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RESUME

Détermination de la présence d'un cycle de population du lievre d’Amérigue (Lepus

americanus) au Québec et des méthodes de suivi applicables a cette espece.

Sur une période de dix ans environ, les populations de lievres d’Amérique
(Lepus americanus) de la forét boréale canadienne montrent un cycle
d’abondance. La majorité des études réalisées a ce jour se sont penchées sur le
caractére cyclique du lievre a trés grande échelle (provinciale et continentale) ou a
des échelles trés localisées (Kluane Lake ou Rochester en Alberta, par exemple).
Trés peu d'études touchent le territoire québécois. Au Québec, la gestion des
animaux a fourrure et du petit gibier se fait a une échelle locale ou régionale. Pour
pouvoir atteindre un objectif de saine gestion des populations, tant du liévre que du
lynx du Canada (Lynx canadensis), un prédateur obligatoire du lievre, il paraissait
nécessaire de déterminer si le cycle du lievre d’Amérique était présent dans les
diverses régions administratives du Québec et si oui, avec quelle amplitude. Nous
avons donc procédé a I'analyse de données de récolte, de succes et de rendement
de chasse au liévre provenant de 13 réserves fauniques, de plus de 49 zones
d’exploitation contrdlée et de quelques pourvoiries a droits exclusifs. Nous avons
également analysé les données d'indices d'abondance et de tendance provenant
des carnets du trappeur. Ces données tendent a démontrer I'existence d’'un cycle
de population dans quatre des treize régions administratives examinées. Ces
régions sont principalement situées dans la partie centre Est du Québec sur la rive
nord du Saint-Laurent. L’amplitude du cycle est plus marquée vers le nord. Cet
exercice nous a également permis d’analyser le systeme de suivi actuellement en
place. Une évaluation de méthodes alternatives au suivi de I'exploitation du lievre
a été reéalisée. En raison des biais relevés dans le systéme de suivi actuel,
l'utilisation du dénombrement de crottins est recommandée comme méthode
complémentaire. Cette méthode est simple a mettre en place, elle est bien
adaptée a un suivi de longue durée et elle est peu colteuse.
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1. INTRODUCTION

D’une durée de dix ans, le cycle de population du lynx du Canada (Lynx
canadensis) est un cycle connu et trés étudié. Dans une optique de gestion de cet
animal a fourrure prioritaire au Québec (MEF 1996), il est essentiel de bien pouvoir
évaluer le niveau des populations pour ne pas surexploiter la ressource. La
méthode de suivi la plus utilisée demeure le suivi des captures. Or, en périodes
creuses, le gestionnaire peut devoir fermer le piégeage du lynx pour permettre a la
population de récupérer (MEF 1995). Ceci lui retire donc sa source principale
d’'information sur I'état de la population. Dans ce cas, comment peut-il décider

quand rouvrir le piégeage ?

C’est a ce moment que le cycle du lievre devient utile. Puisque le lynx
dépend énormément du lievre comme source alimentaire, sa démographie suit
généralement le cycle du second avec un décalage de un ou deux ans. En
connaissant le cycle de l'un, il est donc possible de connaitre les tendances de

I'autre.

Cependant, le cycle du lievre n’est pas le méme partout. Malgré le fait qu'il
soit largement synchronisé sur le territoire nord-américain, il existe des zones ou le
cycle est totalement absent, au sud des Grands Lacs, par exemple. D’autres
zones présentent des cycles de population mais a des fréquences et des
amplitudes variables, comme c’est le cas dans les Maritimes (Smith 1983).

Trois questions se posent alors : le cycle du liévre est-il présent sur tout le
territoire québécois ? Si tel est le cas, les diverses régions du Québec ont-elles
des cycles synchronisés ou non ? Les cycles du lievre ont-ils la méme amplitude

selon les régions ?



Enfin, dans la mesure ou le cycle du lievre devient un outil de prédiction des
tendances du cycle du lynx, il faut identifier des méthodes pour suivre I'évolution

des populations.
La présente étude a donc trois objectifs principaux :

1. Déterminer la présence et, le cas échéant, 'amplitude, la fréquence et la
synchronisation des cycles de populations de lievres en fonction des

régions administratives du Québec.

2. Décrire et évaluer les méthodes de suivi du lievre disponibles dans une
optique de gestion du colletage et de la chasse au lievre et du suivi des

populations de lynx.

3. Proposer aux gestionnaires une méthode standardisée de suivi des

populations de lievre et en évaluer les codts.

1.1. REVUE DE LITTERATURE
1.1.1. Distribution du liévre

1.1.1.1. L’Amérique du Nord

Le Lepus americanus, mieux connu sous le nom de lievre d’Amérique, est
un mammifére trés répandu. C’est un animal qui couvre presque tout le territoire
canadien. Seul I'extréme Nord ne fait pas partie de son aire de répartition. Plus
au sud, il est présent sur tout le territoire des Grands Lacs et du Nord-Est
américain, tandis qu'on le retrouve jusque dans I'Utah, le Nouveau Mexique, le

Nevada et la Californie sur la cote Ouest (Bittner et Rongstad, 1982).

Au Canada, la distribution du liévre d’Amérique correspond donc en gros a
celle de la forét boréale. On le retrouve abondamment dans les foréts de



coniferes, les sapiniéres et les pessieres des Rocheuses et du Bouclier Canadien.
Par contre, dans les Prairies, le lievre préfére les foréts de peupliers (Keith 1990).

1.1.1.2. Le Québec

Au Québec, le lievre d’Amérique est présent sur tout le territoire boisé
(Ferron et al. 1996), dans toutes les régions du Québec et méme pres des grands
centres urbains ainsi que dans les zones plus Nordiques (Alain 1986). Sa
présence jusqu’a la limite Nord des arbres en fait 'espece de mammiferes la plus

répandue au Québec (Ferron et al. 1996 ; Alain 1986).

1.1.2. Description du cycle des populations de lievre d’Amérique

1.1.2.1. Historique

L’existence de fluctuations périodiques des populations de lynx et de lievres
était déja soupconnée au XIX® siécle par les trappeurs et les autochtones. C’est
d’ailleurs en se basant sur les archives de la Compagnie de la Baie d’Hudson que
plusieurs études ont mis a jour la variation temporelle des niveaux de populations
de lievres et de lynx. En triant les données de ventes de fourrures de 1822 a
1927, Elton et Nicholson (1942) conclurent & un cycle des populations de lynx
d’'une période de dix ans partout dans la forét boréale, du Labrador au Yukon. De
plus, en se basant sur des données anecdotiques et le résultat de I'analyse des
données de la compagnie par d'autres chercheurs (MacLulich 1937 ; Green,
Larson et Bell 1939 ; Chitty et Chitty 1942), Elton et Nicholson (1942) conclurent
gue les fluctuations des populations de lynx étaient causées par les fluctuations

des populations de liévres.

L'analyse des données d'archives est demeurée la principale source
d’'information quant aux cycles du liévre et du lynx. Ce n’est qu’avec des études a
long terme a Rochester en Alberta (1961-1974) que la démographie du lievre a pu

étre veérifiée a l'aide de méthodes scientifiques. Ces études ont permis les



premiéeres conceptualisations du cycle quant a sa source et a ses causes (Keith et
Windberg 1978 ; Keith et al. 1984).

Les hypothéses proposées par Keith ne font cependant pas l'unanimité.
Pendant les années 1970, Krebs réalise lui aussi une étude a long terme, cette
fois-ci au Yukon, mais il n'arrive pas aux mémes conclusions (Krebs et al. 1984).

La polémique qui découle de ces deux séries de suivis, perdure et fait
couler beaucoup d’encre pendant les années 1970 et 1980. Pour tenter de
résoudre et de clarifier la situation, quelques révisions de littérature sont entamées
au cours des années 1990. Keith (1990) lance le débat avec une révision des
données du Yukon, de l'Alberta et de 'Ouest américain. Son étude est suivie par
celle de Royama (1992) qui reprend l'analyse des résultats de Krebs et de Keith

publiés pendant les années 1980.

Pendant ce temps, les suivis a long terme se poursuivent au Yukon. En

1995, Krebs et al. en publient les résultats.

Le cycle du lievre est donc une dynamique de population trés étudiée.
Pourtant, Alain (1986), fait le point que la majorité des études sont réalisées
ailleurs gu’au Québec. Bien que les données de la Compagnie de la Baie
d’'Hudson rapportent un cycle pancanadien, Alain (1986) note également que
l'amplitude du cycle tend a diminuer d’Ouest en Est. |l accepte tout de méme les
hypothéses de Keith (1984) quant aux causes et aux phénomeénes régulateurs.

1.1.2.2. Les sources et les causes

Mais quelles sont les hypothéses sur les sources et les causes des cycles ?
Il est possible d’en identifier deux groupes principaux : I'hypothéese de la relation
végétation-lievre, attribuée a Keith, et 'hypothése de la relation prédateur-lievre,
attribuée a Krebs.



Par contre, d’autres hypothéses avaient été soumises par divers auteurs
avant les études a long terme des années 1960, 1970 et 1980 de Keith et de
Krebs. Entre autres, l'influence des taches solaires fut considérée car elles avaient
également une périodicité de 10 a 11 ans. Cependant, les deux cycles étaient
completement déphasés au milieu du siécle (Moran 1949). Trés peu d’attention
est aujourd’hui portée a cette hypothése.

Ce n'est quavec les études a long terme, que les hypothéses ont
commencé a étre basées sur autre chose que la corrélation entre le cycle de la
population et un cycle environnemental (Fox 1978). Ce sont les études de Keith,
en Alberta, dans le bassin de I’Athabasca qui ont tout d’abord tenté d’identifier la
source du cycle.

Selon Keith (1963), l'utilisation des statistiques de fourrures comportait trop
de biais pour servir d'élément d’analyse fiable dans I'établissement du cycle du
lievre et/ou du lynx. Il a donc entamé une recherche de longue durée. C’est a la
suite de cette étude qu’il propose que la relation végétation-lievre soit la source
des variations cycliques (Keith et Windberg 1978).

Au cours de cet examen de treize ans, qui montre deux périodes de déclin
et une période de croissance, Keith et Windberg (1978) mesurent la survie des
jeunes et des adultes, la perte de poids, le taux de croissance, la reproduction et la
capacité de production des populations. En établissant une relation entre ces
observations et la végétation disponible en hiver, les auteurs en viennent a la
conclusion que le cycle est généré par une interaction entre la végétation et le
lievre. Selon eux, en période de haut de cycle, les populations de lievres
surpassent la capacité de support de I'habitat. N’ayant plus assez de nourriture
pour subvenir a leurs besoins énergétiques, les lievres adultes deviennent alors
plus susceptibles a la prédation. lls maintiennent donc que la prédation ne fait
gu’accélérer le processus de déclin sans en étre la source premiére (Keith et



Windberg 1978 ; Keith 1981 ; Keith et al. 1984). lIs identifient également que le
manque de nourriture affecte la fertilité des femelles en diminuant le succes de
reproduction et la survie des jeunes (Keith et Windberg 1978 ; Keith 1990). Cette

hypothése propose une action a deux niveaux :

1. Un manque de nourriture hivernale qui réduit la reproduction et diminue

la population par inanition. Ceci amorce le déclin de la population.

2. La prédation maintient le déclin et pousse la population de lievres vers
son point le plus bas.

Si I'hypothése de Keith est exacte, c’est un manque de nourriture qui
enclenche le cycle. Partant de cette hypothese, Krebs et al. (1992) proposent que
I'ajout de nourriture devrait ralentir ou méme stopper le cycle. Lors d’un suivi de
1977 a 1984 au Yukon, Krebs et son équipe ont fourni a une population de liévres
un supplément alimentaire (en engraissant le milieu et en ajoutant de la moulée).
Ceci n’a pas empéché, ni méme retardé le cycle (Krebs et al. 1992 ; O’'Donoghue
et Krebs 1992).

lls reprennent donc I’hypothése, tout d’abord proposée par Wolff (1981), que
la prédation régularise les populations de lievres. Selon ce modele a facteur
unique, c’est le retard dans la réponse numérique et fonctionnelle des prédateurs
obligatoires et facultatifs qui génere le cycle. Lorsque les populations de proies
sont & leur pic, les populations de prédateurs continuent de croitre et poussent les
lievres au déclin par une surconsommation des proies. Lorsque les populations de
lievres sont trop faibles, les prédateurs sont moins efficaces et/ou meurent
d’inanition, ceci permet la reprise de la croissance de la population de lievres
(Krebs et al. 1992).

C’est pour tester cette hypothése que Krebs a poursuivi, entre 1984 et 1992,
'étude du Yukon en tentant de contrdler les prédateurs et la nourriture (ajout



d'engrais, ajout de moulée, etc.). Ces contrbles ont permis la croissance de la
population de lievres dans la zone d’étude. La population a doublé lorsque seul
les prédateurs étaient contrélés, elle a triplé lorsque la nourriture seulement était
ajoutée et la population a cri a un niveau 11 fois supérieur a son niveau initial
lorsque la nourriture et les prédateurs étaient contrélés. Dans les trois cas,
larrivée du cycle a été retardée mais pas éliminée (Krebs et al. 1995). Ils en
viennent donc a la conclusion que la nourriture et la prédation ont un effet additif
sur la population. Ceci suggere donc que l'interaction de trois niveaux trophiques
(végétation, compétition et prédation) génere le cycle, idée reprise par Stenseth
(1995).

Pourtant, dans sa revue de la littérature, Keith (1963) avait rejeté cette
hypothese. Il attribuait I'efficacité de la prédation a un déclin de I'état général de la
population de lievres causé par un manque de nourriture et peut-étre aussi
'incidence d’épidémies. Ceci donnait un réle de premier ordre a la végétation
dans le déclenchement du cycle. Chose certaine, c’est que la prédation joue un
grand rble dans ce cycle (Keith 1990 ; Royama 1992).

Certains autres facteurs ont tout de méme été soulevés au fil des ans. Fox
(1978) avait identifié I'importance des feux sur la population de lievres proposant
gue les cycles de feux puissent influencer la fréquence du cycle d’abondance du
lievre. La fragmentation de I'habitat a également été identifiee comme un facteur
d’'influence sur la prédation et la dispersion des lievres (Keith, Bloomer et
Willebrand 1993).

1.1.2.3. Synchronisation du cycle

Dés 1942, Elton et Nicholson avaient remarqué que I'apparition des pics de
population et les diminutions subséquentes n’étaient pas parfaitement
synchronisées sur I'ensemble du territoire canadien. lls avaient noté que les pics

du cycle étaient de plus en plus décalés au fur et a mesure que I'on s’éloignait du



bassin de I'Athabasca dans le nord de I'Alberta. L'écart temporel atteignait un

point maximal aux abords des Maritimes.

Ces deux chercheurs avaient identifié le gradient longitudinal qui régit le
cycle du lievre d’Amérique. Il est constitué d’'une bande qui traverse le centre du
Canada (Smith 1983 ; Keith 1990). Le cycle commence généralement dans le
bassin de I’Athabasca et s’étend rapidement et simultanément vers I'Est et I'Ouest.
Cependant, I'amplitude du cycle diminue en fonction de la distance, c’est-a-dire
gu'elle est moins grande au Québec qu’en Alberta (Smith 1983 ; Keith 1990).

L’'absence de cycle dans les régions plus méridionales (Wolff 1981 ; Khoeler
1990) a amené lidée de l'existence d'un deuxiéme gradient en fonction de la
latitude (Khoeler 1990 ; Keith 1990). Plus le degré de latitude diminue, plus
'amplitude et la régularité du cycle diminuent. Deux causes principales ont été

proposeées :

1. La compétition interspécifique avec d’autres lagomorphes et la présence
de prédateurs facultatifs (Wolff 1981),

2. La fragmentation de I'habitat qui est plus élevée au sud (Wolff 1981 ;
Keith 1990).

L'observation de gradients dans les cycles de populations reliés a la latitude
n'est pas exclusive au lievre d’Amérique. De tels gradients ont été observés pour
plusieurs petits mammiferes de la Scandinavie (Hansson et Hettonen 1985 ;
Linden 1988). Des facteurs environnementaux tels que I'épaisseur de neige
(Hansson et Hettonen 1985) ou la diversité des habitats (Linden 1988) en seraient

la cause.



1.1.2.4. La situation québécoise

Les revues de littérature (Alain 1986 ; Keith 1990 ; Royama 1992) révelent
gue peu d’études a long terme sur le cycle du lievre se sont penchées sur la
situation québécoise. Les faits relevés par Elton et Nicholson (1942) sont typiques
de nos connaissances pour le Québec: ils ne font état que des tendances
générales a I'échelle de la province.

Ceci ne convient pas du tout a la structure régionalisée du systeme de
gestion de la faune québécoise. Le gestionnaire de la faune doit avoir a sa
disposition des outils plus fins que les tendances a I'échelle de la province.

Les gradients relevés par les divers auteurs mentionnés ci-dessus nous
permettent d’avoir des doutes quant a I'homogénéité du cycle tant au niveau de
son amplitude que de son existence entre les diverses régions du Québec. Tel
gu’'énoncé, il existe deux gradients: un d'orientation Sud-Nord et l'autre
d’orientation Est-Ouest. Combinée a ces gradients, I'absence de cycle dans les
Maritimes et au Sud relevée par Keith (1990) nous permet de formuler les

hypothéses suivantes :

1. Les régions de I'Ouest québécois auront des cycles plus tét et de plus
forte amplitude que les régions de I'Est québécois.

2. Les régions au nord du Saint-Laurent auront également des cycles de

plus forte amplitude que les régions au Sud du Saint-Laurent.

Si ces hypothéses se confirment, la Cote-Nord, par exemple, devrait avoir
des cycles plus prononcés que les régions du Bas-Saint-Laurent et de la
Gaspésie-lles-de-la-Madeleine (Nord-Sud). Par contre, le cycle de la Céte-Nord
devrait étre plus faible que celui de la Mauricie (Est-Ouest). La disposition
géographique des régions administratives est présentée a la figure 1. Pour avoir le

nom exact de chacune d'elle, veuillez vous référer a I'appendice B.
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1.2. INTERET DE L’ETUDE

Les variations décennales du lievre ont un impact sur d’autres especes, les

prédateurs en particulier.

Depuis Elton et Nicholson (1942), le lien entre le lynx et le lievre est bien
connu. Plus récemment, Brand et Keith (1979) ont démontré que le liévre
représentait entre 65% et 97% de la biomasse consommée par le lynx selon les
périodes de rareté et les périodes d’abondance.

Par I'importance qu’il occupe dans le régime alimentaire de ce « prédateur
obligatoire » (O’'Donoghue et al. 1997), le lievre affecte toute la biologie du lynx.
Le cycle du lievre affecte le recrutement, le comportement, la survie et I'état
physique des lynx (Nellis et al. 1972 ; Brand et Keith 1979 ; Ward et Krebs 1985 ;
MEF 1995 ; O’Donoghue et al. 1997). Ces facteurs, particulierement le
recrutement et la survie, se combinent pour induire un cycle paralléle a celui du
lievre. Les lynx auraient donc une réponse numérique associée au déclin des
populations de lievres puisque leur densité varie en fonction de I'abondance de
leur proie (Pool 1994 ; Mowat et al. 1996 ; O'Donoghue et al. 1997).

Puisque ce cycle est retardé d’'un a deux ans par rapport au cycle du lievre
(Elton et Nicholson 1942 ; Brand et Keith 1979 ; MEF 1995 ; O’Donoghue et al.
1997), ce dernier peut servir dans la prédiction des tendances des populations de

lynx en I'absence de données de récolte.

L’'importance de la relation entre le lynx et le liévre est tellement grande que
I'on oublie souvent que ce lagomorphe est une proie pour d’autres animaux. Le
coyote, un « prédateur facultatif » du lievre, est lui aussi affecté par les variations
cycliques de son abondance. Todd et Keith (1983) ont observé un déclin des
populations de coyotes pendant le déclin du lievre en Alberta. Cette réponse
numérique est caractérisée par une baisse de la fertilité, de la survie et d'une

variation du rapport des sexes en faveur des males. Egalement, le coyote se
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tourne pendant les périodes maigres de plus en plus vers des proies alternatives
comme les souris, les campagnols ou vers les carcasses. Ce prédateur présente
donc aussi une réponse fonctionnelle aux changements dans les populations de
lievres (Todd et Keith 1983 ; O’'Donoghue et al. 1997).

De plus, Boutin et al. (1995) ont trouvé une corrélation entre le cycle du
lievre et ceux de plusieurs autres vertébrés dont: les écureuils, les perdrix, la
chouette tachetée et le corbeau. Fait a noter, les buses, qui sont des prédateurs
du liévre, ne montrent pas de cycles marqués corrélés a celui du liévre. En outre,
d’autres espéces ne présentent pas de corrélation : le campagnol a dos roux, le
carcajou et plusieurs espéces d'oiseaux. Malgré la présence ou non de cycle
induit chez d'autres espéces, le lievre n’en constitue pas moins une proie

privilégiée pour d’innombrables prédateurs : martre, pékan, renard, rapaces, etc.

Donc, une meilleure compréhension de la dynamique du lievre d’Amérique
devrait nous aider a documenter la dynamique de certaines autres populations de
prédateurs et de leurs proies. Egalement, le fait de comprendre la démographie
cyclique du lievre devrait nous permettre de mieux gérer les espéces fauniques qui

sont touchées par celle-ci.
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2. METHODOLOGIE

2.1. EVALUATION DU CYCLE DES POPULATIONS DE LIEVRES AU QUEBEC

L'évaluation du cycle des populations de lievres au Québec a été réalisée a
I'aide des données de chasse et/ou de colletage obtenues a partir des activités de
prélevement sur les territoires structurés (zecs et réserves fauniques) du Québec.
Les indices d’'abondance et de tendance recueillis auprés des piégeurs par
'entremise des carnets de piégeage ont également été utilisés dans cette analyse.
Ces données sont disponibles au ministére de I'Environnement et de la Faune du
Québec. Les sources multiples impliquent des variations de la validité et de la
fiabilité des données. Il a donc été nécessaire de faire le tri dans les bases de
données pour ne retenir que celles qui permettaient une analyse du cycle du liévre

d’Amérique.

L’'analyse intrarégionale est basée sur un examen graphique des données

retenues en fonction du temps et de la localisation. Ceci nous a permis de vérifier :
1. Laprésence ou I'absence d'un cycle,
2. L’amplitude du cycle s'il existe.
Les données retenues proviennent de deux sources principales :

1. Les données du carnet du trappeur qui sont comptabilisées par division
de piégeage (réserve faunique, zec, zone libre, etc.) et regroupées pour
obtenir les données régionales,

2. Les données de récolte et deffort dans les territoires fauniques
structurés (réserves fauniques, zecs et pourvoiries) également
regroupées et traitées pour obtenir les données régionales (récolte,

succes et rendement).
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En comparant les graphiques régionaux et en utilisant une grille de
tendance pour comparer les données, établir leur fiabilité et leur convergence,
nous avons dressé un portrait de la situation québécoise quant au cycle des

populations de liévres.

Nous avons également tenté de valider les données des indices provenant
du carnet du trappeur. Pour ce faire, nous avons fait des tests de corrélation de

Spearman entre :
les indices du carnet et la récolte annuelle totale,
les indices du carnet et le succés de chasse.

La corrélation de Spearman a été choisie puisque les indices, sont a la
base, des données a caractére ordinal. Les tests ont été réalisés a l'aide du
logiciel SYSTAT 7.0.1 et le niveau d'acceptation p était fixé a 0,05.

2.2. EVALUATION ET PROPOSITION D’UN SYSTEME DE SUIVI

L'analyse des cycles nous a permis de bien identifier et évaluer les outils
actuels de suivi utilisés au Québec pour le lievre. Cependant, la récolte n’est pas
le seul outil de suivi a la disposition du gestionnaire de la faune. Il en existe
d’autres. Le deuxiéme objectif de cette étude était de répertorier les principales
méthodes alternatives et d’en identifier les forces et les faiblesses. Pour atteindre
cet objectif, une fois les méthodes répertoriées, nous les avons évaluées en

fonction :
1. Des intrants (données et connaissances) nécessaires a leur utilisation,
2. Des extrants, c’est-a-dire des données et informations fournies,

3. De la complexité de leur mise en ceuvre,
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4. De lapport d’information supplémentaire par rapport aux données

existantes,
5. Des colts de main-d’ceuvre et d’équipement associés a leur utilisation.

Pour ce dernier point, une budgétisation a été réalisée pour évaluer
importance des dépenses reliées a chague méthode. Les colts ont été estimés a
partir d’expériences réalisées au Ministere de 'Environnement et de la Faune et a

I'Université du Québec a Rimouski.

Une analyse colts-bénéfices compléte I'évaluation. Ceci nous a permis de
vérifier guelle méthode serait la plus facilement applicable tant au niveau régional
gue provincial. Nous présentons une normalisation de la méthode retenue pour
fournir aux gestionnaires régionaux du MEF un outil alternatif de suivi a I'échelle
guébécoise. La fiabilité de la méthode dépend de la mise en ceuvre intrarégionale,
mais elle permettra une évaluation entre les régions qui auront choisi de la mettre

en place.



16

3. ANALYSE DES DONNEES ACTUELLES SUR LE LIEVRE AU QUEBEC

3.1. RESULTATS

Les résultats sont présentés en quatre sections : les régions avec cycle, les
régions sans cycle, les régions non concluantes et un apercu provincial. Pour
chaque analyse régionale, les données disponibles sont résumées en tableaux
synthéses qui servent de grille de tendance. Certains termes inscrits dans ces
tableaux nécessitent d’étre définis.

La récolte est la mesure de la quantité d’'individus récoltés a chaque année.
Seules les récoltes dans les territoires structurés (réserves, zecs et certaines

pourvoiries) sont comptabilisées.

Le succes est une mesure dérivée de la récolte, mais elle représente mieux
I'état de la population car elle est pondérée en fonction du nombre de chasseurs et
du temps de chasse. Cette mesure est calculée en divisant la récolte par I'effort
de chasse (en nombre de jours-chasseurs).

Le rendement est également un indice de I'état de la population. Il prend en
compte le territoire associé a la récolte. Le rendement est calculé en divisant la
récolte annuelle par la superficie du territoire chassé et colleté multipliée par 100

km2.

L'indice d’abondance (I/A) est un indice d’abondance qualitatif provenant

des trappeurs. Les trappeurs indiquent, dans leur carnet de piégeage, a la fin de
la saison, si le liévre était absent, rare, commun ou abondant pendant la saison.
Ces évaluations sont cumulées pour chaque région. Une moyenne est calculée en
attribuant la pondération suivante : absent = 0, rare = 1, commun = 2 et abondant
= 3. Les données de l'indice d’abondance (I/A) couvrent la période de 1989 a
1996.
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L'indice de tendance (I/T) est un indice de tendance qualitatif provenant

également des carnets du trappeur. Dans leur carnet de piégeage, les trappeurs
doivent évaluer si les populations de lievres semblent en croissance, stables ou en
décroissance par rapport a I'année précédente. La moyenne de ces données est
calculée selon la pondération suivante : en croissance = +1, stable = 0 et en
décroissance = -1. Les données de l'indice de tendance (I/T) couvrent la période
de 1989 a 1996.

L’écart maximal est défini comme étant la différence entre le point maximal

et le point minimal de la variation temporelle. Etant donné que les zecs n'ont été
instaurées qu’en 1978, les données entre 1971 et 1978 ne sont pas utilisées pour
calculer I'écart maximal puisqu’elles ne tiennent pas compte des structures
administratives actuelles. L’écart maximal est un indice de I'amplitude absolue du

cycle de population lorsgu’il est présent.

La périodicité est le temps nécessaire pour qu'un cycle se répeéte.
Généralement il est calculé entre deux pics de population. Il arrive parfois que les
données ne remontent pas assez loin en arriere pour montrer deux pics. Alors, la

distance entre deux creux est utilisée.

3.1.1. Régions avec cycle

3.1.1.1. Saguenay-Lac-St-Jean

Le Saguenay-Lac-St-Jean (tableau 1 et figures 2 a 6) est une région ou les
récoltes sont tres abondantes. Les récoltes annuelles, le succes, le rendement et
les indices qualitatifs ne sont pas constants tout au long de la période suivie. Les
pics et les creux produits par les variations interannuelles réapparaissent a tous les
neuf ans environ. L'amplitude de ces variations cycliques est généralement
moyenne a élevée. Le pic de 1988 est présent dans tous les indices (récolte,

succes et rendement) qui remontent a cette période.
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Tableau 1 - Région 02 - Saguenay-Lac-St-Jean

Récolte Succes Rendement (I/A) (I/T)
CF;éJ\i/%?tee Dlegp7“$5 Dlegp8“2is Depuis 1984  1989-1996  1989-1996
Ecart max. ﬁgvgrgg 0’72(1:.1 V- | /212)%5;2 1,30 1,23
Periodicite Entr:nSS o 10ans insl?li‘;:ggﬁtses insl?li‘;:ggﬁtses insl?li‘;:ggﬁtses
Maximums 198fé§§ % 1988 1988, 1989 insl?li‘;:ggﬁtses insl?li‘;:ggﬁtses

Note : Les territoires structurés inclus dans les statistiques de récolte pour cette région sont les zecs
Onatchiway-Est, La Riviere-aux-Rats, Martin-Valin, La Liévre, Lac-de-la-Boiteuse, L'Anse-Saint-Jean,
Chauvin, Lac-Brébeuf, Des Passes et Mars-Moulin. Début de la comptabilisation des données :
1979.

Il est noté que nous n‘avons pu établir le rendement de la récolte au
Saguenay-Lac-St-Jean avant 1984 en raison de l'absence de données sur les

superficies entre 1979 et 1984.

3.1.1.2. Mauricie-Bois-Francs

Selon le tableau 2 et les figures 2 a 6, la région de la Mauricie-Bois-Francs
est une région dont les résultats d’exploitation semblent étre maximaux a tous les
neuf ans a en juger par les pics qui se répétent en 1980 et 1989. L’écart entre les
creux et les pics est moindre que pour la région du Saguenay-Lac-St-Jean. Ici
aussi il nous a été impossible d’extrapoler le rendement avant 1984.
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Tableau 2 - Région 04 - Mauricie-Bois-Francs

Récolte Succes Rendement (I/A) (I/T)
Période Depuis Depuis .
couverte 1971 1971 Depuis 1984 1989-1996  1989-1996

0,51911/3- 58,36 1/100

o 2 0,87 0,70

Ecart max. 6319 liévres

Données Données Données

Périodicite 9 ans 9 ans insuffisantes insuffisantes insuffisantes

Données Données

Maximums 1980, 1989 1980, 1989 1989 insuffisantes  insuffisantes

Note : Les territoires structurés inclus dans les statistiques de récolte pour cette région sont : les
réserves Mastigouche et St-Maurice, les zecs Bessonne, Borgia, Chapeau de paille, Frémont,
Flamand, Gros Brochet, Jeannotte, Kiskissink, La Croche, Menokeosawin, Tawachiche,

Wessonneau. La majorité des zecs ont été fondées en 1978 ou 1979.

3.1.1.3. Cobte-Nord

Les résultats de la Cote-Nord, présentés au tableau 3 et aux figures 2 a 6,
indiquent la répétition de pics a tous les huit ou neuf ans (1980 et 1988 ou 1989).
L’amplitude de ces cycles est relativement élevée et s'apparente a celle du
Saguenay-Lac-St-Jean, région qui lui est voisine. Cependant, les récoltes
annuelles totales et le rendement n’atteignent jamais les niveaux de la région 02
ce qui peut s’expliquer par la fréquentation différente. Le succes n’'est pas

disponible car I'effort n’est pas comptabilisé dans cette région.
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Tableau 3 - Région 09 - Cote-Nord

Récolte Succes Rendement (I/A) (/1)
Période Depuis Non Depuis 1989-1990, 1989-1990,
couverte 1979 disponible 1979 1992-1996  1992-1996
. 7 805 Non 178,89 1/100
Ecart max. lievres disponible km? 1,70 1,46
T Non Données Données
Périodicite 9ans disponible 8 ans insuffisantes insuffisantes
Non Données Données

Maximums 1980, 1989 disponible 1980, 1988 insuffisantes insuffisantes

Note : Les territoires structurés inclus dans les statistiques de récolte pour cette région sont : la
réserve Port-Cartier/ Sept-lles (1995), les zecs Forestville, Iberville (1989), Labrieville, Matimek,
Nordique, Trinité (1982) et Varin et quelques pourvoiries (1992). Les données de récolte et les
données de rendement remontent jusqu'en 1979.

3.1.1.4. Chaudiére-Appalaches

La région Chaudiere-Appalaches est la seule qui montre la présence d’'un
cycle malgré des récoltes annuelles inférieures a 500 lievres (tableau 4 et figures 2
a 6). Bien que I'amplitude de la récolte soit faible comparativement au Saguenay-
Lac-St-Jean, la région Chaudiere-Appalaches présente I'’écart maximal par rapport
au rendement qui est le plus important avec 355,35 lievres/100 km2. Un pic est
observé en 1979, en avance d’'un an par rapport aux autres régions, contrairement

au pic de 1989 qui est synchronisé dans les quatre régions.
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Tableau 4 — Région 12 — Chaudiére-Appalaches

Récolte Succes Rendement (I/A) (/1)
Période Depuis Depuis Depuis
couverte 1978 1978 1978~ 1989-1996  1989-1996

0,3044 1/3- 355,351/100

Ecart max. 398 liévres C. km?

1,34 1,03

Données Données

Périodicite 10 ans 10 ans 10 ans insuffisantes insuffisantes

Données Données

Maximums 1979, 1989 1979, 1989 1979, 1989 insuffisantes  insuffisantes

Note : Il n'y a que la zec Jaro comme territoire structuré dans cette région. Les données de récolte

et de succés remontent jusqu’en 1978. Les données de rendement quant a elle débutent en 1984.

3.1.1.5. Analyse

3.1.1.5.1. Récolte

Tel guillustré a la figure 2, les variations de la récolte des régions du
Saguenay-Lac-St-Jean, de la Mauricie-Bois-Francs, de la Cote-Nord et de
Chaudiére-Appalaches semblent assez bien synchronisées. Il arrive d’'une période
a lautre qu’une région atteigne son maximum un an en avance sur les autres
comme c'est le cas dans Chaudiére-Appalaches en 1979 ou peut-étre au
Saguenay-Lac-St-Jean en 1988. Par contre, ceci ne représente pas la majorité
des cas et le phénoméne ne semble pas se reproduire d’'une période a l'autre. De
plus, les données de récolte pour la région Chaudiére-Appalaches sont tres faibles
(inférieures a 500 lievres/an dans les pics) et ne proviennent que d’'une seule zec,

la zec Jaro, un trés petit territoire de 112 km? au Sud de la région. Finalement, le
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Saguenay-Lac-St-Jean semble avoir la plus grande amplitude absolue, suivi de la
Mauricie-Bois-Francs et de la Coéte-Nord qui ont toutes deux des amplitudes

absolues semblables. Le cycle avec la plus faible amplitude absolue est observé
dans Chaudiere-Appalaches.
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Figure 2 — Variations temporelles de la récolte des quatre régions ou un cycle est
présent.

3.1.1.5.2. Succes

Les cycles du succes sont également synchrones pour les régions du
Saguenay-Lac-St-Jean, de la Mauricie-Bois-Francs et Chaudiere-Appalaches
(figure 3). La région Chaudiere-Appalaches avait atteint son maximum un an

avant les autres en 1979. Cependant, en 1989 elle a atteint son pic en méme
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temps que la région de la Mauricie-Bois-Francs. C’est le Saguenay-Lac-St-Jean
gui devance les autres régions d’'un an a cette période. Le Saguenay-Lac-St-Jean
semble avoir le cycle dont I'amplitude absolue est la plus élevée, suivi de la

Mauricie-Bois-Francs et, finalement, Chaudiére-Appalaches.
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Figure 3 — Variations temporelles du succés des quatre régions ou un cycle est

présent.

3.1.1.5.3. Rendement
Comme on peut le constater a la figure 4, deux de ces quatre régions

(Saguenay-Lac-St-Jean et Mauricie-Bois-Francs) n'ont pas suffisamment de

données de rendement pour pouvoir qualifier cet indice de cyclique. Seules les

régions de la Cobte-Nord et Chaudiere-Appalaches présentent des cycles
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parfaitement distincts. Par contre, le pic de la fin des années 1980 est présent
dans toutes les régions méme s'il n’est pas parfaitement synchrone. La Céte-Nord
et le Saguenay-Lac-St-Jean atteignent un maximum en 1988. La Mauricie-Bois-
Francs et Chaudiere-Appalaches atteignent, par contre, leur maximum en 1989.
De plus, il y a une différence d’'un an entre la Céte-Nord et Chaudiere-Appalaches
dans la premiére partie du suivi (1979 vs 1980). En présumant du caractere
cyclique de cet indice dans les quatre régions, les cycles seraient classés selon
une amplitude absolue croissante dans l'ordre suivant: Mauricie-Bois-Francs,

Cote-Nord, Saguenay-Lac-St-Jean et Chaudiére-Appalaches.

400

350 ]P\

300
< 250
o
-
@
[}
; /
2 200
= A >4
£ o 7
5 \ «
T 150 -
j9)
o \

\
) . A\ﬁ/s&
50
A\ &
0 t
1970 1975 1980 1985 2000

Saison

— 4 — Saguenay-Lac-St-Jean —B— Mauricie-Bois-Francs — A — Cote-Nord —&— Chaudiére-Appalaches
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Indice d’abondance (I/A)

Tableau 5 - Coefficients de corrélation de Spearman entre l'indice d'abondance

(I/A) et la récolte ou le succes pour les régions cycliques.

Indice Saguenay- Mauricie- Chaudiére-
d atz/c;n. (/A) Lac-St-Jean  Bois-Francs Cote-Nord Appalaches
0,738 0,643 0,821 -0,119
Récolte a t+1
p = 0,05 0,10<p<0,20 0,02 <p<0,05 p>0,50
0,762 0,679 0,679 0,643
Récolte
0,02 < p < 0,05 0,10<p <0,20 0,10<p <0,20 p=0,10
0,611 0,679 0,286 0,619
Récolte a t-1
0,05<p<0,10 0,10<p <0,20 p>0,50 0,10<p <0,20
0,857 0,643 -0,190
Succes at+l Non disponible
0,01 <p <0,02 0,10<p <0,20 p >0,50
0,786 0,679 0,548
Succes Non disponible
0,02 < p < 0,05 0,10<p <0,20 0,10<p <0,20
0,619 0,679 0.619
Succes at-1 Non disponible
0,05<p<0,10 0,10<p <0,20 0,10<p <0,20

Note : t-1 signifie I'année précédant la mesure du carnet, t+1 I'année suivante. Saguenay-Lac-St-

Jean n = 8, Mauricie-Bois-Francs n = 7, Cote-Nord n = 7 et Chaudiére-Appalaches n = 8. H, : R =

0,Ha:Rst 0.
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Figure 5 — Variations temporelles de l'indice d’abondance (I/A) des quatre régions

ou un cycle est présent.

La figure 5 présente la variation temporelle de I'indice moyen d’abondance
(I/A) des quatre régions ou un cycle est présent. Contrairement aux autres indices
(récolte, succeés et rendement), celui-ci est un indice qualitatif qui n’est utilisé que
depuis 1989.

Si on se fie aux autres indices, on s’attendrait & voir un maximum (figures 2,
3 et 4) au tout début du suivi. On remarque en effet que l'indice décroit pour
atteindre un point minimum entre 1992 et 1994. |II croit par la suite ou demeure
stable selon les régions. Le Saguenay-Lac-St-Jean et la région Chaudiére-

Appalaches montrent une progression qui pourrait suggérer I'existence d’un cycle.
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Cependant, les croissances observées apres 1994 par les trappeurs ne se
traduisent pas par une augmentation aussi marquée de la récolte, du succes ou du
rendement dans cette période (figures 2, 3 et 4), méme si de légeres
augmentations sont observables. |l est a noter qu’aucune donnée d’indice
d’abondance (I/A) n'a été récoltée sur la Cote-Nord en 1991. Egalement, les
données de 1995 pour la région Mauricie-Bois-Francs ont été éliminées

puisqu'elles n'étaient basée que sur les observations d'un seul répondant.

Pour valider l'indice d’abondance (I/A) dans ces quatre régions, nous avons
réalisé une corrélation de Spearman (Rs) avec la récolte et le succés de chasse.
Les résultats de ces corrélations sont présentés au tableau 5. Nous pouvons tout
d'abord constater que l'indice d’abondance (I/A) ne montre aucune corrélation
significative avec la récolte ou le succés dans les régions de la Mauricie-Bois-
Francs et Chaudiere-Appalaches. C’est le Saguenay-Lac-St-Jean qui présente les
corrélations les plus significatives, en particulier avec le succés de chasse de
'année suivante. La Cote-Nord présente des corrélations significatives seulement

avec les données de récoltes de I'année suivante.

Donc, il y a peu de corrélation entre les indices en Mauricie-Bois-Francs.
L'indice d’abondance (I/A) est bien corrélé avec le succées et la récolte au
Saguenay-Lac-St-Jean, avec la récolte sur la Co6te-Nord et peut-étre avec la
récolte dans la région Chaudiere-Appalaches (p =0,10).

3.1.1.55. Indice de tendance (I/T)

La variation temporelle de l'indice de tendance pour les régions cycliques
est présenté a la figure 6. Si nous interprétons ces variations comme étant une
guantification de la croissance de la population, les données cycliques devraient

avoir une apparence sinusoidale autour de zéro. Aux points maximums et
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minimums du cycle, la tendance devrait étre nulle. L’indice doit tendre vers -1

aprés un maximum et +1 aprés un minimum.

Indice de tendance (I/T)

T T T
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Saisons

— 4 — Saguenay-Lac-St-Jean —B— Mauricie-Bois-Francs — A — Cote-Nord —&— Chaudiére-Appalaches

Figure 6 — Variations temporelles de I'indice de tendance (I/T) des quatre régions

ou un cycle est présent.

Les données fournies par le MEF couvrent la période de 1989 a 1996. Dans
cette période, nous pouvons observer a la figure 6 que l'indice était maximal au
début du suivi (1989) pour le Saguenay-Lac-St-Jean et pour la Cote-Nord et qu'il a
diminué en 1990 indiquant un ralentissement de la croissance de la population. La
courbe de l'indice de tendance (I/T) de ces deux régions (extrapolation pour la
Cote-Nord) croise I'abscisse entre 1990 et 1991 indiquant un pic de population a
cette période. Entre 1991 et 1994, lindice est négatif et atteint son point le plus
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faible en 1992. La décroissance de la population a donc ralenti pour atteindre un
creux entre 1994 et 1995 au Saguenay-Lac-St-Jean et en 1994 sur la Cote-Nord.
Par la suite, I'indice demeure autour de O pour la Cote-Nord indiquant que la
population est demeurée a un trés bas niveau entre 1994 et 1996. Pour le
Saguenay-Lac-St-Jean, il semblerait qu’une reprise de la population ait commencé

puisque l'indice est supérieur a 0.

La région de la Mauricie-Bois-Francs connaissait déja une croissance faible
au début du suivi en 1989 atteignant un pic en 1990 puisque l'indice est presque
égal a zéro cette année-la. En 1991 et 1992, le carnet du trappeur nous indique
gue la population de lievres connaissait une l|égere décroissance. Cette
décroissance aurait été freinée en 1993 et la population serait demeurée stable a
ce point faible puisque lindice est presque égal a zéro entre 1993 et 1996.
L’indice de tendance (I/T) de 1995 ne pouvait étre considéré comme fiable puisqu’il

est basé sur les observations d’un seul répondant, il a donc été éliminé.

L’indice de tendance (I/T) présenté a la figure 6 est tres variable pour la
région Chaudiére-Appalaches. Nous pouvons constater cependant que la valeur
de l'indice a une tendance générale a croitre entre 1990 et 1996. Selon ces
observations, nous pouvons déduire que I'indice de tendance (I/T) aurait été nul
entre 1992 et 1993, indiquant la présence d’un creux de population. La population

se serait mise a croitre de plus en plus vite par la suite.

Selon cette interprétation de la figure 6, nous devrions donc observer des
maxima de populations entre 1990 et 1991 au Saguenay-Lac-St-Jean, en
Mauricie-Bois-Francs et sur la Cote-Nord et des creux entre 1994 et 1995 au
Saguenay-Lac-St-Jean et la Cote-Nord, en 1993 en Mauricie-Bois-Francs et autour
de 1992 dans Chaudiére-Appalaches. Finalement, nous devrions observer un
prolongement du creux dans les régions de la Mauricie-Bois-Francs et la Cote-
Nord. Or les récoltes de la figure 2, les succes de la figure 3 et le rendement de la
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figure 4 tracent un portrait Iégérement différent. Ces trois données atteignent des
points maximaux en 1988 ou 1989 sur la Cote-Nord et au Saguenay-Lac-St-Jean,
période ou les populations devraient étre encore croissantes selon la figure 6. La
récolte, le succeés et le rendement sont tous restés plus ou moins stables aprées
1991 en Mauricie-Bois-Francs, Cote-Nord et Chaudiere-Appalaches ce qui n'est
pas indiqué par I'indice de tendance (I/T). Finalement, seul le succes de chasse
du Saguenay-Lac-St-Jean semble démontrer une croissance tel que prédit a la
figure 6. Ces disparités peuvent expliquer les corrélations non significatives

notées au tableau 6.

Tableau 6 - Coefficients de corrélation de Spearman entre l'indice de tendance

(I/T) et la variation de la récolte ou du succes pour les régions

cycliques.
Indice de
tend. (I/T) vs Saguenay- Mauricie- Cote-Nord Chaudiére-
variation de  Lac-St-Jean  Bois-Francs Appalaches
la...
0,595 0,482 0,321 0,347
Récolte t-(t-1)
0,10 < p < 0,20 0,20 < p < 0,50 p =0,50 0,20 < p < 0,50
0,477 0,411 0,287
Succes t-(t-1) Non disponible
0,10 <p<0,20 0,20 < p < 0,50 p >0,50

Note : t-(t-1) signifie la variation entre I'année de la mesure par le carnet et 'année précédante.
Saguenay-Lac-St-Jean n = 8, Mauricie-Bois-Francs n = 7, Co6te-Nord n = 7 et Chaudiere-
Appalachesn=8. H, :Rs=0,H;: Rs* 0.
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Cependant, nous pourrions également interpréter l'indice de tendance (I/T)
comme étant un reflet du nombre de trappeurs qui croient en une croissance de la
population. Ainsi, la figure 6 représenterait la perception de la majorité des
répondants.

Dans cette optique, les données du Saguenay-Lac-St-Jean et de la Cote-
Nord indiqueraient qu'une proportion de plus en plus importante de trappeurs entre
1989 et 1992 croyaient que la population de lievre était en décroissance. Cette
proportion représenterait la majorité des trappeurs entre 1991 et 1994 puisque

I'indice moyen était négatif pour ces deux régions pendant cette période.

Sur la Coéte-Nord, la majorité des trappeurs considéerent que la population
est stable depuis 1994 puisque l'indice est trés pres de zéro. Par contre, un faible
nombre de trappeurs considérent que la population est en croissance depuis 1994

dans la région Saguenay-Lac-St-Jean puisque l'indice est a peine de 0,25.

Dans la région Mauricie-Bois-Francs, la proportion de trappeurs qui croient
gue la population est en croissance ou en décroissance est tres rarement
majoritaire. L'étude des variations temporelles présentées a la figure 6 démontre
gue l'indice de tendance se maintient la plupart du temps entre -0,25 et +0,25.
Seules les années 1990 et 1992 montrent des moyennes a l'extérieur de cet

intervalle.

La croissance générale de lindice de tendance (I/T) dans la région
Chaudiere-Appalaches indiquerait, selon cette deuxieme interprétation, une
augmentation constante de la proportion de trappeurs qui croient que la population
de lievres est en croissance. Cette proportion serait passée d'une minorité

marquée en 1990 a une majorité en 1995 et 1996.

Bien gu’intéressante, cette interprétation n'apporte pas d’information par
rapport a la population de lievres en tant que telle. Dans une telle optique, les
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corrélations du tableau 6 ne peuvent que nous indiquer si l'optimisme des
trappeurs est fondé ou non. En l'absence de corrélations significatives, ¢a ne
semble pas étre le cas. On peut ainsi s’interroger sur les tendances ; en effet, les
trappeurs pourraient étre influencés par leur évaluation du niveau d’abondance ou

leur récolte personnelle en cotant cet indice.

3.1.2. Régions sans cycle

3.1.2.1. Bas-St-Laurent

Tableau 7 — Région 01 — Bas-St-Laurent

Récolte Succes Rendement (I/A) (I/T)
Période Depuis Depuis Depuis
couverte 1971 1971 1971 1989-1996  1989-1996
Ecart max. 3488 liévres 0,26951/J- 96,53 17100 1,09 0,97
C. km?2
Périodicité Nil Nil Nil _Donnees  Donnees
insuffisantes insuffisantes

Maximums 1980, 1983, 1980, 1982, 1980, 1983, Données Données
1987 1987 1987 insuffisantes insuffisantes

Note : Les territoires structurés inclus dans les statistiques de récolte pour cette région sont : les
réserves Duchénier, Rimouski et Matane, les zecs Bas-St-Laurent, Casault, Chapais, et Owen et
les pourvoiries Le Chasseur, Baronnie, Seigneurie Métis et Seigneurie 24 arpents. La plupart des
zecs ont été fondées en 1978 ou 1979. Les pourvoiries, qui représentent un trés faible pourcentage

de I'exploitation, ont pour la plupart contribué aux données a partir des années 1990.
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Les données du Bas-St-Laurent n’indiquent pas la présence d'un cycle
(tableau 7 et figures 7 a 11). L’absence de périodicité ressort par la présence de
trois maxima en moins de dix ans dans les données de récolte et de rendement.

Les trois maxima apparaissent a des intervalles irréguliers (2-3 ans et 4-5 ans).

3.1.2.2. Outaouais et Gaspésie-lles-de-la-Madeleine

Tableau 8 — Région 07 — Outaouais

Récolte Succés Rendement (I1A) ()
Leriode  Depuls Depus dismm ., 1989-1096  1989-1996
Ecart max. 188 liévres 0’03? - dispN(;)r::ble 0.61 0,40
Périodicité Nil Nil Non Données Données

disponible insuffisantes insuffisantes

Variations  Variations Non Données Données

Maximums . = . T . . . . . .
irrégulieres irregulieres disponible insuffisantes insuffisantes

Note : Les territoires structurés inclus dans les statistiques de récolte pour cette région sont : les
réserves LaVérendrye et Papineau-Labelle et les zecs Bras-Coupé-Désert, Pontiac, Rapides-des-
Joachims et St-Patrice. Les zecs ont été fondées en 1979 sauf la zec St-Patrice qui a débuté en
1980.

Selon les tableaux 8 et 9, les données d'exploitation des régions 07 —
Outaouais et 11 — Gaspésie-lles-de-la-Madeleine ont des écarts maximaux trés
faibles. De plus, comme lillustre la figure 7, les récoltes ne dépassent jamais 500
lievres/an. Pour les deux régions, nous observons beaucoup de variations

irréguliéres de faible amplitude au niveau de la récolte et du succes (figures 7 et
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8). Les données pour le calcul du rendement ne sont disponibles que pour la
Gaspésie (figure 9). Nous pouvons aussi constater un profil irrégulier similaire a

celui de la récolte.

Tableau 9 - Région 11 - Gaspésie-lles-de-la-Madeleine

Récolte Succes Rendement (I/A) (I/T)
Période Depuis Depuis Depuis 1989-1996 1989-1996
couverte 1979 1980 1984
Ecart max. 420 lievres 7,0548 n/J- 173,42 0,84 0,95
C. n/100 km?2
Périodicité Nil Nil Nil Données Données

insuffisantes insuffisantes

Maxima Variations  Variations  Variations Données Données
irrégulieres irrégulieres irrégulieres insuffisantes insuffisantes

Note : Les territoires structurés inclus dans les statistiques de récolte pour cette région sont : la
réserve Port-Daniel et les zecs Des Anses et York-Baillargeon. Les zecs ont débuté leurs
opérations en 1980 et 1981 respectivement.

3.1.2.3. Analyse

3.1.2.3.1. Récolte

L’examen de la figure 7 illustre I'absence de cycle dans les régions du Bas-
St-Laurent, de I'Outaouais et de la Gaspésie-lles-de-la-Madeleine. Le Bas-St-
Laurent présente trois maxima en sept ans ce qui exclut un caractére cyclique

d’environ 10 ans et donne aux variations une périodicité irréguliere. La récolte est
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demeurée tres faible dans le Bas-St-Laurent depuis 1991 (<750 individus).
L'Outaouais et la Gaspésie présentent des variations trés irrégulieres et elles ne
permettent pas de détecter un caractére cycliqgue. Par contre, il est a noter que les
récoltes ont généralement crl entre 1985 et 1990, pour ensuite chuter a de trés

bas niveaux au début des années 1990. Cette tendance s'observait également
dans les régions cycliques.
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Figure 7 — Variations temporelles de la récolte des régions ou aucun cycle n'est
présent.
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3.1.2.3.2. Succes
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Figure 8 — Variations temporelles du succés des régions ou aucun cycle n'est

présent.

L'absence de cycle est également apparente sur la figure 8 qui présente le
succeés de chasse pour les régions Bas-St-Laurent, Outaouais et Gaspésie-lles-de-
la-Madeleine. La région du Bas-St-Laurent présente trois maxima en sept ans et
un succes tres faible depuis le pic de 1987. Il est intéressant de constater que le
succes croit de fagcon plus ou moins constante depuis 1994, indiquant la possibilité
d'un rétablissement des populations de liévres dans les années a venir.
L’Outaouais présente de trés faibles variations du succes (une variation maximale

de 0,03 lievre/J-C pour un succes maximal de 0,05 lievre/J-C) Nous pouvons donc



affirmer que le succés est relativement constant en Outaouais. La Gaspésie
présente un profil similaire sauf dans la premiére moitié des années 1980 ou un
succes record a été rapporté : 1,04 lievres/J-C en 1983. Ce succes est supérieur a
celui obtenu dans les régions ou un cycle est présent la méme année. Certaines
hypothéses peuvent étre avancées pour expliquer ce tres fort taux de succés : une

forte abondance de lievres, un biais des données rapportées par les zecs et
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réserves en 1983 ou des erreurs de compilation de I'effort.

3.1.2.3.3. Rendement
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La région Bas-St-Laurent ne présente pas de variations cycliques car trois
maxima apparaissent en sept ans et le rendement est en déclin depuis 1987
(figure 9). Il n'est pas possible de conclure pour le caractére cycligue du
rendement en Outaouais car nous n‘avions pas a notre disposition la superficie
totale sur laquelle la récolte a été comptabilisée. Cependant, puisque le
rendement produit rarement des profils tres différents de la récolte, il est peu
probable que le rendement en Outaouais serait cyclique. La région Gaspésie-lles-
de-la-Madeleine présente, a la figure 9, des variations trés sporadiques. Nous
pouvons cependant constater une croissance générale du rendement jusqu’en
1991 puis une chute brusque et un rendement plutét faible entre 1991 et 1995. Il
est a noter qu’en 1996 le rendement s’était rétabli & des niveaux comparables a
ceux de 1979 et 1985 indiquant une croissance potentielle de la récolte dans les

années a venir.

3.1.2.3.4. Indice d’abondance (I/A)

La figure 10 présente la variation temporelle de I'indice moyen d’abondance
(I/A) des trois régions ou aucun cycle n'a été détecté. Les données partent d'un
point maximum en 1989. L’indice décroit ensuite trés Iégérement pour atteindre un
point minimum entre 1992 et 1994 selon les régions. Par contre, les variations de
l'indice sont tres faibles puisqu’elles ne varient qu’entre 2,5 et 1,5. Donc, selon les
trappeurs, le lievre demeure commun dans les régions du Bas-St-Laurent, de
I'Outaouais et de la Gaspésie-illes-de-la-Madeleine. La période couverte étant trop
courte, il nous est impossible de conclure quant au caractére cycliqgue des données
d’indice d’abondance (I/A).
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Figure 10 — Variations temporelles de l'indice d’abondance (I/A) des régions ou

aucun cycle n'est présent.

La validation de l'indice est présentée au tableau 10. Tout d’abord, nous
pouvons constater que la corrélation entre l'indice d’abondance (I/A) et la récolte
ou le succés est inexistante ou trés faible dans la région Gaspésie-iles-de-la-
Madeleine. Par contre, le Bas-St-Laurent montre une tres forte corrélation en
particulier entre les récoltes et le succés de l'année suivante. L’Outaouais,
présente également un fort coefficient de corrélation entre les données de récoltes

de la méme année que I/A et le succes de chasse de I'année suivante.



Tableau 10 - Coefficients de corrélation de Spearman entre l'indice d'abondance

(I/A) et la récolte ou le succes pour les régions non cycliques.

Indice Bas-St- Gaspésie-
d’abon. (I/A) Outaouais lles-de-la-
Laurent .
VS ... Madeleine
0,905 0,683 0,143
Récolte at+1
p = 0,005 0,05 < p<0,10 p > 0,50
0,762 0,850 0,000
Récolte
0,02 < p < 0,05 0,01 <p <0,02 p >0,50
0,453 0,228 -0,452
Récolte at-1
0,20 < p < 0,50 p>0,50 0,20 < p < 0,50
0,905 0,778 -0,214
Succes at+1
p = 0,005 0,02<p <0,05 p > 0,50
0,762 0,467 0,000
Succes
0,02 < p < 0,05 0,20 < p < 0,50 p >0,50
0,453 -0,263 -0,214
Succes at-1
0,20 < p < 0,50 p>0,50 p>0,50

Note : t-1 signifie I'année précédant la mesure du carnet, t+1 I'année suivante. Bas-St-Laurent n =

8, Outaouais n = 8 et Gaspésie-TIes-de-Ia-Madeleine n=8H,:Rs=0,H,:Rs1 0.

3.1.2.3.5.

Indice de tendance (I/T)

En présumant que les données présentées a la figure 11 sont une

guantification de la croissance des populations de lievres, celle-ci était tres faible
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dans le Bas-St-Laurent en 1989 et 1990. L'indice de tendance étant égal a zéro
entre 1990 et 1991 et entre 1992 et 1993, cette région aurait connu un pic
d’abondance en 1990-1991 pour chuter et passer par un creux. L’abondance
remontrait graduellement depuis 1993.

La population de liévres de I'Outaouais aurait connu, pour sa part, une
croissance faible entre 1989 et 1991. Depuis 1991, la population n'aurait connu ni

période de croissance, ni période de décroissance.

Indice de tendance (I/T)
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Figure 11 — Variations temporelles de l'indice de tendance (I/T) des régions ou

aucun cycle n’est présent.

Pour ce qui est de la région Gaspésie-lles-de-la-Madeleine, elle aurait

connu un pic d’abondance en 1989 et un creux en 1993 (croissance nulle) (figure
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11). La population aurait été décroissante entre 1990 et 1992, atteignant un taux
maximal de décroissance en 1991. Depuis 1994, a en juger par les carnets du
trappeur, la population de lievres de la région Gaspésie-iles-de-la-Madeleine

n'aurait cessé de croitre.

Par contre, en se basant sur I'hypothése que l'indice de tendance (I/T) est
un reflet de la perception de I'ensemble des répondants, la situation est
légérement différente. Nous pouvons constater que la majorité des trappeurs
croyaient que la population de lievres était stable en 1989 et 1990. L'indice est
demeuré négatif en 1991 et 1992, indiquant une proportion plus élevée de
trappeurs percevant une baisse des populations de lievre. Depuis 1992, la
majorité des trappeurs croient que les populations sont en croissance, l'indice
frélant généralement le 0,5.

En Outaouais, la majorité des répondants indiquent que la population est
stable. La proportion de trappeurs qui croient que la population est croissante
semble étre en déclin depuis 1989, puisque la courbe suit une tendance négative.

Les données de la Gaspésie-lles-de-la-Madeleine indiqueraient qu'une
proportion de plus en plus importante de trappeurs entre 1989 et 1992 croyaient
que la population de lievre était en décroissance. Cette proportion représenterait
la majorité des trappeurs entre 1990 et 1992 puisque l'indice moyen était négatif
pendant cette période. La majorité des trappeurs considéraient que la population
était stable en 1993-1994 puisque l'indice est trés prés de zéro. Par contre, une
majorité de trappeurs considerent que la population est en croissance depuis 1994
dans la région puisque l'indice est plus grand que 0,25.

Pour valider l'indice de tendance (I/T), nous avons tenté d'établir une
corrélation entre l'indice et la variation de la récolte et la variation du succés de

chasse. Les coefficients de Spearman sont présentés au tableau 11. Nous
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détectons une seule corrélation significative : la corrélation entre lindice de
tendance (I/T) et la variation de la récolte dans la région du Bas-St-Laurent. Les
corrélations en Outaouais et en Gaspésie-lles-de-la-Madeleine ne sont pas

significatives.

Tableau 11 - Coefficients de corrélation de Spearman entre l'indice de tendance
(I/T) et la variation de la récolte ou du succes pour les régions non

cycliques.

Indice de tend.

Gaspésie-
var(ilgt—i)ovnsde LB:L? resrtlt Outaouais iles-de-la-
la Madeleine
0,738 0,539 0,167
Récolte t-(t-1)
p = 0,05 0,10<p<0,20 p>0,50
0,643 0,539 0,048
Succes at-(t-1)
p=0,10 0,10<p<0,20 p>0,50

Note : t-(t-1) signifie la variation entre I'année de la mesure par le carnet et 'année précédente.
Bas-St-Laurent n = 8, Outaouais n = 8 et Gaspésie-TIes-de-Ia-MadeIeine n=8. Ho: Rs =0, H,: R

1 0.
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3.1.3. Régions non concluantes

3.1.3.1. Québec

Tableau 12 — Région 03 — Québec

Récolte Succes Rendement (I/A) (I/T)

Période Depuis Depuis Depuis

couverte 1088 1088 1088 1989-1996  1989-1996

0,52241/3- 13,901/100

Ecart max. 1225 lievres C. km? 1,07 0,95
L, . . . Données Données
Périodicite Nil Nil Nil insuffisantes insuffisantes
Maximums 1989 1990 1989 Donnees — Donnees

insuffisantes insuffisantes

Note : Les territoires structurés inclus dans les statistiques de récolte pour cette région sont les
réserves Laurentides et Portneuf, les zecs (1989) Batiscan-Neilson, Buteux-Bas-Saguenay, Lac-au-

Sable, des Martres et Riviere-Blanche.

La récolte dans la région de Québec (tableau 12 et figures 12 a 16) est
généralement faible, étant généralement inférieure a 1 000 individus par année.
Les données remontent a la saison 1988. Le lievre aurait été abondant durant la
saison 1989, car les données d'exploitation atteignent un sommet. Les années qui
ont suivi sont généralement beaucoup plus faibles créant ainsi les grands écarts
rapportés dans le tableau 12. Les données de colletage de la réserve des
Laurentides n'ont pas été utilisées pour l'analyse puisque cette activité a été
instaurée au milieu de la période faisant I'objet de I'étude et aurait induit un biais
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dans l'analyse. Seules les récoltes de chasse ont été analysées dans la région de
Québec.

3.1.3.2. Lanaudiéere

Tableau 13 — Région 14 — Lanaudiére

Récolte Succes Rendement (I/A) (I/T)
Période . . . 1989, 1991- 1989, 1991-
couverte Depuis 1981 Depuis 1981 Depuis 1981 1996 1996
Ecartmax. 2184lievres 0,366713-C. *©°7 V100 g 1g 1,11
e, Données Données Données Données Données
Périodicité . . . . . . . . . .
insuffisantes insuffisantes insuffisantes insuffisantes insuffisantes
Maxima 1990 1990 1990 Donnees —  Donnees

insuffisantes insuffisantes

Note : Les territoires structurés inclus dans les statistiques de récolte pour cette région sont: la
réserve Rouge-Matawin, les zecs (1984) Des Nymphes, Lavigne, Boulé, Collin, et les pourvoiries
(1989).

La croissance graduelle entre 1981 et 1990 ainsi que la décroissance entre
1990 et 1996 pourraient laisser croire a la présence d'un cycle (tableau 13 et
figures 12 & 16). De plus, le maximum des données est en 1990. Ceci est un an
plus tard que celui de la région 04 — Mauricie-Bois-Francs, région voisine de
Lanaudiére, qui elle semble étre cyclique. La réserve Rouge-Matawin est un

territoire structuré qui chevauche la frontiére des régions 14 — Lanaudiere et 15 —
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Laurentides. Les données de récolte et de suivi sont comptabilisées pour

'ensemble de la réserve et ont été attribuées a la région de Lanaudiére.

3.1.3.3. Laurentides

Tableau 14 - Région 15 - Laurentides

Récolte Succes Rendement (I/A) (I/T)
CF;éJ\i/%?tee Depuis 1981 Depuis 1981 Depuis 1981 19835912’91' 19835912’91'
Ecartmax. 468 ligvies 0,016313-C. O 100 1,43 0,31
Périodicité . Dor!nées _ Dor!nées _ Dor!nées _ Dor!nées _ Dor!nées
insuffisantes insuffisantes insuffisantes insuffisantes insuffisantes
Maximums 1989 1089 1089 Données — Donnees

insuffisantes insuffisantes

Note : Les territoires structurés inclus dans les statistiques de récolte pour cette région sont : les zecs
Lesueur, Maison-de-Pierre, Mazana, Mitchinamécus, Normandie et Petawaga. La réserve Rouge-
Matawin est comptabilisée dans la région 14 — Lanaudiere. Seul le rendement fait exception a cette

regle.

Sans la récolte de la réserve Rouge-Matawin qui compterait pour prés de 50
% du total des Laurentides, les indices sont tres faibles pendant la période
couverte (tableau 14 et figures 12 a 16). Cependant, les indices produisent tous
un pic en 1989 comme c’est le cas en Mauricie-Bois-Francs, au Saguenay-Lac-St-
Jean et sur la Cote-Nord ce qui pourrait indiquer la présence d’un cycle dans cette

région. Les données ne remontent pas assez loin pour en confirmer I'existence.
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Si le cycle se confirme dans les années a venir, il ne devrait pas avoir une
amplitude trés élevée puisque les écarts maximaux observés sont trés faibles. |l
est a noter que le succes dans cette région n'est pas comptabilisé selon I'effort de
chasse au petit gibier, mais selon l'effort de chasse total. Ainsi, I'effort ayant servi
a calculer le succeés inclut les chasses aux grands mammiféres, aux petits gibiers
et aux oiseaux migrateurs. Le dénominateur de I'équation du succés de chasse
étant surestimé, le succes lui-méme est donc sous-estimé et peut difficilement étre

comparé avec d’autre régions.
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Figure 12 - Variations temporelles de la récolte des régions ou les données
disponibles ne sont pas concluantes.
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3.1.3.4. Analyse

3.1.34.1. Récolte, succes et rendement
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Figure 13 - Variations temporelles du succés des régions ou les données

disponibles ne sont pas concluantes.

Tel que mentionné plus haut, les données de récolte (figure 12), de succes
(figure 13) et de rendement (figure 14) pour les régions de Québec, Lanaudiere et
Laurentides ne couvrent pas une période suffisamment longue pour permettre de
tirer une conclusion quant au caractére cyclique des populations de lievres. La
période couverte par le suivi des récoltes de la région de Québec (1988-1997)
couvre seulement un pic et un déclin. Il nous est impossible de déterminer si le pic

observé en 1989 est un phénomeéne ponctuel ou répétitif. La situation est similaire



pour les régions de Lanaudiére et des Laurentides. Par contre, la période couverte

pour ces deux dernieres régions est beaucoup plus importante (1981-1996 et
1981-1997).

sans rappeler celles des régions cycliques présentées plus haut (figures 2 a 4).

60

50

N
o

49
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Figure 14 - Variations temporelles du rendement des régions ou les données
disponibles ne sont pas concluantes.

3.1.3.4.2.

Tel que mentionné a plusieurs reprises déja, la période couverte par le suivi

des indices d’abondance (I/A) est trop courte pour nous permettre de tirer des
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conclusions quant au caractére cyclique du lievre. Par contre, nous pouvons
observer a la figure 15, malgré I'interruption du suivi en 1990 dans les Laurentides
et Lanaudiere, que l'indice d’abondance est passé du niveau tres abondant en
1989 au niveau commun en 1991 et qu'il est demeuré stable autour de ce niveau
depuis. Les variations sont plus marquées dans la région de Québec. En effet,
on peut constater que l'indice est tombé sous les 1,5 (rare & commun) en 1992 et
demeuré a ce niveau pendant trois ans. L’indice est remonté a environ 2,0
(commun) au cours des derniéres années. Quoiqu’il en soit, les trappeurs

semblent indiquer que le lievre est relativement commun dans ces trois régions.
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Figure 15 - Variations temporelles de l'indice d'abondance (I/A) des régions ou les

données disponibles ne sont pas concluantes.



Tableau 15 - Coefficients de corrélation de Spearman entre l'indice d'abondance

(I/A) et la récolte ou le succés pour les régions non concluantes.

Indice
d’abon. (I/A) Québec Lanaudiére  Laurentides
VS ...
0,548 0,593 0,857
Récolte at+1
0,10 <p<0,20 0,10<p <0,20 0,02 <p <0,05
0,595 0,519 0,857
Récolte
0,10 <p<0,20 0,20 < p < 0,50 0,02 <p <0,05
0,286 -0,371 0,571
Récolte at-1
p > 0,50 p > 0,50 p=0,20
0,762 0,408 0,893
Succes at+1
0,01<p<0,05 0,30 < p < 0,50 p=0,02
0,643 0,371 0,893
Succes
p=0,10 0,20 <p <0,50 p=0,02
0,381 0,408 0,464
Succes at-1
0,20 < p < 0,50 0,20 < p < 0,50 0,20 < p < 0,50

Note : t-1 signifie I'année précédant la mesure du carnet, t+1 I'année suivante. Québec n = 8,

Lanaudiere n = 7 et Laurentidesn=7. Hy,: R¢=0,H, : Rs 1 0.

La validation de ces observations est présentée au tableau 15.

Nous

pouvons y noter que les corrélations ne sont pas significatives dans la région de

Lanaudiéere.

gqu’'avec

le succés de chasse de

lannée suivante.

Dans la région de Québec, l'indice d’abondance (I/A) n’est corrélé

Finalement, l'indice
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d’abondance (I/A) est corrélé a la récolte et particulierement au succes de chasse
dans la région des Laurentides.

3.1.3.4.3. Indice de tendance (I/T)

»

Indice de tendance (I/T)
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Saisons

—HB— Québec — A — Lanaudiére —©— Laurentides

Figure 16 - Variations temporelles de l'indice de tendance (I/T) des régions ou les

données disponibles ne sont pas concluantes.

En présumant que cet indice quantifie la croissance des populations de
lievre, les données du carnet du trappeur indiquent que la population de la région
de Québec aurait été stable en 1989 et 1990 et en 1994-1995 (figure 16). Cette
population aurait donc été dans une période décroissante entre 1990 et 1994 et
dans une période de croissance depuis 1995.
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La région de Lanaudiére, quant a elle, aurait été en période de forte
croissance en 1989. L’extrapolation de la droite entre 1989 et 1991 indique que la
population aurait été stable entre 1990 et 1991. La population aurait connu de
faibles épisodes de décroissance en 1991-1992 et en 1995 et 1996.

Finalement, dans les Laurentides, les trappeurs indiquent que la population
est demeurée stable entre 1989 et 1991. La population serait légerement

décroissante depuis.

Tableau 16 - Coefficients de corrélation de Spearman entre l'indice de tendance
(I/T) et la variation de la récolte ou du succes pour les régions non

concluantes.

Indice de
tenc_i. (.I/T) VS Québec Lanaudiére Laurentides
variation de
la...
0,515 0,321 0,414
Récolte t-(t-1)
0,20 < p < 0,50 p =0,50 0,20 < p < 0,50
0,515 0,071 0,523
Succes t-(t-1)
0,20 < p < 0,50 p>0,50 0,20 < p < 0,50

Note : t-(t-1) signifie la variation entre I'année de la mesure par le carnet et 'année précédente.

Québec n = 8, Lanaudiére n =7 et Laurentidesn=7. H,: Rs=0,H, : Rs® 0.

La validation de cet indice est présenté au tableau 16. Ce qui ressort de ce
tableau, c’est que l'indice de tendance (I/T) n’est pas corrélé significativement avec

la variation de la récolte ou la variation du succés dans les trois régions. Ceci
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nous permet de douter de son utilité dans les régions 03 — Québec, 14 —
Laurentides et 15 — Lanaudiére.

Par contre, en présumant que lindice n'est qu'une représentation de la
proportion de trappeurs qui croient que la population est en croissance, nous
pouvons interpréter que celle-ci était maximale en 1995 et minimale en 1991-1992
dans la région de Québec. Pendant les autres périodes, la moyenne des

trappeurs indiquent que la population est stable.

Dans la région de Lanaudiere, la proportion de trappeurs percevant une
baisse a connu sa plus forte tendance entre 1989 et 1992. En effet pendant cette
période, l'indice passe de presque +0,75 a moins de -0,25 indiquant que la
proportion de trappeurs qui croient que la population est décroissante est
dominante. Depuis 1992, l'indice moyen oscille autour de zéro indiquant une

proportion dominante de trappeurs croyant a la stabilité de la population.

Egalement, la région des Laurentides présente un indice de tendance
généralement pres de zéro indiquant que la moyenne des trappeurs precoivent les

populations comme stables.

3.1.3.5. Autres

Les données de récolte (succes, rendement) sont inexistantes pour
plusieurs autres régions : 05 — Estrie, 06 — Montréal, 13 — Laval et 16 —
Montérégie. Ces régions sont souvent trop urbanisées pour soutenir une chasse
et un colletage du lievre important. De plus, seule I'Estrie renferme un territoire
faunique structuré. Certaines ont tout de méme des données sur lindice
d’abondance et de tendance provenant des carnets de trappeurs. Ces données ne

sont pas concluantes car elles sont peu nombreuses, manquantes pour plusieurs
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années et ne couvrent que la période 1989-1996, période trop courte pour détecter
la présence d'un cycle (figures 17 et 18).

15 A

Indice d'abondance (I/A)

0.5

T T T T T T T T T
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Saisons

— @ — Estrie —©— Abitibi-Témiscamingue — A — Montérégie

Figure 17 - Variations temporelles de l'indice d'abondance (I/A) des régions ou peu
ou pas de données de récolte sont disponibles.

Les régions 08 — Abitibi-Témiscamingue et 10 - Nord-du-Québec sont deux
autres régions qui, malgré la présence de territoires structurés, n’ont aucune
donnée de récolte a long terme. Ce ne sont pas des régions particulierement
urbanisées. L'éloignement du territoire et la faible fréquentation, surtout limitée
aux autochtones, rendent difficile la cueillette d'information dans la région Nord-du-
Québec. Des données qualitatives (indice d’abondance (I/A) et indice de tendance
(I/T)) sont cependant disponibles dans la région de [I'Abitibi-Témiscamingue
(figures 17 et 18). Ony constate que les trappeurs évaluent I'abondance (I/A) a la
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baisse année apres année mais ils évaluent la tendance (I/T) comme étant
relativement stable. La période couverte étant trop bréve, nous ne pouvons

conclure quant a la présence ou I'absence d’'un cycle de population.

Indice de tendance (I/T)

T T T
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Saisons

— 4@ — Estrie —6— Abitibi-Témiscamingue — A — Montérégie

Figure 18 - Variations temporelles de l'indice de tendance (I/T) des régions ou peu

ou pas de données de récolte sont disponibles.

3.1.4. Apercgu provincial

3.1.4.1. Récolte

La combinaison de toutes les données régionales illustre un cycle a I'échelle
provinciale (figure 19). Deux pics sont observables : I'un en 1980 et l'autre en

1989 séparés par un creux en 1984. Ceci correspond parfaitement aux
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observations dans les régions ou un cycle est présent (figure 2).

écart maximal de 53 770 liévres/an.

Le cycle a un

Il est a noter qu’en moyenne, 45 % de la

récolte dénombrée a I'échelle provinciale provient du Saguenay-Lac-St-Jean. De

plus, les quatre régions cycligues représentent 82 % de la récolte provinciale. La

collecte des données avant 1979 est trop sporadique et marginale pour permettre

d’évaluer la présence ou non d'un cycle pendant cette période.
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Figure 19 - Variation temporelle de la récolte totale pour toute la province de

3.1.4.2.

Québec.

Succes

En combinant toutes les données régionales d'effort et de récolte nous

avons pu établir un profil provincial du succes de chasse (figure 20).

Celui-ci
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illustre aussi un cycle a I'échelle provinciale. Deux pics sont observables un en
1980 et l'autre en 1989 séparés par un creux en 1984. Ceci correspond bien aux
observations dans les régions ou un cycle est présent (figure 3). Il est a noter
gu’en moyenne 31 % de l'effort de chasse provincial se fait au Saguenay-Lac-St-
Jean (1982-1996). De plus, les quatre régions cycliques représentent en moyenne
46 % de I'effort de chasse provincial (1971-1997).

16

f /|
ZﬁZ il
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oo s
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1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Saisons

Succes (lievres/J-C)

Figure 20 - Variation temporelle du succes total pour toute la province de Québec.

3.2. DISCUSSION

Avec des données qui couvrent environ une vingtaine d'années en
moyenne, il est difficile de conclure avec certitude quant au caractére cyclique des

données a long terme. Certes, deux cycles ont été observés, mais ceci ne se
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compare en rien avec les données produites par Elton et Nicholson (1942), Smith
(1983) et Royama (1990). Les données qui ont servi a faire les analyses
chronologiques de ces auteurs couvraient une période de plus de 100 ans. Donc,
lorsque nous référons a une région cyclique et non cyclique, nous employons les
termes avec prudence. Nous parlons plus de tendance marquée a varier d'une

facon cyclique que d'un caractére cyclique démontré.

3.2.1. A I'échelle provinciale

La figure 19 montre treés bien la variation cyclique de la récolte de lievres au
Québec. Les récoltes antérieures a 1978 sont beaucoup plus faibles que celles
des années suivantes. Ceci est relié a l'apparition des zecs sur le territoire
québécois et de leur le systéme de collecte des données qui n'est apparu qu'en
1979.

Par conséquent, si on ne considére que les données apres 1979, les
récoltes ont un écart maximal de 52 899 lievres/an ce qui représente une
croissance de 9 fois le point minimal (1996 : 5698 lievres, les données de 1997 ne
sont que partielles). Ceci est nettement inférieur au facteur de croissance de 40
rapporté par Keith (1981) dans sa revue de littérature sur le caractéere cyclique du
lievre. Ceci est en accord avec la notion d'un gradient longitudinal centré sur le
bassin de I'Athabasca tel qu'observé par Smith (1983) et Keith (1990). Ainsi les

cycles du Québec semblent avoir une amplitude plus faible que ceux de I'Alberta.

Si le cycle se poursuit, aprés avoir atteint des pics en 1980 et 1989, nous
devrions normalement observer un nouveau pic entre 1997 et 1999. Selon des
données partielles obtenues dans cing régions, le succes (figure 20) augmente bel
et bien en 1997, bien que la récolte ait chuté. Ce qui indique que pour une récolte
comparable, un effort moins élevé était nécessaire. Ceci pourrait indiquer que la
population québécoise de lievres était supérieure en 1997, tel que prévu si l'on

accepte l'idée d'un cycle de population au Québec.



60

3.2.2. Evaluation régionale des cycles

Les études de Elton et Nicholson (1942) et de Smith (1983) avancaient
I’hypothése de I'existence d'un cycle des populations de liévres au Québec. De
plus, les résultats de Smith (1983) illustraient des variations quant a l'intensité et la
synchronisation du cycle sur le territoire québécois. Ainsi, il nous était possible de
supposer que les cycles de I'Ouest québécois auraient une amplitude supérieure
et qu’ils péricliteraient Iégérement plus to6t que ceux de I'est du Québec. De plus,
selon les analyses de Khoeler (1990) et Keith (1990), il nous était également
possible de supposer que I'amplitude des cycles au Sud du Saint-Laurent serait
plus faible que I'amplitude de ceux au Nord du Saint-Laurent.

Suite a l'analyse des données d'exploitation, seulement quatre régions ont
démontré la présence d’'un cycle sur leur territoire : le Saguenay-Lac-St-Jean, la
Céte-Nord, la Mauricie-Bois-Francs et Chaudiere-Appalaches (tableaux 1 a 4 et
figures 2 a 4). La plus grande partie du territoire couvert par ces régions est au
Nord du Saint-Laurent. De plus, ces régions sont toutes dans le centre et dans
I'est du territoire québécois. Selon les cartes géographiques publiées dans Smith
(1983), il devrait y avoir de six mois a un an de retard entre les cycles des régions
Mauricie-Bois-Francs, Saguenay-Lac-St-Jean et Céte-Nord. Les données des pics
présentées dans les tableaux 1 a 4 ne révélent pas de retard d'un an de fagon
consistante pendant la période de suivi. Cependant, étant donné que les récoltes
de chasse sont réalisées sur un période bréve a I'automne mais comptabilisées a
'année, il n'est pas possible de détecter des variations aussi précises que Six

mois.

L'amplitude des cycles varie grandement entre ces quatre régions (tableau
1 a 4 et figure 2 a 4). L'amplitude dans la région Chaudiere-Appalaches est
généralement la plus faible. Le Saguenay-Lac-St-Jean, par contre, est la région
ou les cycles ont les amplitudes les plus grandes. La Mauricie-Bois-Francs et la

Cote-Nord, situées de part et dautre du Saguenay-Lac-St-Jean, ont des



61

amplitudes intermédiaires. Seul le rendement fait exception. En effet, la Mauricie-
Bois-Francs est la région ou le rendement est le plus faible suivie de Chaudiére-
Appalaches et de la Cote-Nord (figure 4). Ces observations sont consistantes
avec celles de Smith (1983) qui avait classé le territoire appartenant a la Cote-
Nord et au Saguenay-Lac-St-Jean a un niveau d'amplitude comparable.
Cependant, la forte amplitude observée dans le Saguenay-Lac-St-Jean est peut-
étre due, en partie, a la pratique de la chasse et du colletage du lievre qui y sont
trés populaires (R. Lafond et Y. Lemay, comm. pers.).

Au sud-ouest des trois régions cycliques situées sur la rive Nord du Saint-
Laurent se trouvent les régions de Lanaudiére et des Laurentides. Selon les
résultats de Smith (1983), ces deux régions devraient présenter des variations
cycliques. Or, comme le démontrent les tableaux 13 et 14 et les figures 12 a 14,
nos données ne nous permettent pas de conclure avec certitude quant a la
présence d'un cycle, car elles ne remontent pas assez loin dans le temps. Les
récoltes en dessous de 1 000 lievres/an et l'absence de comptabilisation
spécifique de l'effort améne une baisse de la fiabilité des données dans la région

des Laurentides.

Egalement, selon les cartes de Smith (1983), les régions des Laurentides et
de Lanaudiere devraient avoir des amplitudes comparables a celles de la Mauricie-
Bois-Francs. L'étude des graphiques 1 a 3 et 6 a 8 révéele que I'exploitation dans la
région Mauricie-Bois-Francs est plus élevée que dans les régions Laurentides et
Lanaudiére. Ainsi, nous observons des écarts maximaux, indices de l'amplitude
du cycle, qui sont beaucoup plus faibles dans ces deux régions (Mauricie-Bois-
Francs > Lanaudiére > Laurentides). Par contre, dans le cas du succes, il faut se
rappeler que cet indicateur est sous-estimé dans la région des Laurentides et

difficilement comparable avec les autres régions.
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Les données suggerent I'absence de cycle dans trois régions : le Bas-Saint-
Laurent, I'Outaouais et la Gaspésie-lles-de-la-Madeleine (tableaux 7 & 9, figures 7
a 9). Ceci est conforme a la cartographie de Smith (1983) qui présente ces
régions comme étant des zones qui n'auraient pas des cycles de périodes égales
a celles des autres régions canadiennes. Bien que le Bas-St-Laurent présente un
minimum en 1984 et un maximum en 1987 qui pourraient étre indicateurs d’un
cycle (figure 7 et 8), on ne remarque aucune régularité lorsqu'on remonte plus loin
dans le temps. De plus, le maximum de 1987 est totalement déphasé par rapport
aux autres régions cycliques qui présentent leur maximum en 1989. Enfin, le
succeés de chasse (figure 8) est demeuré relativement stable depuis 1991. En

présence d’'un cycle, le succes aurait di croitre et atteindre un sommet vers 1997.

L'Outaouais et la Gaspésie-lles-de-la-Madeleine, quant & elles, sont des
régions ou les récoltes sont plutét faibles et ou les indicateurs reliés a I'exploitation
varient de facon aléatoire d'une année a l'autre. Bien qu'aucun cycle ne semble se
manifester dans ces régions, elles semblent toutes deux avoir connu des
indicateurs maximum a la fin des années 1980. Cependant, depuis quelques

années, tous les indicateurs sont demeurés relativement bas.

3.2.3. Distribution géographique et gradients

Deux approches sont proposées pour analyser les résultats et tenter de
décrire la distribution géographique du cycle du liéevre au Québec. La premiere
approche, plus conservatrice, se limite a l'analyse des quatre régions ou nous
sommes en mesure de tirer une conclusion quant a la présence d'un cycle. Ainsi,
selon cette approche, seules les régions Saguenay-Lac-St-Jean, Mauricie-Bois-

Francs, Cote-Nord et Chaudiere-Appalaches sont prises en considération.

La deuxieme approche est une analyse que nous considérons plus libérale.
Celle-ci présume en effet que les régions Laurentides et Lanaudiere présentent
effectivement des cycles. Cette présomption est basée sur I'hypothése que les
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tendances observées pendant les derniéres années vont se confirmer au cours
des années a venir. Cette prémisse n'est cependant pas confirmée par nos

données.

3.2.3.1. Approche conservatrice

En ne considérant que les quatre régions ou nous observons un cycle
(Saguenay-Lac-St-Jean, Cote-Nord, Mauricie-Bois-Francs et Chaudiére-
Appalaches), nous sommes en mesure de constater que trois de ces régions sont
situées au Nord du Saint-Laurent, couvrant presque le quart de l'aire de
distribution du lievre au Québec. Par ordre d'amplitude du cycle, on retrouve les
régions Mauricie-Bois-Francs, Cote-Nord et Saguenay-Lac-St-Jean. La
consultation de la figure 1 révéle que la région Mauricie-Bois-Francs est nettement
située plus au sud que les deux autres régions. Donc, seules les régions
Saguenay-Lac-St-Jean et Coéte-Nord sont dans un axe Est-Ouest. Puisque les
données d'exploitation du Saguenay-Lac-St-Jean ont des amplitudes
généralement plus fortes que pour la Céte-Nord, les résultats semblent conformes
a I'hypothése d'un gradient Est-Ouest. Malheureusement, I'absence de données
d'exploitation en Abitibi-Témiscamingue et dans le Nord-du-Québec nous empéche

de confirmer l'existence d’un tel gradient.

Une seule région au sud du Saint-Laurent présente un cycle : Chaudiére-
Appalaches. Avec une seule région, il n’est donc pas possible d’établir un gradient
est-Ouest au Sud du Saint-Laurent. Cependant, la région 12 a des cycles qui sont
généralement de plus faible amplitude que la région Mauricie-Bois-Francs. Ceci
supporterait également I'hypothése d'un gradient Est-Ouest sur le territoire

guébécois puisque cette derniére est en partie a la méme latitude.

Les données de Smith (1983) révelent un décalage d'environ six mois entre
I'Est québécois et I'Ouest québécois. Ce décalage, qui est prédit également par
Elton et Nicholson (1942), Smith (1983) et Keith (1990) nous avait permis de
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formuler I'hypothése que les cycles dans I'Ouest québécois amorceraient un déclin
avant ceux de I'Est québécois. Or, les données d'exploitation sont récoltées sur
une base annuelle. Ceci fait en sorte que nous observons des cycles plus ou
moins synchrones sur l'ensemble du territoire. Donc, si le décalage est
effectivement d’environ six mois, nous ne sommes pas en mesure de détecter ce

gradient avec nos outils actuels de mesure.

Pour ce qui est du gradient dans I'axe Sud-Nord prédit par Khoeler (1990) et
Keith (1990), il est possible que ceci se confirme. En effet, les régions de la
Mauricie-Bois-Francs et Chaudiére-Appalaches ont toutes deux des amplitudes
plus faibles que la région Saguenay-Lac-St-Jean. Selon la réalité géographique
présentée a la figure 1, les régions 04 et 12 sont plus au sud que les régions 02 et
09. Ceci supporte I'idée d'un gradient latitudinal.

3.2.3.2. Approche libérale

L'approche tolérante est basée sur la prémisse que les cycles des régions

Laurentides et Lanaudiére vont se confirmer dans les années a venir.

L'examen des données des figures 7 a 9 révélent que les deux régions a

I'ouest de la Mauricie ont des cycles d’amplitude plus faible.

Les régions 15 - Laurentides, 14 - Lanaudiere, 04 - Mauricie et 12 -
Chaudiére-Appalaches sont situées plus au sud que les régions 02 - Saguenay-
Lac-St-Jean et 09 - Cote-Nord. Selon nos analyses, les premieres auraient des
amplitudes plus faibles que les derniéres. Ceci supporte l'idée émise par Khoeler
(1990) et Keith (1990) gu'il existe un gradient en fonction de la latitude.

L'inclusion des données des Laurentides et de Lanaudiére nous permet de
constater qu'il semblerait exister une deuxiéme variation graduelle entre les
Laurentides et le Saguenay-Lac-St-Jean. Ainsi, les régions au sud-ouest du
Québec auraient des amplitudes plus faibles que celles situées au nord-est. Pour
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observer un tel phénomeéne, en admettant I'existence d'un gradient Sud-Nord, il est
nécessaire qu'un deuxieme gradient entre en jeu : un gradient d'orientation Ouest-
Est. C'est-a-dire que les régions a I'ouest auraient des amplitudes plus faibles qu'a
I'est. Cette implication contredit notre hypothése de départ.

Il est possible que cette contradiction apparente soit le résultat d'une
fragmentation de I'habitat plus importante dans les régions de I'extréme Ouest du
gradient. En effet, les Laurentides et Lanaudiére sont situées directement au nord
de Montréal et soumises a de fortes pressions de développement de la villégiature
entrainant une fragmentation de I'habitat. Or, selon Wolff (1981) et Keith (1990),

ce phénomene pourrait avoir un impact important sur le cycle du liévre.

Il est également possible que l'inversion du gradient soit le résultat d'une
diminution de la diversité de I'nabitat. Linden (1988) avait remarqué que les petits
mammiféres de la Scandinavie présentaient des cycles d'amplitude plus grande
dans les milieux plus uniformes. C'est peut-étre ce que nous observons ici pour la
pessiere noire de la Cbte-Nord et du Saguenay-Lac-St-Jean, plus uniforme que les
foréts mixtes des Basses Laurentides (Mauricie-Bois-Francs, Laurentides,

Lanaudiére).

Nous observons donc ici un gradient Sud-Nord et un gradient Sud-Ouest-
Nord-Est qui longe le St.-Laurent. Ce dernier est peut-étre attribuable a une
variation de la qualité de I'habitat.

3.2.4. Données gualitatives

Les indices d’abondance et de tendance sont obtenus a partir d'évaluations
subjectives effectuées par les trappeurs. En théorie, ces indices doivent indiquer
l'abondance du lievre et la croissance des populations au fil des ans. Selon
Caughley (1980), les estimés de cette nature sont souvent inférieurs a la réalité ou

trés variables, ce qui peut mettre en doute leur validité.
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Tout de méme, Brand et Keith (1979) avaient utilisé des techniques de
sondage pour évaluer I'abondance de la population de lievres dans neuf régions
de l'Alberta. Cependant, les auteurs avaient utilisé une méthode de calcul
différente de celle préconisée par le MEF. Leur indice est la somme des valeurs
attribuées par les répondants, selon les régions, exprimée en pourcentage. Pour
calculer lI'indice dans une région administrative, le MEF fait simplement la moyenne
des réponses obtenues aupres des trappeurs. Puisque les données recueillies ont
un caractere ordinal, une telle approche n'est pas statistiquement valable (Zar
1984). Une moyenne ne peut étre calculée que pour des données qui ont un
caractere d'intervalle ou de rapport.

De plus, Brand et Keith (1979) avaient validé leur indice en calculant une
régression linéaire entre l'abondance estimée par la méthode de capture-
marquage-recapture et l'indice de sept des neuf régions. Une telle validation n'a

pas été réalisée au Québec.

Les données de l'indice d'abondance (I/A) et de tendance (I/T) ne couvrent
pas une période suffisamment étendue pour nous permettre de nous pencher
sérieusement sur le caractére cyclique de ces données. Par contre, nous avons
tenté de valider ces indices en établissant une corrélation avec deux autres
indicateurs de l'abondance : la récolte et le succes. Les résultats de ces
corrélations démontrent que, dans trois des dix régions étudiées (Mauricie-Bois-
Francs, Gaspésie-iles-de-la-Madeleine et Lanaudiére), ces deux indices n'ont
aucun lien avec les indicateurs d'abondance. Par contre, dans les autres régions,
nous pouvons constater que l'indice d'abondance (I/A) est beaucoup plus souvent
corrélé gque l'indice de tendance (I/T) qui ne l'est qu'une seule fois (Bas-St-
Laurent). De plus, ces corrélations ne sont jamais significatives avec les récoltes
ou le succes de I'année précédente. Ainsi, l'indice d'abondance serait plutét fidele

au profil des populations tel qu'exprimé par la récolte et aurait méme un caractere
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prédictif dans plusieurs régions (Saguenay-Lac-St-Jean, Cote-Nord, Bas-St-
Laurent, Outaouais (succes seulement), Québec et Laurentides).

Pour ce qui est de l'indice de tendance (I/T) en particulier, il n'est pas
évident qu'il soit d'une tres grande utilité. Ceci se démontre par son tres faible taux
de corrélation avec la récolte et le succeés ainsi que par I'équivoque reliée a son
interprétation. En effet, il est possible d'interpréter cet indice comme un reflet de la
perception du lievre par une majorité de trappeurs pendant une saison ou comme
une quantification exacte de la croissance de la population. Bien qu’intéressante,
cette premiere interprétation n'apporte pas beaucoup d’information par rapport a
la population de liévres en tant que telle et donne un résultat similaire a I'indice
d’abondance (I/A). La deuxieme interprétation apporte plus de lumiere sur la
situation du lievre dans une région mais c’est une approche plus complexe. Ainsi,
il est important pour [lutilisateur de lindice de parfaitement définir son

interprétation.

Il est a noter que, dans le cadre des validations des indices d'abondance
(I/A) et de tendance (I/T), les n des corrélations sont trés faibles (7 ou 8). Il semble
nécessaire de poursuivre ce suivi, si ce n'est que pour valider les corrélations

présentées dans les tableaux 5, 6, 10, 11, 15 et 16.

Finalement, il faut considérer que ces indices sont relatifs et par conséquent
ne donnent aucune idée de I'ampleur de la variation. En effet, en comparant les
indices qualitatifs des régions cycliques (figures 5 et 6) nous pouvons constater
gue les quatre régions ont des variations trés similaires. Pourtant, I'examen des
données de récolte, du succes et du rendement démontre bien qu’il y a une
importante différence dans I'amplitude des cycles sur les territoires du Saguenay-
Lac-St-Jean, de la Mauricie-Bois-Francs, de la Cobéte-Nord et Chaudiere-
Appalaches (figures 2, 3 et 4).
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3.2.5. Critique du suivi en place

L'étude du suivi en place a permis de relever certaines lacunes. Tout
d’abord, il semble gu’il y ait un manque d’uniformité entre les régions résultant
d'une absence d'un systéme réellement organisé et normalisé du suivi des
prélevements de lievres au Québec dans les territoires structurés (R. Lafond
comm.pers.). Ce manque de normalisation est caractérisé par des définitions
différentes de ce que devrait constituer un suivi des récoltes. Par exemple, la
région 15 - Laurentides compte dans ses données d’effort tous les types de chasse
(orignal, cerf, petite faune, etc.). Ceci a pour effet de grandement sous-estimer le
succeés pour le lievre sur ce territoire. De plus, certaines régions clés, comme
I'Abitibi-Témiscamingue, ne font tout simplement pas de suivi approfondi de
I'exploitation du lievre bien que cette derniére région semble trés propice a
I'exploitation du lynx (MEF 1995).

Nous avons également relevé deux réserves qui chevauchent les frontiéres
de régions : la réserve Rouge-Matawin (Laurentides et Lanaudiere) et la réserve
La Vérendrye (Outaouais et Abitibi-Témiscamingue). Comme il a été mentionné
plus haut, les données de récolte de la réserve Rouge-Matawin sont
comptabilisées deux fois dans la base de données du Systeme d’information sur
les animaux a fourrure (SIAF) du MEF, une fois pour la région des Laurentides et
pour Lanaudiere. Ceci a pour effet de surestimer légérement les récoltes
annuelles provinciales. La situation est facilement remédiable en éliminant les

données de la réserve de I'une ou I'autre région, solution que nous avons retenue.

Un autre élément qui se dégage de I'étude des données de récolte (figures
2, 7 et 19), de rendement (figures 4 et 9) et, dans une moindre mesure, du succes
(figures 3, 8 et 20), c’est que la récolte est fortement influencée par la modification
de la gestion de la chasse et du colletage. La démocratisation de la chasse
favorisée par I'abolition des clubs privés, I'accessibilité des réserves fauniques et

la création des zecs en 1978 a eu pour effet d’augmenter sensiblement le nombre
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de lievres comptabilisés, le rendement et souvent le succés de chasse dans les
régions. Il semble donc évident que la réglementation de la chasse et du colletage
a eu un impact majeur sur la récolte et par conséquent sur les données de suivi.
Ainsi, le suivi a long terme, dans une optique de gestion des populations, est donc
sensible aux modifications de la réglementation sur la pratique de la chasse et du
colletage.

Egalement, ce qui fait la qualité d'un systéme suivi des populations, c'est
gue les facteurs mesurés ont une relation directe avec l'abondance. En effet,
Lancia et al. (1996), dans leur revue des méthodes d'évaluation de I'abondance,
notent que tout indice basé sur la récolte doit remplir une condition essentielle : la
probabilité de capture doit étre constante. Si tel est le cas, la relation entre l'indice
et I'abondance est linéaire. Or, plusieurs études sur diverses espéces de gibier
ont démontré que la récolte et I'exploitation n'étaient pas nécessairement reliées
avec l'abondance (Lint et al. 1995, Clark 1987, Smith et Brisbin 1984, Nichols et
Pollock 1983). Cette relation entre la récolte, le succes et 'abondance (densité) du
lievre n'a pas été confirmée pour le Québec. Bien qu'il soit peu probable qu'il n'y
ait aucune relation entre I'abondance du lievre et les données d'exploitation, il est
possible que celle-ci ne soit pas linéaire. Dans un tel cas, il serait possible
d'observer un cycle de population, mais il serait impossible d'en juger I'amplitude.

Finalement, d'un point de vue purement administratif, dans certaines
régions, les données d'exploitation sont souvent incompléetes. Certains territoires
structurés fournissent des données qui sont reconnues pour étre sous-estimées
certaines années, d'autres ne fournissent pas l'effort de chasse, comme c'est le
cas sur la Cote-Nord. Ces variations de la qualité des données nous permettent
d'émettre certaines réserves sur la validité d'une estimation de l'abondance du
lievre d'’Amérique basée sur la récolte, le succés ou le rendement. Par ailleurs, et
c'est la le grand avantage, la collecte de ces données n'est pas colteuse
puisqu'elle est effectuée par les responsables des zecs et des réserves fauniques



70

ou des trappeurs dans le cadre de leurs activités courantes. |l est a noter qu'a
l'origine, l'utilisation de ces données ne visait pas a mesurer précisément la récolte
mais plutét d'en documenter son évolution (R. Lafond, comm. pers.). Elles étaient

de plus les seules données disponibles a ce sujet rétroactivement dans le temps.

Enfin, nous pouvons nous interroger sur la pertinence de certains indices,
en particulier l'indice de tendance (I/T). En effet, cet indice est difficile a interpréter
et il n'est pas corrélé ni avec la récolte ni avec le succes dans la majorité des

régions et s’apparente aux résultats obtenus par I'indice d’abondance (I/A).
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4. PROPOSITION DE MISE EN PLACE DE NORMES DE SUIVI DES POPULATIONS
DE LIEVRES AU QUEBEC

4.1. EVALUATION DES METHODES DE SUIVI

Pour éviter les biais identifiés précédemment, un suivi indépendant de la
chasse et du colletage peut s'avérer nécessaire. Pour ce faire, nous avons relevé
les méthodes qui ne sont pas reliées a la récolte les plus couramment utilisées
pour évaluer 'abondance du lievre. Trois méthodes ont été retenues : la méthode
de capture-marquage-recapture (CMR), le dénombrement de crottins et le pistage
hivernal. Les autres méthodes relevées dans la littérature dépendent toutes des
résultats de chasse ou de colletage.

4.1.1. Capture-Marquage-Recapture (CMR)

4.1.1.1. Description

Les techniqgues de CMR sont couramment utilisées en écologie. Les
protocoles expérimentaux varient énormément selon les objectifs d'étude.
Plusieurs revues de littérature ont été faites sur le sujet. Lancia et al. (1996) se
sont basés sur celle de Pollock et al. (1990) pour leur analyse des techniques.
Caughley (1980), quant a lui, mentionne celles de Seber (1973), Hanson (1967) et
Cormack (1968).

Les divers protocoles expérimentaux peuvent étre classés selon deux
catégories : ceux qui considérent que la population est fermée (le nombre
d’'individus dans la population ne varie pas pendant I'expérience) et ceux qui
considerent que la population est ouverte (le nombre d’individus peut varier).
Puisque dans le présent cas le suivi est, par définition, a long terme, nous devons

considérer les populations comme étant ouvertes.
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Pour des protocoles spécifiqgues au lievre, nous nous sommes référés a
Feist (1982), Wolff (1982) et surtout & Krebs et al. (1986) et Keith (1968). Ces
deux derniers ont élaboré et utilisé des systémes de CMR pour des suivis a long

terme.

41.1.2. Prémisses

Puisque les populations sont ouvertes, des modéles comme Jolly-Seber ou
le modele robuste de Pollock (Lancia et al. 1996) doivent étre utilisés. Ces

modeles reposent sur les hypothéses suivantes :
1. La probabilité de capture est constante entre les individus,
2. La probabilité de survie est constante entre les individus,

3. Les individus ne perdent pas leurs marques et les margques sont toujours

observées lors de la capture,

4. Le temps d’échantillonnage est négligeable par rapport a l'intervalle

entre les échantillons.
4.1.1.3. Intrants
Les intrants suivants sont nécessaires :
1. Le nombre total d’individus capturés a chaque échantillon,
2. Le nombre total d'individus relachés apres chaque échantillon,

3. L’historique de capture de chaque individu.

4.1.1.4. Extrants

Le modele Jolly-Seber permet de calculer, a I'aide des intrants mentionnés

ci-dessus :
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1. Un estimé de la taille de la population a chaque échantillon,

2. Le taux de survie d’'une période entre les campagnes d’échantillonnage

(mortalité + émigration),

3. Le recrutement exprimé en nombre d’individus qui se sont joints a la

population (natalité + immigration).

4.1.1.5. Discussion

Cette méthode de suivi comporte plusieurs avantages ; le plus important
étant que la mesure est celle d’'un nombre d’individus et non un indice de présence
ou d’abondance. Elle permet également de mesurer |'état de santé de la
population en fonction des éléments de variation de la population (taux de survie et
le nombre de recrues). Finalement, plusieurs données complémentaires peuvent
étre récoltées pendant I'échantillonnage comme : poids des individus, mesures
morphométriques, présence de parasites, etc.

Par contre, ceci suppose que les prémisses de cette méthode sont
respectées. Or, comme le rapportent Krebs (1989) et Caughley (1980), la
prémisse que la probabilité de capture est constante est souvent violée. Celle-ci
peut varier en fonction du climat et de la température et les individus peuvent
devenir méfiants ou, au contraire, attirés par le piege. Dans de telles conditions, la
CMR ne devient rien de plus qu’un indice d’'abondance (Caughley 1980). Il est a
noter que, généralement pour s’assurer que les marques ne soient pas perdues ou
non identifiées lors des recaptures, on pose une marque sur chaque oreille. Ceci

permet de limiter les biais liés a une violation de la prémisse #3.

Finalement, comme nous pouvons le constater dans Keith et al. (1984) et
Krebs et al. (1986) cette méthode nécessite un effort d’échantillonnage trés élevé.
Il en résulte que la méthode de CMR est dispendieuse (cf. appendice A)
principalement a cause du colt des pieges. De plus, étant donné que la fréquence
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du comportement de déplacement des lievres varie en fonction des conditions
climatiques (J. Théau, comm. pers.), il pourrait s’avérer nécessaire d’augmenter le
nombre de jours de capture. Ceci aurait pour effet d’augmenter les codts de la

main d’'ceuvre.

4.1.2. Dénombrement de crottins

4.1.2.1. Description

L'utilisation d’indices d’abondance n’est pas un phénoméne nouveau.
L’idée que propose Krebs et al. (1987) est que le nombre de crottins observés
dans un milieu est directement relié au nombre d’'individus dans une population. A
cette fin, Ferron et al. (1996) ont développé une méthode de dénombrement de
crottins basée sur des parcelles permanentes distribuées sur des transects,
modifiant ainsi I'approche de Krebs et al. (1987). Cette méthode implique un
dénombrement annuel des crottins sur des parcelles circulaires identifiées par des

poteaux placés a intervalles réguliers le long d’un ou de plusieurs transects.
4.1.2.2. Prémisses

Cette méthode est basée sur les prémisses suivantes :

1. Le taux de défécation annuel est constant,

2. Le taux de dégradation annuel des féces est négligeable,

3. Il'y a une relation linéaire entre I'indice et le nombre d’individus et/ou la

densité.

4.1.2.3. Intrants

Les données suivantes sont nécessaires :

1. Le nombre de crottins par parcelle,



75

2. La relation entre les crottins et la densité ou les crottins et 'abondance.

4.1.2.4. Extrants

Cette méthode produit les résultats suivants :
1. Un indice d’abondance relative (# crottins/quadrat),

2. Une mesure de I'abondance absolue (si la relation crottins-abondance

est connue),

3. Une mesure de la densité (si la relation crottins-densité est connue).

4.1.2.5. Discussion

L'utilisation, chez le lievre, du dénombrement de crottins est surtout limitée a
la mesure de l'utilisation de I'habitat, comme c’est le cas dans Litvaitis et al. (1985)
et Ferron et Ouellet (1992). Ceci est di principalement a l'opinion, comme
I'exprime Wolff (1982), que : « les crottins ne peuvent étre utilisés pour estimer des
abondances réelles. » Par contre, les résultats de Krebs et al. (1987) tendent a
démontrer le contraire car ils observent une relation linéaire significative entre le
nombre de crottins et la densité de population de lievres (r=0,94 ; F=1,11;p =
0,36). Ceci soutient la prémisse #3 de Lancia et al. (1996) présentée au
paragraphe 4.1.2.2. |l est probable qu’'une réévaluation de la relation de Krebs et
al. (1987) (équation 1) en fonction du nombre de parcelles, de I'habitat et de la
superficie couverte par le protocole expérimental serait nécessaire, si une mesure

de densité était recherchée.

Il existe une deuxieme approche pour déterminer I'abondance a l'aide du
nombre de crottins. Si le taux annuel de défécation d’'un liévre est connu, il est
possible de calculer le nombre d’'individus dans la population. C’est une approche
qui est utilisée pour le cerf de Virginie (Odocoileus virginianus) (Neff 1968).
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Cependant, il est possible que le taux de défécation varie en fonction du type de
nourriture comme c’est le cas du lapin a queue blanche (Cochran et Stain 1961).

r =0,27xC+0,42

Equation 1 — Relation de Krebs et al. (1989) entre la densité et le nombre de
crottins ou r est la densité en nombre d’individus par hectare et C

est le nombre de crottins par quadrat.

hY

Il est & noter que, dans la situation qui nous intéresse, seul l'indice
d’abondance est nécessaire. La variation de la population devrait entrainer une
variation proportionnelle de I'indice. L’objectif est de mesurer ces variations pour
savoir si les populations de lievres sont plus ou moins abondantes d’une année a
lautre. Une relation quantitative entre le nombre de crottins et le nombre
d’individus ou la densité n’est donc pas obligatoire éliminant ainsi la nécessité
d’avoir l'intrant #2 et les extrants #2 et #3. L'indice suffit pour répondre aux
objectifs du suivi.

Cochran et Stain (1961) soulevent également un probleme de sous-
estimation de la population par cette méthode étant donné que la décomposition
des féces varie en fonction de la température, de la localisation et de
I'alimentation. C’est pour cette raison que Keith et al. (1987) et Ferron et al. (1996)
nettoient les parcelles chaque année. De plus, Keith et al. (1987) rapportent que
les crottins de lievre d’Amérique peuvent persister sur le terrain pendant plus de
dix ans. De toute maniére, si le taux de dégradation des féces est important dans

I’évolution de I'indice, le biais créé serait le méme d’'une année a l'autre.
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Neff (1968) a, lui aussi, constaté que le dénombrement pouvait sous-estimer
la population puisque les observateurs oublient de compter certains feces. Par
contre, dans la mesure ou le biais est constant, ceci n'affectera pas indiment

I'indice.

Le dénombrement de crottins constitue, de plus, une méthode peu colteuse
en raison du peu d’équipement nécessaire (cf. appendice A). C’est une méthode
qui nécessite peu de temps d’échantillonnage pour obtenir I'information nécessaire

et qui contribue a maintenir de faibles colts de main d’ceuvre.

4.1.3. Pistage

4.1.3.1. Description

Le pistage hivernal est une méthode qui évalue le nombre de pistes laissées
par les lievres dans la neige fraiche. Keith et Windberg (1978) avaient suggéré
'existence d'un lien direct entre le nombre de pistes et le nombre d’individus.
Cette idée nous permet d'utiliser la méthode du pistage hivernal pour évaluer
l'utilisation de I'habitat par des petits mammiferes (Litvaitis et al. 1985 ; Thompson
et al. 1989), pour le suivi de certains animaux a fourrure (Ferron et al. 1994) ainsi

que pour le gros gibier (Tyson 1959 ; Connolly 1981).

Pour une description des méthodes pouvant s’appliquer au suivi du lievre,
nous nous sommes référés aux études de Thompson et al. (1989) et Ferron et al.
(1994).

4.1.3.2. Prémisses
Le pistage hivernal est basé sur les prémisses suivantes :

1. Il y a une relation linéaire entre l'indice et le nombre d’'individus et/ou la

densité,
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2. La probabilité de détection des pistes est constante dans le temps.

4.1.3.3. Intrants

Les données suivantes sont nécessaires :
1. Un nombre de pistes par transect,

2. Le type de pistes observées.

4.1.3.4. Extrants

Le pistage hivernal fournit I'extrant suivant :

1. Un indice d’abondance relative (# pistes moyen par unité
d’échantillonnage)

4.1.3.5. Discussion

Dans le cas du lievre, le pistage hivernal s’est surtout limité a la
détermination de l'utilisation de I'habitat (Litvaitis et al. 1985 et Thompson et al.
1989). Ceci est probablement di aux difficultés d’application de la méthode. En
effet, le pistage hivernal est trés dépendant de la température et du climat
puisqu’'une couche de neige fraiche est essentielle afin d'éviter toute confusion
entre des pistes fraiches et des vieilles pistes (Thompson et al. 1989 ; Bull et al.
1992 ; F. Potvin comm. pers.).

De plus, comme dans le cas du dénombrement de crottins, le déplacement
des liévres est fonction de plusieurs facteurs comme : la profondeur et la qualité de
la neige (F. Potvin, comm. pers.), la température, le vent, la pression barométrique
(J. Théau, comm. pers.), la prédation et le niveau d’interactions sociales (Broom
1981).
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Ces variations remettent en cause la prémisse #2, c'est a dire que la
probabilité de détection des pistes le long du transect et entre les transects est
constante. Pour réduire les effets de ces variations, il est nécessaire de normaliser
les conditions d’inventaire (température, climat, habitat, temps écoulé depuis la
derniere neige, épaisseur de neige minimale, etc.). Ces normes peuvent étre tres
difficiles & appliquer a I'échelle québécoise a cause de la grande variabilité des

climats et des conditions d’enneigement.

Par contre, l'idée du lien direct entre le nombre de pistes et le nombre
d’individus a été vérifiée par Thompson et al. 1989. Dans leur étude, ils ont établi
une forte corrélation (r=0.99, p<0,05 au printemps et r=0,97, p<0,05 a l'automne)
entre le nombre de captures vivantes et le nombre de pistes dénombrées pendant
I'hiver. Ceci suggere effectivement la présence d’une relation linéaire entre I'indice

et 'abondance.

Finalement, cette méthode se situe a un niveau intermédiaire entre la CMR
et le dénombrement de crottins au niveau des codts (cf. appendice A). Ceci est
principalement relié a la normalisation qui accroit le temps de terrain nécessaire a

I'obtention des conditions idéales de dénombrement.

4.2. DISCUSSION

4.2.1. Choix de la méthode

Le choix de la méthode que nous proposons doit permettre la mise en place
d'un suivi des populations de lievres a long terme représentatif d'un territoire a
I'échelle régionale, c'est a dire plusieurs milliers de kilométres carrés. Ce suivi doit
étre indépendant des conséquences des modifications aux réglements de chasse
et de colletage au Québec afin d'éviter les biais relevés plus to6t. De plus, cette

méthode doit étre normalisée a I'échelle québécoise. Finalement, la mise en
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ceuvre doit étre réalisable aux colts les plus faibles possibles pour des résultats
valables.

Il est certain qu’'une évaluation de I'abondance absolue peut sembler, a
prime abord, I'approche a privilégier. Cependant, comme le mentionne Caughley
(1980), les biologistes se ruent trop rapidement sur cet outil idéal. Selon les
objectifs de I'étude, il n'est pas toujours nécessaire de connaitre I'abondance
absolue lorsque I'abondance relative suffit. Il est donc essentiel de bien identifier
les objectifs avant de sélectionner une méthode et détablir le plan
d’échantillonnage. Ceci est d’autant plus important que, dans le cas particulier du

suivi du lievre, le phénomene a évaluer s’étend dans le temps comme dans

I'espace.

Quels sont les objectifs du suivi recherché ? Dans le cas qui nous intéresse,
nous cherchons a établir, avec un certain degré de confiance, les fluctuations de
populations dans les diverses régions administratives. De plus, dans les cas ou un
cycle est observé, nous cherchons a obtenir une évaluation de la fréquence et de
lamplitude des cycles. Pour ce faire, il n'est pas nécessaire de connaitre
'abondance absolue. Si des approches indirectes démontrent une relation linéaire

avec le nombre d’individus dans la population, ils pourront détecter ces variations.

La méthode de capture-marquage-recapture évalue I'abondance absolue.
Bien qu’elle fournit des données secondaires qui peuvent étre intéressantes
(rapport des sexes, variation du poids des individus, taux de survie, recrutement,
etc.), cette approche est colteuse car elle requiert un effort d’échantillonnage
élevé. Puisque d'autres méthodes moins lourdes suffisent a détecter les
fréquences et les amplitudes des cycles, nous ne privilégions pas I'approche

basée sur la méthode de capture-marquage-recapture.

Nous avons évalué deux autres méthodes : le dénombrement de crottins et

le pistage hivernal. Chacune de ces approches présente ses propres difficultés.
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Le pistage est une méthode qui demeure plus dispendieuse que le dénombrement
de crottins, selon la budgétisation présentée en appendices. Comme la qualité du
pistage dépend énormément du climat et de la température, les résultats obtenus
peuvent étre trés variables en fonction de la période d'évaluation choisie (F.
Potvin, comm. pers.). Du fait que le dénombrement de crottins s’effectue une fois
par année, il integre les variations climatiques. Ceci réduit d’autant les difficultés
reliées a la normalisation de la méthode a I'échelle québécoise. De plus, c’est la

méthode la moins codteuse et la plus facile a mettre en ceuvre.

Tableau 17 - Résumé du rapport colts-bénéfices des trois méthodes retenues.

CMR Crottins Pistage

Application a un grand territoire -1 0 0
Types de données obtenues +1 0 0
Codts -1 +1 0
Complexité de mise en ceuvre -1 +1 -1
Total -2 +2 -1

Note : Chaque méthode est classée selon certains criteres (+1=avantage, O=neutre, -

1=inconvénient). Le total des points est ensuite calculé.

C'est en effet ce qui ressort de I'analyse colts-bénéfices présentée au
tableau 17. Nous pouvons constater que bien que la méthode de CMR produit des

données de plus grande précision, ce n'est pas une méthode a privilégier. En
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effet, les colts qui y sont reliés rendent cette approche moins intéressante et elle
peut étre difficile a appliquer sur un grand territoire. De plus, l'intensité de
I'échantillonnage peut rendre la mise en ceuvre d’un suivi basé sur cette méthode

trés complexe.

Nous pourrions nous attendre a ce que le pistage soit une méthode
alternative peu codteuse et intéressante. Or, la normalisation de I'échantillonnage
et les risques d’annulation encourus par le pistage hivernal rendent cette méthode
plus colteuse que le dénombrement de crottins. De plus, les difficultés reliées a la
normalisation de I'échantillonnage rendent la mise en ceuvre plus hasardeuse. Par
contre, cette méthode ne requiert que des colts de main-d'ceuvre et peu de

matériel.

Ainsi, la technique du dénombrement de crottins semble se démarquer par

rapport aux deux autres pour au moins deux criteres sur quatre (tableau 17).

4.2.2. Choix d’un plan d’échantillonnage pour le dénombrement de crottins

Dans la budgétisation, présentée a I'appendice A, nous avons formulé trois
stratégies : un plan d’échantillonnage ou le nombre de sites relevés est fixe, une
approche stratifiée en fonction de la superficie de la région administrative et une
approche dans laquelle les territoires structurés ou le lievre est présent sont
échantillonnés. Ces trois formules impliquent des efforts d’échantillonnage tres

variés.

Il est certain que pour diminuer les effets de la superficie de la région sur la
lecture de l'indice, une approche stratifiée serait de mise. Cependant, cette
approche nécessite une réévaluation du plan d’échantillonnage aprés la premiere

année pour verifier si les strates choisies correspondent bien a la variance
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observée et les modifier au besoin. Dans ce cas, nous perdons effectivement la
premiere et la deuxiéme année de données. En conséquence, nous ne pouvons

recommander une telle approche.

L’échantillonnage de tous les territoires structurés n'est pas non plus
I'approche souhaitée, car elle est plus colteuse qu’un échantillonnage stratifié. De
plus, la rareté ou la non-représentativité de ces territoires dans certaines régions

pourraient mettre en doute la qualité de l'indice obtenu.

L’échantillonnage fixe est I'approche la moins colteuse. Pour obtenir une
mesure de la variance, trois réplicats sont nécessaires (Zar 1984). Un choix
judicieux des sites d’échantillonnage doit étre fait pour que I'évaluation de la
population soit représentative de la région. Il est a noter que plus la taille de la
région évaluée est petite, plus l'effort d’échantillonnage relatif est grand. Ceci
donnera plus de poids aux échantillons des petites régions que celles des grandes.
Cependant, en raison de ses faibles codts, nous privilégions cette approche. Le
nombre exact de sites peut étre établi en fonction des budgets alloués au suivi.

4.2.3. Description normative de la méthode du dénombrement de crottins

1. Les sites d'échantillonnage devraient d’abord privilégier les réserves
fauniques, qui sont plus propices a la mise en place d’'un systeme de
suivi notamment en raison du cadre |égislatif et administratif qui régit ces
territoires. Ensuite, les zecs pourraient servir de site d’échantillonnage si
le lievre y est présent. La présence d’habitats appropriés tel que décrits

plus bas est évidemment un critere fondamental.

2. Les peuplements denses (obstruction > 85 %) de coniferes de 2,4 a 4,8
m sont les zones qui servent d’abri au lievre tant en été qu’en hiver
(Ferron et al. 1996). Puisque ces zones sont utilisées a I'année longue

ce sont les endroits ou la densité moyenne annuelle est la plus élevée
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méme en bas de cycle. L'age de ces peuplements varie en fonction du
temps nécessaire a la croissance de ou des essences arborescentes
présentes qui varient selon la qualit¢ du site. Si x est le temps
nécessaire pour qu’'un arbre de I'espece dominante atteigne une hauteur
de 2,4 m, le peuplement devrait étre 4gé entre x et 2x. En moyenne,
ceci représente un peuplement de coniferes agé entre 13 et 25 ans.

Dans chaque territoire choisi, un minimum de trois grilles semi-
permanentes de 700 m x 700 m (49 ha) devraient étre placées (Litvaitis
et al. 1985 ; Ferron et Ouellet 1992 ; Ferron et al. 1996). La compilation
des données pourra se faire tant sur une base territoriale que régionale.
La direction régionale aurait ainsi un outil de suivi trés précis qui lui

permettrait de moduler la gestion d’un territoire a I'autre.

Chaque grille devrait étre séparée d’'un minimum de 500 m pour éviter
de compter un liévre deux fois. Cette mesure est basée sur la prémisse
gu’'un lievre a un domaine vital moyen pouvant atteindre 17 ha dans la
pessiere noire, ce qui représente un carré de 412 m x 412 m.
L’espacement des grilles de 500 m devrait éviter le chevauchement des

domaines vitaux.

Les grilles pourraient étre composées de sept transects de 700 m
chacun séparés mutuellement par 100 m. Le long de ces transects, un
piquet d’arpenteur est placé tous les 50 m (Litvaitis et al. 1985 ; Ferron et
Ouellet 1992 ; Ferron et al. 1996). Les piquets sont identifiés selon un
code alphanumérique (ex. transect A, poteau #1 = Al).

. A laide d’'un meétre, une parcelle circulaire de 1 m de rayon, centrée sur
le poteau est définie. Le nombre de crottins de lievres est inventorié et
la parcelle est nettoyée.
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Le dénombrement de crottins devrait étre fait tous les ans. Lorsqu’une
année est sautée, les mesures récoltées représentent deux années et la
répartition du nombre de crottins entre ces deux années est inconnue.

Ceci crée un biais important qui peut fausser les résultats.

Les grilles peuvent servir d’'une année a l'autre tant et aussi longtemps
gue le peuplement sert d’abri d’hiver et d’été au lievre. Lorsque le
peuplement atteint le stade 2x, il est nécessaire de déplacer la grille.
Normalement, si un site est choisi lorsque le peuplement atteint 2,4 m de
hauteur, 'emplacement de la grille devrait demeurer valide pendant 10

ans.

Les mesures devraient étre prises aprés la fonte des neiges juste avant
que les strates herbacée et arbustive ne recouvrent le sol, en général,
vers la fin avril et le début mai. Cette période permet de réaliser
I'échantillonnage sur un substrat un peu plus sec quimmédiatement
apres la fonte des neiges. De plus, I'absence ou la faible densité de la
végétation de la strate herbacée rend la surface des parcelles bien

visible, ce qui évite d’'omettre de dénombrer des crottins.

Il est possible que pendant la durée de vie d'une grille d’échantillonnage,
un ou plusieurs poteaux cassent ou disparaissent. Dans une telle
situation, les poteaux doivent étre remplacés. Les parcelles doivent étre
notées. Cependant, puisque les poteaux sont a intervalles réguliers, le

dénombrement peut étre effectué 'année méme du remplacement.
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5. CONCLUSION

La connaissance du cycle du lievre est trés utile pour gérer le piégeage du
lynx. Puisque ce prédateur suit les cycles décennaux de sa proie avec un retard
d’au plus deux ans, la connaissance précise du cycle du lieévre pourrait permettre
de prédire les tendances des populations de lynx. De plus, le liévre est une proie
importante de plusieurs espéeces de la forét boréale dont le coyote, la martre, le
pékan et plusieurs rapaces.

Cependant, avant de pouvoir utiliser un tel outil de gestion, il est nécessaire
de valider les données utilisées. Les gradients identifiés dans la littérature mettent
en doute l'idée d'un cycle synchronisé et de méme amplitude dans toutes les
régions du Québec. Il est donc important de vérifier I'existence du cycle et d'en
décrire les caractéristiques.

Selon l'analyse des données actuellement disponibles, il existerait
effectivement deux gradients d'amplitude. Le premier aurait une orientation Sud-
Nord, le deuxieme une orientation Est-Ouest. Cependant, en I'absence de suivi en
Abitibi-Témiscamingue nous ne pouvons confirmer cette derniére tendance. Pour
ce qui est du synchronisme des cycles, bien que les données n'aient pas une tres
grande précision, il semble que les cycles détectés dans les régions de la Cote-
Nord, du Saguenay-Lac-St-Jean, Chaudiere-Appalaches et Mauricie-Bois-Francs

soient a peu pres synchrones.

Par contre, I'analyse des données d'exploitation nous a permis de relever
plusieurs biais qui mettent en doute la validité d'un suivi des populations de lievres
basé uniquement sur la récolte ou les autres données d'exploitation. A la lumiére
de cette analyse, il serait avantageux que les gestionnaires considérent des

méthodes alternatives de suivi du liévre.
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La mise en place d'un systeme de suivi des populations, standardisé et a
faibles codts, pourrait permettre une évaluation plus fine de I'état des populations
régionales de lievres. Notre analyse colts-bénéfices démontre qu'un suivi du
lievre basé sur le dénombrement de crottins serait, a la fois, peu colteux et trés
efficace pour mesurer les variations périodiques et les amplitudes des cycles de
populations.

A la suite de cette étude, nos recommandations pour améliorer le suivi du

lievre d’Amérique sur le territoire québécois sont les suivantes :

1. Poursuivre le suivi des données de récolte par la chasse et le colletage
dans tous les territoires fauniques structurés de toutes les régions
administratives du Québec. Ce suivi demeure encore une source
d'information importante malgré les biais auxquels il est soumis. L'abandon
du suivi de I'exploitation causerait une perte importante de données pour le
ministere et une rupture des séries historigues. La cueillette des
informations de ce type devrait, par contre, étre normalisée entre les

régions (chasse vs colletage, effort de chasse, etc.)

2. En raison de l'importance qu'elle peut avoir au niveau des gradients de
populations, la région de I'Abitibi-Témiscamingue devrait faire I'objet d'un
suivi des populations de lievre car le piégeage du lynx y est important. Un
suivi dans cette région nous permettrait de mieux comprendre la

dynamique lievre-lynx et ainsi mieux gérer ces deux especes.

3. En raison des biais inhérents au systeme actuel de suivi en place, les
gestionnaires du MEF devraient considérer un suivi complémentaire des
populations de lievres. Ceci s'avére particulierement important dans les
régions qui actuellement ne font I'objet d'aucun suivi et ou le lynx est
présent. Un tel suivi permettrait aux biologistes d'avoir un apercu plus

fiable des tendances des populations, mais surtout une évaluation plus
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précise de I'amplitude des variations des populations de liévres. Plus ces
variations seront grandes, plus les impacts sur le lynx et les autres
prédateurs seront importants. Egalement, la mise en place d’'un systéme
de suivi complémentaire pourrait permettre de valider le suivi de la récolte,
du succeés, du rendement et des indices qualitatifs d’abondance (I/A) et de
tendance (I/T). La méthode recommandée est celle du dénombrement de

crottins.

4. Une des hypothéses sur lesquelles repose la gestion du lynx est que les
populations de lynx suivent les variations cycliques des populations de
lievre. La présente étude n'a pas Vérifié cette hypothese. Dans l'optique
ou le MEF désire utiliser le suivi des populations de lievres pour gérer la

récolte du lynx, il serait essentiel de vérifier cette prémisse.

L'application de ces recommandations permettra aux biologistes et
gestionnaires d'acquérir une meilleure connaissance de la situation régionale et
québécoise du lievre d'Amérique. Ceci améliore notre capacité a mieux gérer

notre faune et ainsi assurer la pérennité de nos ressources naturelles.
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APPENDICE A : BUDGETISATION DES METHODES DE CMR, DENOMBREMENT
DE CROTTINS ET PISTAGE HIVERNAL SELON CERTAINS SCENARIOS.
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Tableau 18 - Evaluation budgétaire par territoire structuré de la premiére année de
capture-marquage-recapture

Matériel
Piege Tomahawk (unité) 60.00 $
Nombre de cages (1) X 108
Piéges total 6480.00$  6480.00 $
Marques liévres (unité) 0.20%
Nombre de marques X 200
Marques total 40.00 $ 40.00 $
Luzerne (2) 210.00 $
Pommes (3) + 270.00 $
Appats total 480.00 $ 480.00 $
Budgétisation des heures
Salaires Temps d'installation (4) 9.0
2 Techniciens (tarif horaire) 40.00 $ Temps d'échantillonnage (5) 80.0
Heures budgétées X 89.0 <4—  Total (heures) 89.0
Salaires techniciens 3560.00$%  3560.00 %
Déplacements
Allocation au kilomeétre 0.30$
Km alloués X 600
Voiture (6) 180.00 $ 180.00 $
Allocation quot. Nourriture 50.00 $
Nombre de jours X 12
Nombre de techniciens X 2
Nourriture 1200.00$  1200.00$
Allocation quot. Hébergement 50.00 $
Nombre de jours X 12
Hébergement 600.00 $ 600.00 $
Total 12 540.00 $

(1) Basé sur trois grilles de 6x6 (36 stations) avec 75 m d'espacement entre les pieges et entre les virées. Chaque grille a une superficie
de 14 ha (Feist 1982).

(2) Basé sur une moyenne de 7,00 $ de luzerne par grille par jour a raison de deux relevés par jour (Etcheverry comm. pers.).

(3) Basé sur une pomme par cage par relevé au prix de 2,50 $ pour 20 pommes. Deux relevés par jour sont inclus dans cet estimé.

(4) Le temps d'installation est trés variable en fonction du couvert. Estimé basé sur l'installation de grilles a Pohénégamook a I'été 1998
(Etcheverry comm. pers.).

(5) Basé sur 10 jours de CMR a deux relevés par jour pour réduire la mortalité juvénile (Feist 1982). Suppose que la couverture d'une grille
nécessite environ 2 hrs.

(6) Présume que la voiture/camion n'est pas fourni par le MEF, que les techniciens utilisent leur propre véhicule.
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Tableau 19 - Evaluation budgétaire par territoire structuré de la deuxiéme année et

les années subséquentes de capture-marquage-recapture

Matériel
Marques lievres (unité) 0.20%
Nombre de marques X 200
Marques total 40.00 $ 40.00 $
Luzerne (1) 210.00 $
Pommes (2) + 270.00 $
Appats total 480.00 $ 480.00 $
Budgétisation des heures
Salaires Temps d'installation (3) 9.0
2 Techniciens (tarif horaire) 40.00 $ Temps d'échantillonnage (4) 80.0
Heures budgétées X 89.0 +— Total (heures) 89.0
Salaires techniciens 3560.00$ 3560.00%$
Déplacements
Allocation au kilométre 0.30%
Km alloués X 600
Voiture (5) 180.00$  180.00 $
Allocation quot. Nourriture 50.00 $
Nombre de jours X 12
Nombre de techniciens X 2
Nourriture 1200.00$ 1200.00$
Allocation quot. Hébergement 50.00 $
Nombre de jours X 12
Hébergement 600.00 $ 600.00 $
Total 6 060.00 $

(1) Basé sur une moyenne de 7,00 $ de luzerne par grille par jour a raison de deux relevés par jour (Etcheverry comm. pers.).

(2) Basé sur une pomme par cage par relevé au prix de 2,50 $ pour 20 pommes. Deux relevés par jour sont inclus dans cet estimé.

(3) Le temps d'installation est trés variable en fonction du couvert. Estimé basé sur l'installation de grilles a Pohénégamook a I'été 1998 (Etcheverr
comm. pers.).

(4) Basé sur 10 jours de CMR a deux relevés par jour pour réduire la mortalité juvénile (Feist 1982). Suppose que la couverture d'une grille néces:
environ 2 hrs.

(5) Présume que la voiture/camion n'est pas fourni par le MEF, que les techniciens utilisent leur propre véhicule.



99

Tableau 20 - Evaluation budgétaire par territoire structuré de la premiére année de
dénombrement de crottins

Matériel
Piquets d'arpenteurs 0.50 $
Nombre de piquets (1) X 298
Piguets total 149.00 $ 149.00 $
Budgétisation des heures
Salaires Temps d'installation (2) 10.0
1 Technicien (tarif horaire) 20.00 $ Temps d'échantillonnage (3) 12.5
Heures budgétées X 225 44— Total (heures) 225
Salaires techniciens 450.00 $ 450.00 $
Déplacements
Allocation au kilométre 0.30 %
Km alloués X 600
Voiture (4) 180.00 $ 180.00 $
Allocation quot. Nourriture 50.00 $
Nombre de jours X 3
Nombre de techniciens X 1
Nourriture 150.00 $ 150.00 $
Allocation quot. Hébergement 50.00 $
Nombre de jours X 3
Hébergement 150.00 $ 150.00 $
Total 1079.00 $

(1) Basé sur trois zones d'échantillonage de 49 ha (700mX700m). Il'y a un poteau a tous les 50 m sur un transect et les transects sont placés a 10
d'intervalle (Ferron et al 1996, Litvaitis et al. 1985).

(2) Basé sur une installation de 2 minutes par poteau déplacement inclus (Ferron comm. pers.).

(3) Le temps d'échantillonnage est dépendant de la densité du couvert végétal. Le temps moyen est basé sur 1 minute de dénombrement par potea
1,5 minute de déplacement entre les poteaux (Cusson, comm. pers.).

(4) Présume que la voiture/camion n'est pas fourni par le MEF, que les techniciens utilisent leur propre véhicule.
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Tableau 21 - Evaluation budgétaire par territoire structuré de la deuxiéme année et

les années subséquentes de dénombrement de crottins

Salaires Budgétisation des heures
1 Technicien (tarif horaire) 20.00 $ Temps d'échantillonnage (2) 12.5
Heures budgétées X 12.5 +— Total (heures) 12.5
Salaires techniciens 250.00 $ 250.00 $

Déplacements

Allocation au kilométre 0.30$
Km alloués X 600
Voiture (2) 180.00$  180.00 $
Allocation quot. Nourriture 50.00 $
Nombre de jours X 2
Nombre de techniciens X 1
Nourriture 100.00 $ 100.00 $
Allocation quot. Hébergement 50.00 $
Nombre de jours X 2
Hébergement 100.00 $ 100.00 $
Total 630.00 $

(1) Le temps d'échantillonnage est dépendant de la densité du couvert végétal. Le temps moyen est basé sur 1 minute de dénombrement p
poteau et 1.5 minute de déplacement entre les poteaux (Cusson, comm. pers.).
(2) Présume que la voiture/camion n'est pas fourni par le MEF, que les techniciens utilisent leur propre véhicule.
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Tableau 22 - Evaluation budgétaire par territoire structuré de la premiére année de
pistage hivernal

Matériel
Ruban d'identification (unité) 1.00$
Nombre de piquets (1) X 3
Piquets total 3.00$ 3.00$
Budgétisation des heures
Salaires Temps d'installation (2) 2.0
1 Technicien (tarif horaire) 20.00 $ Temps d'échantillonnage (3) 90.0
Heures budgétées X 920 4+—— Total 92.0
Salaires techniciens 1840.00 $ 1840.00 $

Déplacements

Allocation au kilométre 0308
Km alloués X 600.0
Voiture (4) 180.00 $ 180.00 $
Allocation quotidienne 150.00 $
Nombre de jours X 15
Motoneige 2 250.00 $ 2250.00 $
Allocation quot. Nourriture 50.00 $
Nombre de jours X 15
Nombre de techniciens X 1
Nourriture 750.00 $ 750.00 $
Allocation quot. Hébergement 50.00 $
Nombre de jours X 15
Nombre de techniciens X 1
Hébergement 750.00 $ 750.00 $
Total 5773.00 $

(1) Basé sur trois tansects de 1000 m séparés par 2 km. Iy a un ruban & tous les 25 m. Basé sur Thompson et al. 1989.

(2) Basé sur 1,5 minute par 25 m de transect (installation des drapeaux et déplacement inclus) plus une allocation de temps de déplacement entre
les transects.

(3) Basé sur 15 jours d'échantillonnage pour diminuer les risques de dépense d'annulation.

(4) Présume que la voiture/camion n'est pas fourni par le MEF, que les techniciens utilisent leur propre véhicule.
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Tableau 23 - Evaluation budgétaire par territoire structuré de la deuxiéme année et
les années subséquentes de pistage hivernal

Salaires Budgétisation des heures
1 Technicien (tarif horaire) 20.00 $ Temps d'échantillonnage (2) 90.0
Heures budgétées X 90.0 4 Total 90.0
Salaires techniciens 1800.00$ 1800.00%

Déplacements

Allocation au kilométre 0.30$
Km alloués X 600.0
Voiture (3) 180.00$  180.00 $
Allocation quotidienne 150.00 $
Nombre de jours X 15.0
Motoneige 2250.00$ 2250.00$
Allocation quot. Nourriture 50.00 $
Nombre de jours X 15
Nombre de techniciens X 1
Nourriture 750.00 $ 750.00 $
Allocation quot. Hébergement 50.00 $
Nombre de jours X 15
Nombre de techniciens X 1
Hébergement 750.00 $ 750.00 $
Total 5730.00 $

(1) Basé sur 15 jours d'échantillonnage.
(2) Présume que la voiture/camion n'est pas fourni par le MEF, que les techniciens utilisent leur propre véhicule.
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Tableau 24 — Résumé des codts des deux premiéres années de suivi a l'aide des
trois méthodes retenues selon trois plans d’échantillonnage avec un

nombre de parcelles fixe

CMR Crottins Pistage
An1l An 2+ An1l An 2+ An1l An 2+
Evaluation budgétaire par territoire
structuré 12 540.00 $ 6 060.00 $ 1079.00 $ 630.00 $ 5773.00 $ 5730.00 $
Nombre de territoires
Par région 3 37 620.00 $ 18 180.00 $ 3237.00$ 1890.00 $ 17 319.00 $ 17 190.00 $
Totalan 1 +an 2 55 800.00 $ 5127.00 $ 34 509.00 $
Total (12 régions) 36 451 440.00 $ 218 160.00 $ 38 844.00 $ 22 680.00 $ 207 828.00 $ 206 280.00 $
CMR Crottins Pistage
An1l An 2+ An1l An 2+ An1l An 2+
Evaluation budgétaire par territoire
structuré 12 540.00 $ 6 060.00 $ 1079.00 $ 630.00 $ 5773.00 $ 5730.00 $
Nombre de territoires
Par région 4 50 160.00 $ 24 240.00 $ 4316.00 $ 2520.00 $ 23 092.00 $ 22920.00 $
Totalan 1 +an 2 74 400.00 $ 6 836.00 $ 46 012.00 $
Total (12 régions) 48 601 920.00 $ 290 880.00 $ 51 792.00 $ 30 240.00 $ 277 104.00 $ 275 040.00 $
CMR Crottins Pistage
An1l An 2+ An1l An 2+ An1l An 2+
Evaluation budgétaire par territoire
structuré 12 540.00 $ 6 060.00 $ 1079.00 $ 630.00 $ 5773.00 $ 5730.00 $
Nombre de territoires
Par région 5 62 700.00 $ 30 300.00 $ 5395.00 $ 3150.00 $ 28 865.00 $ 28 650.00 $
Totalan 1 +an 2 93 000.00 $ 8545.00 $ 57 515.00 $
Total (12 régions) 60 752 400.00 $ 363 600.00 $ 64 740.00 $ 37 800.00 $ 346 380.00 $ 343 800.00 $
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Tableau 25 — Résumé des codts des deux premiéres années de suivi a l'aide des
trois méthodes retenues selon un plan d’échantillonnage stratifié en

fonction de la superficie des régions administratives

CMR Crottins Pistage
An 1 An 2+ An 1 An 2+ An 1 An 2+
Evaluation budgétaire par territoire
structuré 12 540.00 $ 6 060.00 $ 1079.00 $ 630.00 $ 5773.00 $ 5730.00 $
Répartion par région administrative
Nombre d'échantillons
Région 01 6 75240.00 $ 36 360.00 $ 6474.00 $ 3780.00 $ 34 638.00 $ 34 380.00 $
Région 02 9 112 860.00 $ 54 540.00 $ 9711.00 $ 5670.00 $ 51 957.00 $ 51 570.00 $
Région 03 5 62 700.00 $ 30300.00 $ 5 395.00 $ 3150.00 $ 28 865.00 $ 28 650.00 $
Région 04 8 100 320.00 $ 48 480.00 $ 8632.00 $ 5040.00 $ 46 184.00 $ 45 840.00 $
Région 05 3 37 620.00 $ 18 180.00 $ 3237.00 $ 1890.00 $ 17 319.00 $ 17.190.00 $
Région 07 7 87 780.00 $ 42 420.00 $ 7553.00 $ 4410.00 $ 4041100 % 40110.00$
Région 08 8 100 320.00 $ 48 480.00 $ 8632.00 $ 5040.00 $ 46 184.00 $ 45840.00 $
Région 09 10 125 400.00 $ 60 600.00 $ 10790.00 $ 6 300.00 $ 57 730.00 $ 57 300.00 $
Région 11 5 62 700.00 $ 30300.00 $ 5395.00 $ 3150.00 $ 28 865.00 $ 28 650.00 $
Région 12 4 50160.00 $ 24 240.00 $ 4316.00 $ 2520.00 $ 23092.00 $ 22920.00 $
Région 14 4 50160.00 $ 24 240.00 $ 4316.00 $ 2520.00 $ 23092.00 $ 22920.00 $
Région 15 6 75240.00 $ 36 360.00 $ 6474.00 $ 3780.00 $ 34 638.00 $ 34 380.00 $
Total 940 500.00 $ 454 500.00 $ 80 925.00 $ 47 250.00 $ 432 975.00 $ 429 750.00 $
Superficie totale % couvert Nombre d'échantillon
Région 01 22 404 0.04% 6
Région 02 104 018 0.01% 9
Région 03 19312 0.04% 5
Région 04 46 722 0.03% 8
Région 05 10 145 0.04% 3
Région 07 32 946 0.03% 7
Région 08 65 143 0.02% 8
Région 09 298 471 0.00% 10
Région 11 20 621 0.04% 5
Région 12 15 136 0.04% 4
Région 14 13 499 0.04% 4
Région 15 21587 0.04% 6

La superficie totale est celle de la région administrative telle qu'idiquée dans les données du BSQ
Le % couvert est basé sur |'échantillonnage de poteaux a crotins
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Tableau 26 — Résumé des codts des deux premiéres années de suivi a l'aide des
trois méthodes retenues selon un plan d’échantillonnage qui utilise

tous les territoires structurés

CMR Crottins Pistage
An1l An 2+ An1l An 2+ An1l An 2+
Evaluation budgétaire par territoire structuré 12 540.00 $ 6 060.00 $ 1079.00 $ 630.00 $ 5773.00 $ 5730.00 $
Répartion par région administrative
Réserves zecs
Région 01 3 4 87 780.00 $ 42 420.00 $ 7 553.00 $ 4410.00 $ 40 411.00 $ 40 110.00 $
Région 02 1 10 137 940.00 $ 66 660.00 $ 11 869.00 $ 6930.00 $ 63 503.00 $ 63 030.00 $
Région 03 3 6 112 860.00 54 540.00 9711.00 5670.00 $ 51 957.00 $ 51 570.00
Région 04 2 12 175 560.00 84 840.00 15 106.00 8 820.00 $ 80 822.00 $ 80 220.00
Région 05 0 1 12 540.00 6 060.00 1079.00 630.00 $ 5773.00 $ 5 730.00
Région 07 2 4 75 240.00 36 360.00 6 474.00 3 780.00 34 638.00 34 380.00
Région 08 1 6 87 780.00 42 420.00 7 553.00 4410.00 40 411.00 40 110.00
Région 09 1 7 100 320.00 48 480.00 8 632.00 5 040.00 46 184.00 45 840.00
Région 11 2 2 50 160.00 24 240.00 4 316.00 2520.00 $ 23 092.00 $ 22 920.00
Région 12 0 1 12 540.00 6 060.00 1079.00 630.00 $ 5773.00 $ 5 730.00
Région 14 1 4 62 700.00 30 300.00 5 395.00 3150.00 $ 28 865.00 $ 28 650.00
Région 15 1 6 87 780.00 $ 42 420.00 $ 7 553.00 $ 4410.00 $ 40411.00 $ 40 110.00 $

Total 1003 200.00 $ 484 800.00 $ 86 320.00 $ 50 400.00 $ 461 840.00 $ 458 400.00 $
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Tableau 27 - Résumé des colts des deux premiéres années de suivi a l'aide des

trois méthodes retenues.

Capture-Marquage-Recapture

Fixe 3 Fixe 4 Fixe 5 Stratifié Tous structurés
Région 01 55 800.00 $ 74 400.00 $ 93 000.00 $ 111 600.00 $ 130 200.00 $
Région 02 55 800.00 $ 74 400.00 $ 93 000.00 $ 167 400.00 $ 204 600.00 $
Région 03 55 800.00 $ 74 400.00 $ 93 000.00 $ 93 000.00 $ 167 400.00 $
Région 04 55 800.00 $ 74 400.00 $ 93 000.00 $ 148 800.00 $ 260 400.00 $
Région 05 55 800.00 $ 74 400.00 $ 93 000.00 $ 55 800.00 $ 18 600.00 $
Région 07 55 800.00 $ 74 400.00 $ 93 000.00 $ 130 200.00 $ 111 600.00 $
Région 08 55 800.00 $ 74 400.00 $ 93 000.00 $ 148 800.00 $ 130 200.00 $
Région 09 55 800.00 $ 74 400.00 $ 93 000.00 $ 186 000.00 $ 148 800.00 $
Région 11 55 800.00 $ 74 400.00 $ 93 000.00 $ 93 000.00 $ 74 400.00 $
Région 12 55 800.00 $ 74 400.00 $ 93 000.00 $ 74 400.00 $ 18 600.00 $
Région 14 55 800.00 $ 74 400.00 $ 93 000.00 $ 74 400.00 $ 93 000.00 $
Région 15 55 800.00 $ 74 400.00 $ 93 000.00 $ 111 600.00 $ 130 200.00 $
Total 669 600.00 $ 892 800.00 $ 1116 000.00 $ 1 395 000.00 $ 1488 000.00 $

Poteaux a crottins

Fixe 3 Fixe 4 Fixe 5 Stratifié Tous structurés
Région 01 5127.00 % 6 836.00 $ 8545.00 % 10254.00 $ 11 963.00 $
Région 02 5127.00 % 6 836.00 $ 8545.00 % 15381.00 $ 18 799.00 $
Région 03 5127.00 % 6 836.00 $ 8545.00 % 8545.00 % 15381.00 $
Région 04 5127.00 % 6 836.00 $ 8545.00 % 13672.00 $ 23926.00 $
Région 05 5127.00 % 6 836.00 $ 8545.00 % 5127.00 % 1709.00 $
Région 07 5127.00 % 6 836.00 $ 8545.00 % 11 963.00 $ 10 254.00 $
Région 08 5127.00 % 6 836.00 $ 8545.00 % 13672.00 $ 11963.00 $
Région 09 5127.00 % 6 836.00 $ 8545.00 % 17 090.00 $ 13672.00 $
Région 11 5127.00 % 6 836.00 $ 8545.00 % 8545.00 % 6 836.00 $
Région 12 5127.00 % 6 836.00 $ 8545.00 % 6 836.00 $ 1709.00 $
Région 14 5127.00 % 6 836.00 $ 8545.00 % 6 836.00 $ 8545.00 %
Région 15 5127.00 % 6 836.00 $ 8 545.00 $ 10 254.00 $ 11 963.00 $
Total 61 524.00 $ 82 032.00 % 102 540.00 $ 128175.00 % 136 720.00 $

Pistage d'hiver

Fixe 3 Fixe 4 Fixe 5 Stratifié Tous structurés
Région 01 34 509.00 $ 46 012.00 $ 57 515.00 $ 69 018.00 $ 103613.00%
Région 02 34 509.00 $ 46 012.00 $ 57 515.00 $ 103527.00% 114987.00%
Région 03 34 509.00 $ 46 012.00 $ 57 515.00 $ 57 515.00 $ 132392.00%
Région 04 34 509.00 $ 46 012.00 $ 57 515.00 $ 92 024.00 $ 85993.00 %
Région 05 34 509.00 $ 46 012.00 $ 57 515.00 $ 34 509.00 $ 40 368.00 $
Région 07 34 509.00 $ 46 012.00 $ 57 515.00 $ 80521.00% 74 791.00 $
Région 08 34 509.00 $ 46 012.00 $ 57 515.00 $ 92 024.00 $ 86 294.00 $
Région 09 34 509.00 $ 46 012.00 $ 57 515.00 $ 115030.00 % 68 932.00 $
Région 11 34 509.00 $ 46 012.00 $ 57 515.00 $ 57 515.00 $ 28 693.00 $
Région 12 34 509.00 $ 46 012.00 $ 57 515.00 $ 46 012.00 $ 34 595.00 $
Région 14 34 509.00 $ 46 012.00 $ 57 515.00 $ 46 012.00 $ 69 061.00 $
Région 15 34 509.00 $ 46 012.00 $ 57 515.00 $ 69 018.00 $ 501 950.00 $
Total 414 108.00 $ 552 144.00 $ 690 180.00 $ 862 725.00 $ 1341 669.00 $
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APPENDICE B : CODIFICATION DES REGIONS ADMINISTRATIVES DU QUEBEC

01.Bas-St.-Laurent

02.Saguenay-Lac-St-Jean

03.Québec

04.Mauricie (formait avec le Centre-du-Québec la région Mauricie-Bois-
Francs jusqu'en 1997)

05.Estrie

06.Montréal

07.0Outaouais

08. Abitibi-Témiscamingue

09.Cote-Nord

10.Nord-du-Québec

11. Gaspésie-lles-de-la-Madeleine

12.Chaudiére-Appalaches

13.Laval

14.Lanaudiere

15.Laurentides

16.Montérégie

17.Centre-du-Québec (formait avec la Mauricie la région Mauricie-Bois-
Francs jusqu'en 1997)



