amérique du Nord, principalement dans les brilis.
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On retrouve, parmi les insectes saproxyliques, plusieurs familles de colonisateurs primaires
qui requierent des arbres récemment morts pour s’alimenter ou se reproduire (Grove 2002).
Pour certaines especes (ex.: les longicornes), la qualité nutritionnelle du bois diminue
rapidement suivant la mort de I’arbre (Hanks 1999), ce qui réduit considérablement la fenétre
de temps durant laquelle cette ressource leur est disponible. Un apport accru d’arbres morts
suite aux perturbations naturelles de forte envergure pourrait donc permettre a ces insectes de
persister, a long terme, dans les écosystémes forestiers. L importance des foréts récemment
brilées pour la reproduction des insectes saproxyliques a été soulignée dans de nombreuses
études (ex. : Gardiner 1957; Muona et Rutanen 1994; Saint-Germain et al. 2004 a, b et c).
L’importance des chablis est, quant a elle, de plus en plus reconnue dans les foréts aménagées

(Bouget et Dueli 2004).

3.2.2.1 Etudes européennes
Dans les foréts boréales scandinaves, on compte un grand nombre d’especes associées au feu
qui sont désignées menacées en raison de I’efficacité des programmes de suppression des feux
(Jonsell et al. 1998; Granstrom 2001) et de I’intensification de 1’aménagement forestier qui
laisse, somme toute, trés peu de bois mort dans les paysages forestiers (Siitonen 2001). Au
sein de ces paysages fortement aménagés, les chablis constituent des « points chauds » de
biodiversité ou I’on retrouve plusieurs espéces d’insectes qui ont un statut d’espéce menacée
(Bouget et Duelli 2004). Par exemple, en Suede, 20 % des especes de coléopteres menacées
sont favorisées par les chablis séveres (Berg ef al. 1994). La diversité de bois mort (en termes
de diametre et de classe de dégradation) serait un facteur plus important que le volume de
débris ligneux pour favoriser la biodiversité¢ (Stmild er al. 2003), puisque certaines sont
inféodées aux troncs de gros diametre et a des classes de dégradation distinctes (Jonsell ef al.
1998; Siitonen et Saaristo 2000). L’exposition de débris ligneux au soleil s’avérerait

également étre un habitat clé pour plusieurs especes (Bouget et Duelli 2004).

A Dinstar de ce qui est observé dans les brilis récents, les Scolytidae, les Buprestidae et les
Cerambicidae sont les familles qui contribuent majoritairement a 1’abondance et a la richesse

des assemblages qu’on retrouve dans les chablis récents (Bouget et Duelli 2004). Un
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maximum de richesse et d’abondance d’insectes xylophages® serait observé dans les deux
premicres années suivant les chablis (Bouget et Duelli 2004). Par la suite, une succession
d’insectes colonisateurs secondaires peut étre observée et contribue a augmenter la diversité
des sites affectés par le chablis, notamment des espéces associées aux champignons et des

insectes prédateurs et parasitoides (Wermelinger ef al. 2002; Bouget et Duelli 2004).

On retrouve un nombre plus restreint d’études portant sur I’impact des chablis dans les foréts
feuillues. Apres le passage de la tempéte de vent Lothar en 1999, Bouget (2005a, 2005b) a
évalué les effets, a court terme, des chablis sur les insectes saproxyliques dans des foréts a
dominance de chénes et de charmes dans le nord de la France. Les résultats obtenus montrent
des assemblages d’especes différents entre les trouées et la forét intacte ainsi qu’une richesse
spécifique légeérement supérieure dans les trouées (Bouget 2005 a). L’abondance des
colonisateurs primaires et secondaires de bois mort était semblable entre les deux types de
forét, mais certaines espéces ¢taient davantage associées aux chablis qu’a la forét intacte.
Parmi les especes identifiées, les insectes saproxyliques qui sont associés aux fleurs et aux

champignons étaient plus abondants dans les chablis.

Dans une seconde étude, Bouget (2005 b) a tenté de mesurer D’effet de la taille et de
I’isolement des trouces sur I’abondance et la richesse des insectes saproxyliques. L’effet de la
taille des trouées générées par les chablis a été évalué pour trois classes de grandeur (<0,3 ha;
0,3-1 ha; >1 ha). L’auteur rapporte une augmentation (non significative) de 1’abondance de la
faune invertébrée saproxylique en fonction de la taille des trouées. La composition des
assemblages retrouvés dans les trouées était différente de celle des foréts intactes et ce, peu

importe la classe de taille testée.

Le degré d’isolation des trouées peut varier en fonction de la distance, de 1’état des foréts et de
la présence de corridors entre les trouées ainsi que de la capacité de dispersion des organismes
(Bouget et Duelli 2004). Bouget (2005 b) n’a pas détecté d’effets notables du contexte
forestier entourant les trouées sur 1’occurrence et I’abondance d’espéces ou de groupes

d’especes. 1l note tout de méme que certaines especes sont affectées positivement et d’autres

? Insectes qui s’alimentent de matiére ligneuse
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négativement par la densité de foréts aménagées dans un rayon allant de 500 a 1 000 métres.
L’effet d’isolement serait particulierement important dans les foréts décidues ou les especes
seraient moins adaptées a parcourir de longues distances contrairement aux especes associées
aux foréts boréales qui sont adaptées a des perturbations plus rares, mais de plus grande

envergure (Nilsson et Ericson 1997; voir Grove 2002).

3.2.2.2 Ktudes nord-américaines
Les études nord-américaines portant sur les insectes saproxyliques ont fortement été dirigées
vers les insectes pouvant causer des épidémies et occasionner des répercussions économiques
importantes. Plusieurs études ont établi des relations entre des événements de chablis et le
déclenchement d’épidémies de scolytes (ex. : dendroctones du pin ou de 1’épinette; Gandhi et
al. 2007). Au Québec, les épidémies causées par des insectes saproxyliques sont a peu pres

. . 4
inexistantes (L. Morneau, comm. pers.) .

De récentes études menées en forét boréale québécoise ont mis en lumiere I’importance des
brilis récents pour I’entomofaune saproxylique. Dans le feu de 1999 au Parc des Grands
Jardins, Saint-Germain et al. (2004 a) ont identifié une quarantaine d’espeéces qui étaient
uniquement présentes dans les foréts récemment brilées. De plus, les assemblages d’especes
retrouvés dans ces foréts étaient tres distincts de ceux des foréts environnantes. Deux ans apres
le feu, ’abondance des especes xylophages était nettement moindre. Le diamétre des arbres et
la sévérité du feu étaient des facteurs qui influencaient la colonisation du bois par les insectes.
Saint-Germain et al. (2004 b et c) ont respectivement observé une plus grande densité
d’insectes qui ont émergé des arbres de plus gros diametre (18-21 cm DHP) et des arbres qui

n’étaient pas carbonisés.

Selon la revue de littérature effectuée par Gandhi er al. (2007), les principales familles
associées aux foréts endommagées par le vent en Amérique du Nord sont les Scolytidae et les
Buprestidae (longicornes). Bien qu’aucune étude n’ait comparé les assemblages d’especes

entre les foréts et les chablis récents dans les foréts de I’Est canadien, les especes que I’on y

4 , . . . . . . A e
Ingénieur forestier, Direction de la protection de I’environnement et des foréts du ministére des Ressources
naturelles et de la Faune
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retrouve devraient étre essentiellement les mémes que celles qui colonisent les brilis récents
(M. Saint-Germain, comm. pers.)’. Dans un chablis récent en forét boréale ontarienne,
Gardiner (1975) a identifié¢ une dizaine d’especes qui ont aussi été répertoriées par Saint-

Germain et al. (2004 a et b) dans les brilis récents.

Contrairement aux débris ligneux que I’on retrouve dans les brilis, les arbres renversés par le
vent ont souvent une partie de leur systeéme racinaire encore ancrée dans le sol et peuvent donc
survivre quelques années suivant leur renversement. A la lumiére des études menées dans les
feux, on pourrait penser qu’en raison de la mortalité¢ différée qui a souvent lieu dans les
chablis et de ’absence d’altération des tiges, les chablis pourraient étre des habitats de haute
qualité qui soutiennent la reproduction des insectes saproxyliques primaires pour une période
de temps prolongée en forét boréale. Par ailleurs, contrairement a ce qui a été observé par
Saint-Germain et al. (2004a), Gardiner (1975) a noté une nette augmentation de la
colonisation des tiges par les especes saproxyliques au cours de la deuxiéme année suivant les

chablis.

Saint-Germain et al. (2007) ont suggéré que la capacité de support de la matrice forestiere
environnante serait plus importante que la disponibilité d’habitats de foréts briilées pour le
maintien des populations d’insectes saproxyliques en forét boréale. Dans les régions ou le
cycle de feu est court, la capacité de support de la matrice forestiere serait plus faible que dans
les régions ou le cycle de feu est plus long en raison de la prépondérance de jeune forét. Dans
ce contexte, les chablis pourraient jouer un rdle d’autant plus important pour le maintien des

insectes qui dépendent du bois récemment mort.

3.2.3. Reptiles et amphibiens

L’ouverture de la canopée et les changements au niveau du microclimat, la qualité des arbres
au sol et les propriétés du sol comme I’épaisseur de la liticre et le type d’humus sont des
facteurs qui peuvent influencer la qualité de 1’habitat pour 1’herpétofaune (deMaynadier et
Hunter 1995; Bonin et al. 1999; Constible ef al. 2001). Les chablis sont susceptibles d’induire

des changements au niveau de ces caractéristiques qui pourraient influencer certaines especes.

> Chercheur postdoctoral au Département des sciences biologiques, Université du Québec & Montréal.
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Cependant, une seule étude concernant les effets des nouvelles conditions créées par les

chablis sur I’herpétofaune a été répertoriée dans la littérature scientifique.

Apres le passage de I’ouragan Opal en 1995, Greenberg (2001) a comparé la richesse, la
diversité et I’abondance des reptiles et des amphibiens dans les chablis et les foréts feuillues
intactes des montagnes appalachiennes de la Caroline du Nord. Les habitats post-chablis
(trouées de 0,15 a 1,5 ha) ne comprenaient pas une richesse ni une diversité d’amphibiens
différente de celles des foréts intactes, mais I’abondance, la richesse et la diversité des reptiles
y étaient significativement plus élevées. L’abondance de deux espéces de 1ézards et, dans une
moindre mesure, celle des serpents et des couleuvres, était supérieure dans les chablis. En ce
qui concerne les grenouilles et les salamandres, aucune différence n’a été détectée entre les
chablis et la forét intacte. Greenberg (2001) suggere que 1’augmentation de la lumicre dans les
trouées aurait davantage favorisé 1’abondance des reptiles que la disponibilité¢ d’arbres morts
au sol. De plus, le prélevement partiel de la canopée et la disponibilité de microsites ombragés

dans les sites de chablis pourraient expliquer le maintien des amphibiens dans les trouées.

Au Québec, plusieurs especes de couleuvres peuvent utiliser les débris ligneux au sol comme
abri (ex.: couleuvre a ventre rouge, verte, a collier, rayée) tout en affectionnant
particulierement les milieux ouverts (Desroches et Rodrigue 2004). Plusieurs especes
d’amphibiens peuvent également utiliser les débris ligneux fortement dégradés comme site
d’enfouissement pour la période d’hibernation (ex. : rainette crucifére, rainette faux-grillon,
grenouille des bois) ou comme abri (ex. : salamandres) (Desroches et Rodrigue 2004). La
salamandre rayée, qui est une espece essentiellement forestiere, utilise aussi les arbres morts
au sol pour se nourrir et pour se reproduire. Bonin et al. (1999) ont observé une relation
positive entre la proportion de juvéniles et le volume de débris ligneux au sol dans des foréts
feuillues du sud du Québec. La topographie de monticules et de cuvettes semble également
étre un attribut important pour les populations de salamandre rayée qui ont tendance a
fréquenter davantage les cuvettes lors de périodes seches (Heatwole 1962). Bonin et al. (1999)
ont également observé une plus grande densité de salamandres dans les sites qui possédaient

une microtopographie plus accidentée.
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Il existe actuellement peu d’évidences a 1’effet que les chablis récents puissent fournir un
habitat privilégié aux reptiles et aux amphibiens. Toutefois, les chablis récents pourraient
offrir un habitat favorable a certaines especes de couleuvres. De plus, les attributs des habitats
post-chablis qui sont maintenus une fois le couvert forestier refermé (ex. : grande quantité de
débris en décomposition et microtopographie accentuée) pourraient offrir des habitats de
qualité¢ aux amphibiens forestiers qui utilisent les débris ligneux et qui requierent des
conditions particulieres d’humidité, particulierement lorsque les chablis sont situés pres des

milieux humides et dans les paysages ou la matrice forestiere est rajeunie.

3.2.4. Oiseaux

Les nouvelles conditions créées par les chablis, particulierement I’apport de bois mort au sol et
le développement d’un couvert arbustif dense dii a ’ouverture de la canopée, risquent de
favoriser plusieurs especes d’oiseaux. L’importance de la disponibilité¢ d’arbres morts sur pied
dans les vieilles foréts et dans les milieux perturbés pour la faune aviaire a été, maintes fois,
démontrée (ex. : Raphael et White 1984; Imbeau ef al. 2001; Martin et al. 2004) alors que les
chicots peuvent servir a la fois de site de nidification, d’alimentation et de communication
ainsi que de perchoir. Les arbres morts au sol s’aveérent également un attribut structural
important pour la faune aviaire (Lohr ef al. 2002) et sont principalement utilisés pour
I’alimentation. D’autre part, un couvert arbustif dense offre une protection aux especes nichant

pres du sol et constitue une source d’alimentation pour les insectivores et les frugivores.

3.2.4.1 Forét feuillue
L’importance des trouées pour la diversité d’oiseaux en forét feuillue a été soulignée dans
plusieurs études américaines (ex. : Blake et Hoppes 1986; Martin et Karr 1986; Kilgo et al.
1999). Les trouées sont reconnues pour augmenter la disponibilité des ressources comme les
fruits et les insectes, ce qui entraine une plus grande utilisation de ces habitats,

particulicrement en période de migration ou les besoins énergétiques des oiseaux sont accrus.

L’effet des troudes causées par la tempéte de verglas de 1998 sur la communauté d’oiseaux
dans 1’Etat du Vermont a été documenté par Faccio (2003). La diversité et la richesse des
oiseaux ¢étaient plus élevées dans les sites affectés, bien que la densité d’individus y était

globalement plus faible que dans les sites contrdlés. Les especes associées aux ouvertures et
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aux arbustes ont été légerement favorisées par les trouées créées par le verglas. Apres le
passage de 1’ouragan Opal en Caroline du Nord, Greenberg et Lanham (2001) ont, quant a
eux, observé une augmentation du nombre d’especes et de la densité d’individus dans les
chablis (ouvertures variant entre 0,1 et 2 ha) durant la période de reproduction. Les espéces
associées aux arbustes ainsi que celles qui s’alimentent sur I’écorce et qui nichent dans la
canopée étaient plus abondantes dans les chablis que dans la forét intacte. Le troglodyte de
Caroline et le passerin indigo, deux espéces associées aux ouvertures, €taient plus nombreux
dans les chablis. Les auteurs ont également observé une relation positive entre la taille des
trouées et la densité, la richesse et la diversité des oiseaux recensés. Ces deux études semblent
indiquer que les trouées de petite taille et de taille intermédiaire s’aveérent étre des habitats qui
favorisent les activités d’alimentation et de reproduction pour plusieurs espeéces d’oiseaux, y
compris pour certaines espeéces associées aux foréts fermées. Toutefois, puisque le succes
reproducteur n’a jamais été¢ directement mesuré, il est prématuré de statuer sur le role des
chablis dans le maintien des populations et des communautés d’oiseaux qui utilisent les

chablis (Van Horne 1983).

Les ¢tudes recensées portant sur la faune aviaire couvrent rarement des ouvertures du couvert
forestier supérieures a 2 ha. Greenberg et Lanham (2001) ont émis I’hypothése que la taille des
trouées inventoriées lors de leur étude ne serait pas assez grande pour convenir a certaines
especes qui requicrent de plus grandes ouvertures telles que la paruline a flancs marron. Or, le
role de la taille des trouées de méme que celui de la sévérité des chablis a I’échelle du paysage
sur la réponse des populations et des communautés aviaires demeurent somme toute peu
documentés. Il est toutefois possible que, dans les foréts feuillues, ou le régime de perturbation
est davantage dominé par de petites ouvertures, les chablis de grande envergure jouent un role
dans le maintien des populations d’espéces associées au milieu ouvert qui nécessitent des

structures résiduelles pour s’alimenter ou pour nicher.

3.2.4.2 Forét boréale
Les seules études concernant les effets des chablis sur la faune aviaire ont été effectuées par
Burris et Haney (2005, 2006) dans des foréts d’épinettes noires et de sapins baumiers et des

foréts de pins gris et d’épinettes noires suite a la tempéte de vent de 1999 dans le nord du
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Minnesota. Les principaux changements observés, a court terme, au sein des deux types de
forét ont été une augmentation des especes qui s’alimentent dans la strate arbustive preés du sol

ainsi qu’une augmentation de certaines especes associées a la canopée.

Dans les foréts de sapins et d’épinettes, neuf especes ont été uniquement détectées dans les
chablis (ex. : paruline tigrée, paruline triste, paruline a flancs marron) et plusieurs espéces
étaient présentes en plus grand nombre dans les chablis (ex. : paruline noire et blanc,
moucherolle a ventre jaune, viréo aux yeux rouges) (Burris et Haney 2005). Leurs résultats
semblent indiquer des tendances qui difféerent des observations de Greenberg et Lanham
(2001) en forét feuillue qui n’avaient pas détecté I’influence des chablis sur la paruline noire et

blanche et le viréo aux yeux rouges, deux espeéces associées a la canopée.

Dans les foréts de pins et d’épinettes, la paruline a téte cendrée, le bruant a gorge blanche et le
troglodyte mignon ont vu leur densité augmenter dans les chablis (Burris et Haney 2006). La
paruline a téte cendrée et le bruant a gorge blanche sont des especes généralistes qui sont
également présentes dans les jeunes coupes forestieres (Imbeau et al. 1999). Le troglodyte
mignon, une espece associée aux foréts matures, a toutefois pu étre favorisé par 1’abondance
de débris ligneux dans les chablis. Burris et Haney (2006) ont noté la présence du pic a dos
noir et du pic chevelu dans les chablis seulement. Ces observations n’ont toutefois pas fait

I’objet d’analyses statistiques en raison du faible effectif.

Les connaissances acquises quant au role des perturbations naturelles sur les assemblages
d’oiseaux en forét boréale ont davantage concerné les feux. D’importantes différences ont été
notées entre les assemblages d’oiseaux que 1’on retrouve dans les brilis récents et dans les
foréts intactes (Imbeau et al. 1999; Morissette et al. 2002). Plusieurs études ont également
observé une différence notable entre les assemblages présents dans les briilis récents et dans
les coupes forestieres (Shulte et Niemi 1998; Schieck et Hobson 1999; Schiek et Song 2002),
qui est surtout liée a ’abondance d’arbres morts dans les brilis (Hutto 1995; Imbeau et al.
1999). La capacité des chablis a offrir un habitat de qualité pour les espéces nichant dans les
arbres morts est méconnue, mais risque d’étre moindre que pour les feux en raison de la plus

faible densité d’arbres morts sur pied. Les arbres au sol pourraient toutefois offrir des substrats
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d’alimentation de trés haute qualité en raison de la colonisation des insectes saproxyliques

(voir section 3.2.1).

Bien que les connaissances soient fragmentaires, on serait en mesure de penser que le role des
chablis en forét boréale consisterait principalement a offrir des substrats d’alimentation de
haute qualité pour les oiseaux qui dépendent des arbres morts pour leur alimentation (ex. :
pics, grimpereau brun, sitelle a poitrine rousse). Par ailleurs, les résultats de Burris et Haney
(2005, 2006) semblent indiquer que les chablis offrent un habitat de qualité aux especes
généralistes qui sont aussi présentes dans les milieux ouverts, mais permettent également aux
especes de foréts matures d’y trouver des conditions d’alimentation et de nidification
intéressantes. Ainsi, les chablis, en offrant une variété de structures résiduelles ainsi qu’un
couvert arbustif dense, pourraient donc offrir un habitat favorable a une plus grande diversité

d’especes.

3.2.5. Mammiféres

Les connaissances concernant 1’utilisation des foréts perturbées par les mammifeéres sont peu
développées et ce, autant pour les foréts feuillues que pour les foréts de coniferes. Plusieurs
auteurs ont tout de méme émis ’hypotheése que certains attributs des chablis comme le bois
mort au sol et la densité du couvert arbustif pourraient favoriser certaines especes de petits et
de grands mammiferes (ex. : Bull ez al. 2001; Loeb 1999; Greenberg 2001; DeGayner et al.
2005; Pauli et al. 2006). Par exemple, I’augmentation de la densité du couvert arbustif dans les
foréts affectées par le chablis pourrait offrir une bonne obstruction latérale et favoriser la
protection des especes qui font I’objet de prédation par les oiseaux de proie ou les mammiferes
carnivores (ex. : petits mammiferes, lievre). La présence d’une bonne densité de jeunes arbres
et d’arbustes pourrait également offrir de bons habitats d’alimentation pour différentes especes
d’ongulés (ex. : cerf de Virginie, orignal). Il est également reconnu que plusieurs groupes de
mammiferes utilisent sporadiquement ou préférentiellement les arbres morts au sol pour se
nourrir, se déplacer, s’abriter ou se reproduire. Par exemple, certaines espeéces de mustélidés
(ex. : martre d’Amérique, pékan) utilisent les arbres morts au sol pour se déplacer et chasser
leur proie (Bull et al. 2001). Par ailleurs, Payer et Harrison (2000, 2003) ont observé que la
disponibilité de débris ligneux de gros diametre et la densité de la végétation de sous-étage

étaient des caractéristiques qui influencgaient positivement la martre d’Amérique et qui
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pouvaient contribuer a maintenir cette espece associée aux foréts matures dans les foréts
perturbées. Une abondance accrue ou maintenue de petits mammiféres dans les chablis

pourrait également fournir a la martre un habitat de chasse de haute qualité.

Puisqu’il n’existe pas d’études ayant évalué I’'utilisation des chablis par ces especes, il serait
actuellement imprudent de statuer sur une possible utilisation préférentielle de ces habitats.
Quelques études américaines et européennes ont toutefois été menées sur les petits
mammifeéres et les ongulés et offrent un léger éclairage sur le rdle des chablis sur la

dynamique de leur population.

3.2.5.1 Effets des chablis sur les petits mammiféres
Apreés le passage de l'ouragan Opal en Caroline du Nord, Greenberg (2002) a évalué
I’utilisation des chablis (trouées de 0,15 a 1,5 ha) par la souris a pattes blanches, une espece
abondante reconnue pour utiliser les arbres morts. Aucune différence n’a été observée entre le
succes de capture et le poids des individus dans les sites contrdlés et les chablis. L’¢tude
conclut donc que les chablis n’influenceraient pas ’utilisation de I’habitat a 1’échelle du
paysage. A 1’échelle du microsite, les taux de capture étaient toutefois plus élevés dans les
cuvettes et pres des débris ligneux au sol. Une utilisation accrue de débris ligneux par les
petits mammiferes ne signifie toutefois pas que cet attribut contribue nécessairement au

maintien des populations.

Dans les chablis créés par le passage d’une tornade au Minnesota, Powell et Brooks (1981) ont
obtenu un plus grand nombre d’individus capturés dans les chablis que dans les foréts intactes
durant les quatre premieres années suivant la perturbation. Le campagnol a dos roux montrait
les variations les plus marquées alors que la musaraigne cendrée et la souris sylvestre avaient
une réponse plus neutre. Les auteurs suggerent que le couvert offert par la végétation du sous-
étage dans les chablis contribuerait & maintenir les conditions d’humidité et de sol adéquates
pour ces especes. Plus récemment, Pauli et al. (2006) ont évalué¢ I'impact de chablis de
différentes sévérités sur la diversité des petits mammiferes et sur la densité de deux especes
communes soit le campagnol a dos roux et la souris sauteuse des bois dans des foréts a

dominance résineuse au Minnesota. La diversité a augmenté au cours des deux années suivant
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les chablis et était maximale dans les sites les moins affectés (<33 % tiges renversées). Le
campagnol a dos roux était plus abondant dans les sites les plus affectés (> 60 % tiges
renversées) alors qu’a I’inverse, 1’abondance maximale de la souris sauteuse a été observée

dans les sites les moins affectés.

L’association des petits mammiferes avec les débris ligneux peut étre plus forte selon le
contexte forestier environnant. Par exemple, Bowman et al. (2000) ont obtenu une relation
positive entre 1’abondance du campagnol roux et la disponibilité de débris ligneux au sol
uniquement dans les paysages aménagés intensivement ou ces structures sont beaucoup plus
rares. Au Québec, Etcheverry et al. (2005) ont comparé les assemblages de petits mammiferes
dans les foréts de feuillus et de coniféres avec ceux présents dans de jeunes peuplements issus
de coupes. Ils ont observé que I’abondance de la souris sylvestre et du campagnol a dos roux

augmentait avec la disponibilité de débris ligneux au sol (> 10 cm).

3.2.5.2 Effets des chablis sur les ongulés
Les connaissances concernant 1’effet des chablis sur les populations d’ongulés proviennent
principalement d’études frangaises ayant eu lieu apres le passage de 1’ouragan Lothar au cours
de I’hiver 1999. La population de chevreuils ne semble pas avoir été négativement affectée par
cette tempéte alors que les taux de survie et de reproduction ainsi que la taille des portées
n’ont pas été réduits suivant la tempéte (Gaillard ez al. 2003). Les chablis ont possiblement
favorisé¢ I’apport en ressources alimentaires. Widmer ez al. (2004) ont suivi six femelles
chevreuil par télémétrie au cours des hivers précédant et suivant la tempéte et ont d’ailleurs
observé une réduction et un déplacement du domaine vital vers les zones forestieres ayant été
affectées par les chablis indiquant une abondance en ressources alimentaires dans ces zones.
Said et Servanty (2005) ont également observé des modifications au niveau des domaines
vitaux des femelles chevreuil durant 1’été. La taille des domaines vitaux était négativement
corrélée a la densité de lisieres qui offrent un bon habitat de broutage aux ongulés. La quantité
de végétation n’est toutefois pas toujours un bon indicateur de la sélection des trouées causées
par les chablis par les ongulés, puisque la qualité de la végétation disponible au broutage peut

varier d’un site a I’autre et d’un écosystéme a I’autre (Moser et al. 2008).
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3.3. Connaissances a acquérir liées a la faune

La littérature qui concerne I'utilisation du chablis par la faune s’est avérée assez restreinte et
aucune étude québécoise n’a été répertoriée. Des €tudes devraient donc étre menées pour
évaluer les effets des chablis sur plusieurs groupes d’espéces (insectes, reptiles et amphibiens,
oiseaux, petits mammiferes, prédateurs, ongulés) qui fréquentent les différents écosysteémes

forestiers (feuillus, mixte, boréal).

Ainsi, quelques orientations de recherche ont été identifiées :

* Parce que la densité des individus n’est pas toujours un bon indicateur du maintien des
populations animales, il s’aveére important d’étudier la productivité des espéces
présentes dans les sites perturbés par les chablis afin de déterminer si les chablis

jouent un réle dans le maintien des populations qui fréquentent ces sites.

= Parce que les chablis affectent de grandes superficies de facon complexe et variable, il faut
s’efforcer d’évaluer la fréquentation des chablis par la faune en tenant compte des
divers degrés de sévérité (taille des trouées, pourcentage d’arbres affectés, quantité et

qualité des débris au sol) que I’on retrouve dans les sites affectés.

= Parce que le régime de perturbation (naturelles et anthropiques) peut influencer la
disponibilité des attributs clés identifiés pour les chablis a I’échelle du paysage, il serait
important d’évaluer I’'impact du contexte forestier sur la fréquentation des chablis par

la faune.

= Parce que les effets des coupes foresticres conventionnelles différent probablement des
effets des chablis sur la faune, il faut pouvoir comparer les assemblages d’espéces dans
les foréts affectées par le chablis et les foréts aménagées au sein de divers écosystémes

forestiers.
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4. EFFETS DE LA RECUPERATION DES CHABLIS SUR LES ATTRIBUTS CLES
ET LA BIODIVERSITE

Plusieurs raisons peuvent étre invoquées pour justifier le recours a des opérations de coupes de
récupération dans des foréts séverement affectées par le chablis. Les coupes de récupération
peuvent avoir comme objectif de diminuer le risque de feu en raison de 1’accumulation de
combustible au sol (ex. : Woodall et Nagel 2007), le risque d’avalanche (Angst et Volz 2002)
ou le risque de propagation d’insectes ravageurs pouvant déclencher une épidémie et
s’attaquer aux peuplements sains environnants (ex. : Rumbaitis del Rio 2006; Gandhi et al.
2007). Au Québec, il existe peu d’évidences quant a I’importance de ces facteurs de risque
suivant des épisodes de chablis. Les motivations qui incitent a la récupération sont davantage

liées a la perte économique d’arbres alloués dans les foréts du domaine public.

La coupe de récupération se distingue de la coupe traditionnelle par le fait d’induire une
seconde perturbation au sein d’un écosystéme forestier a I’intérieur d’un court intervalle de
temps. La question primordiale réside donc a savoir si les effets de la coupe de récupération
différent ou s’additionnent aux effets des perturbations naturelles ou des coupes forestieres
conventionnelles (Lindenmayer et Noss 2006). Les impacts potentiels de la coupe de
récupération sont nombreux et peuvent &tre regroupés en trois familles : 1) I’altération de la
complexité structurale des peuplements, 2) ’altération des processus et des fonctions de
I’écosystéme et 3) l’altération des populations et de la composition des communautés

d’espéces (Lindenmayer et Noss 2006; tableau 5).

Les impacts de la récupération des bois brilés ont recu une attention particuliere de la part de
la communauté scientifique au cours des dix dernic¢res années en raison du recours croissant a
ces pratiques a I’échelle mondiale (ex. : Mclves et Starr 2000; Lindenmayer et al. 2004; Nappi
et al. 2004; Lindenmayer et Noss 2006). Cet intérét récent envers les enjeux de la coupe de
récupération sous-tend donc que la compréhension des effets de ces pratiques est incompléte.
En revanche, les effets de la récupération dans les chablis ont recu une attention

considérablement moindre et demeurent, a ce jour, grandement méconnus.
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Tableau 5°. Impacts potentiels de la coupe de récupération

=  Diminuer ou ¢liminer les legs biologiques

= Modifier des écosystémes perturbés rares

= Influencer les populations

= Altérer la composition des communautés

= Altérer le rétablissement de la végétation

= Faciliter la colonisation d’espéces invasives

= Altérer les propriétés du sol et les niveaux de nutriments

=  Augmenter I’érosion

= Modifier les régimes hydrologiques et les écosystémes aquatiques
= Altérer les patrons d’hétérogénéité des paysages

*Tiré de Lindenmayer et Noss (2006).

Cette section aura pour principal objectif de relever les effets documentés ou appréhendés de
la coupe de récupération dans les foréts affectées par le chablis. Les effets rapportés doivent
étre considérés comme ponctuels et a titre indicatif et il est prématuré d’en tirer des
généralisations. La réponse des sites affectés differe fort probablement d’un écosysteme a
I’autre et selon les sites, mais aussi en fonction des méthodes et des modalités de récolte

appliquées.

4.1. Structure et processus liés au sol

Les chablis créent un environnement passablement hétérogéne au niveau du sol et,
dépendamment de la sévérité, on retrouve une proportion du sous-étage qui est relativement
intacte. Dans une forét dominée par I’épinette de Norvege en Estonie, Illison ef al. (2006) ont
observé que la topographie de monticules et de cuvettes n’était pas conservée suite a la coupe
de récupération. Dans les chablis récupérés, Greenberg (2001) a noté une augmentation de la
surface du sol a découvert et une diminution du couvert et de 1’épaisseur de la liticre
comparativement aux chablis non récupérés et aux foréts feuillues intactes. Similairement,
Rumbaitis del Rio (2006) rapporte une augmentation de la surface du sol a découvert, mais
aussi une diminution de I’épaisseur de 1’horizon organique dans les chablis récupérés de foréts

de coniferes au Colorado comparativement aux chablis non récupérés et aux foréts intactes.

La coupe de récupération engendre une perturbation du sol additionnelle a celle qui a eu lieu
lors des chablis. En compactant le sol et en exposant davantage le sol, on risque de réduire
I’hétérogénéité créée par le renversement des arbres en nivelant le microrelief et en diminuant

la proportion de sol non perturbé. Cette perturbation pourrait modifier la réponse de la
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végétation en favorisant notamment une régénération dominée par des especes intolérantes a

I’ombre (voir section suivante).

4.2. Composition et structure du sous-étage

Dans des foréts du sud de 1’Allemagne affectées par des chablis, Fischer ef al. (2002) ont
observé que, dans les sites non récupérés, la régénération préétablie d’especes tolérantes a
I’ombre (épinette de Norveége) permettait aux peuplements de regagner rapidement une
composition de forét mature. En revanche, dans les sites récupérés, la succession ressemblait
davantage a celle typique d’un régime de coupe ou les arbustes (principalement les
framboisiers) dominent durant quelques années puis sont rapidement remplacés par les gaules

d’arbres intolérants a 1I’ombre (bouleau sp.).

Une étude menée par Elliott ez al. (2002) dans les foréts feuillues et mixtes des Appalaches en
Caroline du Nord obtient des résultats plus contrastés au niveau de la diversité des plantes de
sous-bois. Les sites de chablis récupérés étaient composés d’especes tolérantes et intolérantes
a ’ombre, ce qui contribuait a augmenter leur diversité d’espéces comparativement aux foréts
non perturbées. Le type de coupe effectué, qui ressemblait a une coupe progressive
d’ensemencement, aurait contribué a maintenir une certaine proportion du relief de monticules
et de cuvettes. Le microrelief ainsi que I’ombre créés par les débris de coupe auraient

engendré des conditions adéquates pour les especes tolérantes a 1’ombre.

Ilisson et al. (2006) ont évalué I’effet de la sévérité des chablis et de la coupe de récupération
sur la végétation herbacée dans les foréts d’épinettes de Norvege en Estonie deux ans apres
une tempéte de vent. Les assemblages d’espéces étaient différents entre les foréts intactes, les
chablis partiels et les chablis totaux, mais également entre ces derniers et les sites récupérés.
Les especes qui dtaient fortement associées aux sites récupérés telles que le framboisier et
I’épilobe a feuilles étroites ne montraient pas de réponse positive dans les chablis totaux.
Rumbaitis del Rio (2006) a également observé des changements dans les communautés
herbacées au sein de chablis récupérés et non récupérés dans le nord-ouest du Colorado. Deux
ans suivant les chablis, le couvert herbacé et la diversité étaient plus faibles dans les sites

récupérés comparativement aux sites non récupérés et a la forét intacte. Les espeéces de
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graminées ¢taient favorisées par la récupération et, contrairement aux résultats de Elliott ez al.

(2002), peu d’especes tolérantes a I’ombre ont été favorisées.

4.3. Structures résiduelles du peuplement

La structure résiduelle du peuplement apres la récupération peut varier considérablement selon
les modalités employées lors de la récolte, par exemple si les arbres morts et vivants sur pied,
individuels ou en 1ilots, sont laissés en place. Puisque aucune étude n’a explicitement détaillé
les modalités de récolte, il est difficile d’évaluer I’impact des structures résiduelles sur la
réponse de 1’écosysteme récupéré. Toutefois, il est fort probable que ces structures,
particulierement les arbres morts et vivants dispersés, soient abattues lors des opérations de

récolte pour des raisons de sécurité et de logistique.

En ce qui concerne les arbres morts au sol, Rumbaitis del Rio (2006) rapporte que le couvert
de débris ligneux est aussi abondant dans les sites perturbés que dans les sites récupérés. Il est
toutefois évident que les opérations de récolte meneront irrémédiablement a une diminution de
la densité des débris ligneux de gros diametre qui seront récoltés. Ainsi, méme si une densité
semblable de débris au sol peut étre laissée suite a la récolte, Loeb (1999) et Greenberg (2001)
ont noté une réduction de la longueur et du diametre des arbres au sol dans les sites récupérés
comparativement aux sites non récupérés et aux foréts intactes. De plus, la coupe de
récupération réduit la disponibilité des débris de stade de dégradation moins avancé (Loeb

1999).

4.4. Biodiversité faunique

Quelques études européennes ont suivi I’évolution de la diversité des insectes dans des chablis
récupérés et non récupérés. Wermelinger et al. (2002) ont observé, au cours des cing
premiéres années suivant les chablis dans les Alpes suisses, une plus grande diversité
d’insectes saproxyliques dans les chablis non récupérés que dans les chablis récupérés. Apres
dix ans, la diversité était devenue semblable, mais les assemblages d’especes demeuraient
différents. Kopf (2000) cité dans Bouget et Duelli (2004) a, quant a lui, observé une réduction
de la richesse des insectes saproxyliques dans des chablis récupérés en Allemagne en raison de

la réduction en abondance et en hétérogénéité des habitats liés au bois mort. Duelli et al.
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(2002) mentionnent que la richesse des especes prédatrices au sol (carabidé€s et araignées) ¢tait

plus élevée dans les sites récupérés.

Loeb (1999) a comparé les assemblages d’espéces de petits mammiferes dans des foréts de
pins affectées par le passage d’une tornade en Caroline du Sud. Les assemblages d’especes
¢taient semblables entre les sites récupérés et non récupérés, mais une plus grande abondance
d’individus a été observée dans les chablis non récupérés. De plus, I’espece la plus commune
(souris des cotonniers) avait un taux de survie supérieur dans les sites intacts comparativement

aux sites récupérés.

Dans un méme dispositif expérimental, Greenberg (2001) et (2002) ont respectivement évalué
I’effet de la récupération sur les reptiles et les amphibiens ainsi que sur la souris a pattes
blanches. Les différences de conditions offertes par les chablis récupérés et non récupérés
n’ont pas influencé la réponse des reptiles et des amphibiens vis-a-vis des ouvertures du
couvert forestier (Greenberg 2001). Les reptiles étaient légerement plus abondants dans les
chablis (récupérés ou non) alors que les amphibiens n’ont pas été affectés par la coupe de
récupération. De la méme manicre, le succes de capture de la souris a pattes blanches ne
différait pas dans les chablis récupérés et non récupérés (Greenberg 2002). La surface terriere
d’arbres vivants ne différait pas entre les chablis intacts et récupérés indiquant une certaine
rétention de la structure des peuplements qui indique que la coupe de récupération

s’apparentait davantage a une coupe partielle.

Enfin, Moser ef al. (2008) ont évalué la fréquentation de chablis récupérés et non récupérés
dans des foréts feuillues suisses. La disponibilité de végétation pour le broutage des chevreuils
ne variait pas entre les chablis intacts et les chablis récoltés. Toutefois, dans un des sites
échantillonnés, le broutage était moins abondant dans les chablis intacts possiblement en

raison de I’obstruction visuelle de la strate arbustive (Moser ef al. 2008).
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5. COUPE DE RECUPERATION DANS LES CHABLIS : MODALITES ET
RECOMMANDATIONS

La présente revue de littérature n’a pas permis d’identifier d’espeéces qui dépendent, de
maniére absolue, des habitats créés par les chablis. Toutefois, plusieurs especes semblent
favorisées par les nouvelles conditions créées par ces perturbations, notamment les insectes
saproxyliques. Le manque flagrant de connaissances concernant 1’utilisation des habitats post-
chablis par la plupart des groupes d’espéces considérés dans ce travail doit cependant nous
inciter & la plus grande prudence. Ainsi, il faudrait s’assurer de maintenir des habitats
fortement perturbés par le chablis dans le paysage forestier, puisque ceux-ci pourraient jouer
un réle important dans le maintien de la biodiversit¢ a 1’échelle des paysages et ce,
particuliérement dans les foréts boréales rajeunies et celles qui ne sont pas fréquemment

affectées par les feux.

Actuellement, D’effort de récupération dans les chablis au Québec est relativement faible
comparativement a celui qui est effectué dans les feux (Nappi et al. 2007). Le volume de bois
récupéré peut toutefois atteindre le million de metres cubes qui, réparti sur quelques
événements, représente probablement des superficies importantes de récupération (Annexe 1).
La possibilité que des événements de trés grande ampleur, a I’instar des chablis observés en
Ontario et aux Etats-Unis, puissent se produire et affecter des centaines de milliers d’hectares
n’est également pas exclue. D¢s lors, il serait important d’élaborer des stratégies et modalités
de récupération avant que des tels événements ne se produisent en se basant sur les meilleures

connaissances disponibles.

Dans cette derniere section, les politiques et les mesures de récupération adoptées dans les
autres provinces canadiennes seront brievement présentées. Il s’ensuivra un retour sur les
attributs clés a maintenir lors de la récupération des chablis. Enfin, des recommandations
seront émises quant aux mesures a prendre, a court terme, pour les opérations de récolte et
quant aux stratégies a développer, a moyen terme, pour 1’élaboration d’approches de

récupération écosystémiques.
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5.1. Modalités de récupération appliquées ou recommandées dans d’autres
juridictions
La plupart des provinces canadiennes prévoient, dans leur 1égislation respective, la possibilité
d’effectuer des coupes de récupération advenant I’occurrence de perturbations naturelles
majeures comme les feux, les épidémies d’insectes ou les chablis. Quelques-unes d’entre elles
ont ¢laboré des stratégies et des mesures de récolte qui visent & maintenir ’intégrité et la
biodiversité au sein des foréts qui font 1’objet de coupes de récupération (tableau 6). Ainsi,
I’ Alberta et la Saskatchewan sont en voie de se doter de lignes directrices pour les activités de
récupération dans les feux (Schmiegelow er al. 2006). L’Ontario a déja mis en place des
mesures pour la récupération dans les feux (OMNR 2001) et s’appréte a élaborer des
directives liées a la récupération qui tiennent également compte des enjeux spécifiques a
d’autres perturbations comme les épidémies d’insectes et les chablis (Bruce Renta, comm.

pers. °; voir tableau 6).

Tableau 6. Modalités pour la coupe de récupération dans les chablis appliquées dans
différentes provinces canadiennes

Province Document consulté Modalité
Alberta Alberta Timber Harvest Planning and Operating Maintien des normes de rétention utilisées
Ground Rules Framework for Renewal lors des opérations conventionnelles en ce

qui concerne les structures résiduelles,
c’est-a-dire quantité de structures, de taille
d’ilots résiduels, de composition et de
distribution spatiale.

Manitoba Whiteshell Timber Salvage Plan Rétention des ilots d’arbres résiduels.
Ontario Document en révision sur la coupe de récupéra- Maintien des portions intactes de la zone
tion perturbée;

Maintien des arbres a valeurs fauniques
debout ou au sol (par exemple : arbres a
cavité, arbres de gros diamétre) pour émuler
la perturbation naturelle et conserver
I’intégrité écologique;

Eviter la formation d’andains qui peuvent
engendrer la perte de sites de régénération
et entraver le déplacement des animaux, des
travailleurs et de la machinerie.

Nouveau-Brunswick Communication personnelle Maintien des bandes riveraines.

% Biologiste au ministére des Richesses naturelles de 1’Ontario
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Suivant les constats de plus en plus nombreux devant I’importance écologique des brilis
récents, beaucoup d’efforts ont été consentis a mitiger les impacts des coupes de récupération
dans ces perturbations qui affectent de grands territoires en forét boréale (Nappi et al. 2007).
Or, a I’heure actuelle, les enjeux écologiques et plus particulierement fauniques liés a la
récupération dans les chablis sont peu pris en compte, car les effets, tant ceux des chablis que
ceux de la coupe de récupération, sont méconnus dans I’est du Canada. Le dépouillement de la
littérature n’a guére permis d’identifier de mesures ayant été prises par d’autres Etats en regard
de cette problématique. Le seul constat identifié a été celui de Duelli ef al. (2002) qui, suite
aux ¢tudes effectuées dans les chablis créés par la tempéte Vivian en Suisse, ont fait la
recommandation de récupérer seulement la moitié des sites affectés par le chablis pour

maximiser la biodiversité faunique dans son ensemble.

Exemple d’une démarche utilisée pour estimer les effets de coupes de récupération de

grande ampleur sur la biodiversité lorsque les connaissances sont limitées

Bunnell et al. (2004) ont évalué les effets potentiels sur la faune de coupes de récupération
de grande envergure suivant I’épidémie de dendroctone du pin en Colombie-Britannique.
Méme si les impacts des épidémies d’insectes différent en plusieurs points de ceux des
chablis, la démarche entreprise est trés intéressante et mérite qu’on y préte attention.
L’objectif du travail de Bunnell et al. (2004) était d’évaluer les effets des coupes de
récupération (pour lesquelles il n’existait pas d’information quant aux effets sur les
vertébrés) en se basant sur I’histoire naturelle de la faune présente dans les régions affectées
(association des especes a des attributs spécifiques d’habitat). Les auteurs ont ainsi pu
estimer que 35 % des especes présentes seraient négativement affectées par les conditions
créées par les opérations de récolte. En fonction des connaissances sur les patrons de
mortalité due a 1I’épidémie, des mesures de récupération ont été¢ recommandées pour mitiger
le plus possible les impacts sur la faune vertébrée en minimisant les impacts négatifs tout en

s’assurant de maintenir les effets positifs d’une telle perturbation.
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5.2. Pourquoi faut-il maintenir les attributs clés des chablis?

Le présent travail, en passant en revue les connaissances liées aux effets des chablis sur les
caractéristiques d’habitat et la faune, a permis I’identification d’attributs clés susceptibles
d’influencer la faune qui devraient étre considérés dans les stratégies de récupération.
Puisqu’il n’existe pratiquement aucune étude concernant les effets des chablis sur la faune au
Québec, I’acquisition de connaissances dans ces écosystémes sera nécessaire afin de pouvoir
évaluer dans quelle mesure la coupe de récupération dans les chablis porte atteinte a 1’intégrité

des milieux perturbés.

A la lumiére de la synthése présentée dans les sections précédentes, il est possible de statuer
sur le fait que les chablis sont des habitats qui offrent des attributs différents de ce que I’on
retrouve a la fois dans les foréts intactes et dans les foréts aménagées. Bien qu’il existe
actuellement peu d’évidences quant a la dépendance d’especes envers les habitats post-chablis
dans les foréts boréales, mixtes et feuillues, plusieurs groupes d’especes semblent bénéficier
des conditions créées par ce type de perturbation. Ces conditions permettent a des assemblages
d’especes distincts de cohabiter et pourraient profiter a plusieurs organismes a court terme

ainsi qu’a plus long terme.

Par ailleurs, les attributs des chablis contribuent a maintenir des caractéristiques de vieilles
foréts qui semblent étre aptes a conserver une partie de la faune qui lui est inféodée. Le
maintien de ces attributs clés s’aveére donc d’autant plus important a considérer lorsque les
chablis se produisent dans des 1ilots forestiers préservés au sein de matrices forestieres
aménagées (ex. : blocs de rétention pour le caribou forestier). Pour ces raisons, il est important
de s’assurer que ces conditions soient maintenues a I’échelle des paysages et que les
opérations de récolte contribuent a les maintenir lorsque surviennent des chablis de grande

envergure.
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Voici un bref retour sur les attributs qui devraient étre pris en compte lors des

opérations de récolte dans les chablis :

Gros bois mort au sol

Les arbres morts au sol de gros diameétre peuvent servir de sites de reproduction et
d’alimentation pour plusieurs espéces animales, notamment pour les petits mammiferes et les
mammiferes carnivores. Par ailleurs, plusieurs études européennes ont montré que les chablis
étaient une source trés importante de bois mort pour les insectes saproxyliques dans les

paysages aménaggs (Bouget et Duelli 2004).

Arbres sur pied résiduels de gros diametre morts et vivants

Les arbres résiduels permettent de maintenir la structure verticale du peuplement perturbé et
contribuent a la variabilité des conditions de lumicre et d’humidité. Ils offrent des structures
d’alimentation et de nidification pour la faune cavicole et pour certaines especes d’oiseaux
associées aux foréts matures (Schieck et Song 2002). De plus, la rétention d’une certaine
structure verticale lors des coupes de récupération dans les chablis semble minimiser les
impacts négatifs sur plusieurs especes végétales (Elliot ez al. 2002) et animales (Greenberg

2001, 2002) associées aux foréts matures.

Régénération préétablie (la haute et la basse)

La régénération préétablie est relativement peu affectée aprés un chablis. La haute
régénération contribue au maintien de I’humidité et de I’ombrage au sol et a I’accélération du
retour a des conditions de foréts fermées. Elle peut également contribuer & minimiser

I’enfeuillement (Fischer ef al. 2002).
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5.3. Recommandations pour la récupération des chablis

A court terme :

Lors des opérations de récupération :

S’assurer de laisser des portions intactes d’un seul tenant qui soient représentatives des
dommages créés par la perturbation dans son ensemble; la proportion préservée devrait
représenter 30 %’ de la superficie totale perturbée. La moitié de ces ilots préservés devrait
étre adjacente & des portions de forét peu ou non perturbées®;

Préserver les structures résiduelles sur pied (ilots résiduels ainsi que tiges isolées
mortes ou vivantes) dans I’ensemble de ’aire de récupération;

Préserver des tiges renversées de gros diametre (DHP minimal de 20 cm) faiblement
dégradées au sol et réparties sur la totalité de ’aire récupérée;

Minimiser les déplacements de la machinerie dans ’aire récupérée afin de protéger la
régénération;

Respecter les normes du RNI concernant la taille maximale des blocs de coupes et le

maintien des bandes riveraines, sauf en cas d’embacles.

Instaurer des suivis de 1’évolution du couvert résiduel, de la régénération, des arbres morts au

sol et de la fréquentation par la faune dans les portions récupérées et non récupérées de chablis

et ce, dans plusieurs types de peuplement des écosystemes feuillus, mixtes et boréaux.

7 Ce seuil correspond a celui suggéré dans la stratégie écosystémique de récupération des feux et est inspiré de la
littérature scientifique sur les seuils d’altération et de viabilité des populations (voir Nappi et al. 2007).

¥ Puisqu’aucun organisme n’a été identifié comme étant dépendant des chablis, il est actuellement difficile de
définir une superficie minimale pour les flots de chablis intacts. Toutefois, la littérature indique que plusieurs
organismes forestiers fréquentent les chablis. La proximité des zones de chablis intacts avec la forét environnante
est donc une cible importante pour la faune qui fréquente ces habitats.
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A moyen terme :

Elaborer une approche écosystémique de récupération des chablis

Une approche écosystémique de récupération devrait étre élaborée en tenant compte des
différences qui existent entre la dynamique des systémes boréaux, mixtes et feuillus qui
divergent au niveau des régimes de perturbation et des régimes de coupe foresticre. La
biodiversité de ces systemes possede également des caractéristiques différentes qui font en
sorte que les réponses aux perturbations vont diverger et demander des mesures spécifiques.
Par ailleurs, I’approche écosystémique permet de contourner le manque de connaissances
relativement aux effets de la récupération sur la faune puisqu’elle implique que I’on
s’inspire des attributs clés des perturbations pour élaborer des systémes de récolte. Ce
faisant, on risque de conserver la biodiversité qui y est associ¢e. En intégrant I’approche dans
un cadre de travail adaptatif, ’acquisition des nouvelles connaissances, que ce soit par la

recherche ou par les programmes de suivi, permettra d’ajuster les mesures en conséquence.

Evaluer les mesures de récupération actuelles au regard du maintien des attributs clés

Afin de pouvoir mesurer les effets de la récupération a I’échelle de la perturbation et a
I’échelle régionale, il est impératif d’évaluer la capacité des mesures actuelles 2 maintenir
les attributs clés des chablis a I’aide de programmes de suivi. Il faut également brosser un
portrait précis des superficies forestieres productives affectées par le chablis et des
superficies récupérées, en tenant compte des divers degrés de sévérité, afin de pouvoir mieux
¢valuer D’effort de récupération et la proportion des habitats perturbés de qualité qui est

épargnée par la récolte.

Identifier I’ensemble des enjeux écologiques, sociaux et environnementaux de la
récupération dans les chablis

Puisque le recours a la coupe de récupération dans les chablis risque de s’accentuer dans les
années a venir en raison de pressions économiques pour la récolte de bois et de la possible
augmentation d’événements climatiques extrémes (Peterson 2000 b), I’identification des
enjeux (sociaux, économiques et €écologiques) qui concernent la récupération est un exercice

primordial qui se doit d’étre fait. Ainsi, les conditions de récupération sont passablement
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différentes dans les chablis comparativement aux sites perturbés par le feu ou par les insectes
en raison des arbres au sol qui peuvent entraver les déplacements de la machinerie. Les coiits
liés aux difficultés opérationnelles rencontrées et a la remise en production des sites
récupérés sont des exemples de facteurs qui doivent étres évalués pour dresser un
portrait global de la situation au regard des enjeux de la récupération des chablis. De
plus, outre les enjeux écologiques liés a la disponibilité de structures clés, des enjeux liés a la
variabilité des conditions engendrés par les chablis et a la perte de connectivité spatiale entre
la forét résiduelle et la forét intacte pourraient également s’ajouter aux enjeux soulevés
précédemment. Une meilleure connaissance de la variabilité spatiale des structures
résiduelles des chablis dans les différents écosystémes forestiers québécois doit étre
acquise pour évaluer les implications que la récupération pourrait avoir sur la diversité

biologique dans les grands chablis.

Intégrer I’élaboration des stratégies de récupération pour les différents types de
perturbation

Parce que les différentes perturbations naturelles peuvent créer, a divers niveaux, des
conditions qui se ressemblent, il serait grandement utile d’intégrer les stratégies de
récupération des feux (Nappi ez al. 2007), des chablis et des épidémies d’insectes en
tenant compte des enjeux qui sont communs, mais aussi en abordant les enjeux qui leur
sont spécifiques. Par exemple, le maintien des 1ilots résiduels engendrés par la sévérité
variable des perturbations est un enjeu qui s’applique a toutes ces perturbations bien que les
caractéristiques de ceux-ci puissent varier. Il est donc fort probable que les implications pour
la biodiversité soient semblables. En revanche, le maintien de bois mort au sol est plus
spécifique aux chablis, puisque cet attribut est directement visé pour la récolte. Ainsi, cette
intégration permettrait de répondre rapidement avec une stratégie basée sur des
connaissances scientifiques advenant des demandes de récupération accrue, que ce soit

dii a des feux, a des grands chablis ou a une éventuelle épidémie d’insectes.
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ANNEXE

Annexe 1

Volumes de bois récupérés dans les chablis pour la période 1995-2007

Année Volume estimé (m)"
1995/96 583 600
1996/97 955 900
1997/98 1 002 900
1998/99 421 400
1999/00 126 500
2000/01 211 100
2001/02 87 300
2002/03 468 700
2003/04 502 800
2004/05 262 400
2005/06 94 960
2006/07 4 000 000

"Pour 2006/2007, le volume indiqué inclut les bois de la Cote-Nord
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