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régulières/équiennes

(Boucher et al., 2009)

> Exploitation forestière (20e siècle), modification composition et 

structure des forêts 

> Au Bas-Saint-Laurent, on se retrouve avec beaucoup de 

PLANTATIONS
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Ouvertures partielles dans la canopée

Récolte, éducation et régénération 

Renouvellement partiel et continu du 

couvert

M o d a l i t é s  
d ’aménagements q u i  s e  

r a p p ro c h e  d e  l a  
d y n a m i q u e  d e s  

p e r t u r b a t i o n s  n a t u re l l e
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1 . 1  C o n te x te

Q u e l s  s o n t  l e s  t r a i t e m e n t s  s y l v i c o l e s  
l e s  p l u s  a p p ro p r i é s  p o u r  :

D i m i n u e r  l e s  é c a r t s  o b s e rv é s
M o d i f i e r  l a  c o m p l e x i t é
S a n s  r é d u i re  l a  p ro d u c t i v i t é

Plus ieurs  d iza ines  de mi l l ier s  d ’ha de jeunes 

forêts  rés ineuses sont  prêtes  à  recevoir  

une 1 ere éc la i rc ie  commerc ia le



comme 1 ere étape de  l a  

convers ion s t ructura le
de  j eunes  peup lements  

régul iers/équiennes ver s  une  

s t ruc tu re  i r régul ière/ inéquienne
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E XPÉR IE NCE D ’ÉCLA IRC IES COM M ERC IAL ES
2 0 0 8



Comparer les effets des éclaircies sur 

l’accroissement en surface terrière
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1 . 2  O b j e c t i fs
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> OBJECT IF #1  : Struct ure

> OBJECT IF #2 : Échel le du peuplement

Comparer les effets des éclaircies 

sur la distribution diamétrale et sur 

la complexité spatiale
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2 . 1  A i re  d ’ é t u d e
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D E S I G N  PA R T I E L L E M E N T  E M B O Î T É
B L O C > Type de peuplement (naturel, plantation) 

U N I T É  E X P É R I M E N TA L E  > Traitement sylvicole

a)
b)

c)
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É C L A I RC I E  PA R  D É G A G E M E N T  
D ’ A R B R E S - É L I T E S  ( A É )

AÉ

AÉ

AÉ

Arbre à grand potentiel, nombre 

prédéterminé (100 ou 50 AÉ/ha), 

dégagé de leur compétiteurs              

(rayon 3m)

> Sapin baumier ou Épinette blanche

> Dominant ou co-dominant

> Vigoureux sans signe de défoliation

> Branches à petit diamètre (<2cm)

> Forme régulière de la couronne

> Aucun défaut apparent

B a s é  s u r  S c h ü tz  ( 1 9 9 7 ) ,  u n  a r b r e

é ta i t  c o n s i d é r é  A É s i  :

2 . 2  É c l a i r c i e s  c o m m e r c i a l e s
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2 . 2  É c l a i r c i e s  c o m m e r c i a l e s
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É C L A I RC I E  PA R
L E  BA S

Consistait à retirer uniformément  

les petites tiges, les tiges malades

ou déformées

> Essentiellement DHP < 12cm

> Sapin baumier était prioritairement visée

B a s é  s u r  l e  g u i d e  p r é s e n c e /

a b s e n c e  d é fa u ts  et  m a l a d i e s
( B o u l e t  e t  a l . ,  2 0 0 7 )



(FARO Focus 3D 

terrestrial laser scanner)
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> Inventaire + carottes d’accroissement 
(essences commerciales, DHP>5cm)

8 000 X

> Scan LIDAR (plantations), coordonnées XY
> Calculer l’indice d’agrégation Clark-Evans (R) (Clark and Evans, 1954).

p l a c e t t e  
P e r m a n e n t e

2 0 1 4

2 . 3  É c h a n t i l l o n n a g e
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2 . 4  C a ro t te s  d ’ a c c ro i s s e m e n t
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> 8 000 carottes 
> DHP au moment de l’éclaircie (2008)

> DHP 5 ans après l’éclaircie (2013)

> Mesures sur les souches
> ST avant éclaircie
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> Yij = variable du peuplement (ST, R, SCALE et SHAPE)

> Type de peuplement (TYi) (naturel, plantation)

> Traitement sylvicole (TRij) (100 AÉ/ha, 50 AÉ/ha, bas, témoin)

> Covariable : différences dans la densité initiale du peuplement

(DISTRIBUTION DIAMÉTRALE)

Distribution à 2 paramètres de Weibull

> L’année (YEij) (avant l’éclaircie, après l’éclaircie et 5 ans après 

l’éclaircie)

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝛽1 ∙ 𝐵𝐴𝑖𝑗 + 𝑇𝑌𝑖 + 𝑇𝑅𝑖𝑗 + 𝑇𝑌𝑖 ∙ 𝑇𝑅𝑖𝑗 + 𝑣𝑖 + 𝜀𝑖𝑗
+ erreur

+ effet du bloc

2 . 5  A n a l y s e s  sta t i st i q u e s

M o d è l e  à  ef fets  m i x te s « split-plot design » 
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2 . 5  A n a l y s e s  sta t i st i q u e s
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M o d è l e  à  ef fets  m i x te s

> Analyse avec et sans l’aire des sentiers de débardage

> Indice Clark-Evans (R) : seulement en plantation (Ø TY)

« split-plot design » 
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𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝛽1 ∙ 𝐵𝐴𝑖𝑗 + 𝑇𝑌𝑖 + 𝑇𝑅𝑖𝑗 + 𝑇𝑌𝑖 ∙ 𝑇𝑅𝑖𝑗 + 𝑣𝑖 + 𝜀𝑖𝑗
+ erreur

+ effet du bloc
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Figure 1 : Indice Clark-Evans (R) (en 2014) selon le
traitement sylvicole (plantations d’ÉPB).
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> Ø de différences 
(F3,33 = 1,44 ; p = 0.25)

> Tendance : 

100 AÉ/ha a la plus 

petite valeur de R

In
d

ic
e

 C
la

rk
-E

v
a

n
s

 (
R

)



> Ø de différences 
(F3,33 = 1,44 ; p = 0.25)
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3 . 1  St r u c t u re  /  C O M P L E X I T É  S PAT I A L E

(http://educationally.narod.ru/)

(Clark and Evans, 1954)I n d i c e  C l a r k - E va n s

12

R < 1 : distribution en agrégats

R ~ 1 : distribution aléatoire

R > 1 : distribution régulière
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> Indice Clark-Evans < 1  tendance pour l’agrégation

> Plus efficace : éclaircie 100 AÉ/ha  plus d’ouvertures partielles

3 . 1  St r u c t u re  /  C O M P L E X I T É  S PAT I A L E

I n d i c e  C l a r k - E va n s

R < 1 : distribution en agrégats

(Clark and Evans, 1954)
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3 . 1  St r u c t u re  /  C O M P L E X I T É  S PAT I A L E

I n d i c e  C l a r k - E va n s (Clark and Evans, 1954)

Le s  p l a n ta t i o n s  é ta i e n t  p ro b a b l e m e n t  d é j à  a g r é g é e s
d a n s  u n e  c e rta i n e  m e s u re  a va n t  l e s  é c l a i r c i e s .  

L e s  é c l a i r c i e s  o n t  a c c e n t u é c et te  te n d a n c e .
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R < 1 : distribution en agrégats

> Indice Clark-Evans < 1  tendance pour l’agrégation

> Plus efficace : éclaircie 100 AÉ/ha  plus d’ouvertures partielles
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Figure 2 : Distribution à deux paramètres de Weibull, selon le traitement sylvicole et le type de peuplement,
avant, après et 5 ans après le traitement.
Lettres = différences significatives.
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D i s t r i b u t i o n  à  2  p a r a m è t r e s  d e  W e i b u l l
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3 . 2  St r u c t u re  /  D I S T R I B U T I O N  D I A M É T R A L E

Type de peuplement

Naturel -a-
Plantation -a-
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3 . 2  St r u c t u re  /  D I S T R I B U T I O N  D I A M É T R A L E

LARGEUR de la distribution

> Différences entre ANNÉES
(F2,190 = 4.97 ; p = 0.008)

Largeur supérieure 5 ans 

après l’éclaircie pour tous 

les traitements

*
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> Largeur de la distribution plus grande 5 ans après l’éclaircie 

> Serait l’effet du développement normal d’un peuplement

> Pas de différences entre les traitements

> On s’attend à ce que les peuplements irréguliers aient une 

distribution décroissante des classes de diamètre à mesure 
qu'ils vieillissent (Boucher et al., 2003 ; Rossi et al., 2009).

3 . 2  St r u c t u re  /  D I S T R I B U T I O N  D I A M É T R A L E
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S e l o n  S c h ü tz  ( 1 9 9 7 ) ,  l e  t r a i te m e n t  d ’ é c l a i r c i e  p a r  
d é g a g e m e n t  d ’ A É  d ev r a i t  ê t r e  r é p é t é  p l u s i e u r s  fo i s p o u r  

te r m i n e r  l a  c o n v e r s i o n  s t r u c t u r a l e  d e s  p e u p l e m e n ts

3 . 2  St r u c t u re  /  D I S T R I B U T I O N  D I A M É T R A L E

> Largeur de la distribution plus grande 5 ans après l’éclaircie 

> Serait l’effet du développement normal d’un peuplement

> Pas de différences entre les traitements

> On s’attend à ce que les peuplements irréguliers aient une 

distribution décroissante des classes de diamètre à mesure 
qu'ils vieillissent (Boucher et al., 2003 ; Rossi et al., 2009).
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Figure 3 : Différences accroissement ST (m2/ha/année) selon le traitement sylvicole pour le total des arbres.
Lettres = différences significatives.

3 . 3  É c h e l l e  p e u p l e m e n t

15

100 ET/ha -a- 50 ET/ha -a- From Below  -a- Control -a-

Silvicultural treatment

B
A

 in
c
re

m
e
n
t 
(m

2
/h

a
/y

e
a
r)

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

2
.5

3
.0

With skid trails

Stand type
Natural -a-
Plantation -a-

a)

100 ET/ha -a- 50 ET/ha -a- From Below  -a- Control -a-

Silvicultural treatment

B
A

 in
c
re

m
e
n
t 
(m

2
/h

a
/y

e
a
r)

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

2
.5

3
.0

Stand type
Natural -a-
Plantation -a-

c)

100 ET/ha -a- 50 ET/ha -a- From Below  -a- Control -a-

Silvicultural treatment

B
A

 in
c
re

m
e
n
t 
(m

2
/h

a
/y

e
a
r)

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

2
.5

3
.0

Stand type
Natural -a-
Plantation -a-

e)

100 ET/ha -a- 50 ET/ha -a- From Below  -a- Control -a-

Silvicultural treatment

B
A

 in
c
re

m
e
n
t 
(m

2
/h

a
/y

e
a
r)

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

2
.5

3
.0

Without skid trails

Stand type
Natural -a-
Plantation -a-

b)

100 ET/ha -a- 50 ET/ha -a- From Below  -a- Control -a-

Silvicultural treatment

B
A

 in
c
re

m
e
n
t 
(m

2
/h

a
/y

e
a
r)

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

2
.5

3
.0

Stand type
Natural -a-
Plantation -a-

d)

100 ET/ha -a- 50 ET/ha -a- From Below  -a- Control -a-

Silvicultural treatment

B
A

 in
c
re

m
e
n
t 
(m

2
/h

a
/y

e
a
r)

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

2
.5

3
.0

Stand type
Natural -a-
Plantation -a-

f)

A
cc

ro
is

se
m

e
n

t 
e

n
 S

T 
(m

2
/h

a/
an

n
é

e
)

Traitement sylvicole

100 -a-100 -a- 50 -a- 50 -a-BAS -a- TM -a- BAS -a- TM -a-

Type de 
peuplement

Naturel -a-
Plantation -a-S a n s  s e n t i e r sAv e c  s e n t i e r s

0
.0

0
.5

   
 1

.0
   

1
.5

   
 2

.0
   

2
.5

   
3

.0

0
.0

0
.5

   
 1

.0
   

1
.5

   
 2

.0
   

2
.5

   
3

.0

> Ø de différences
avec sentier (F3,61 = 0.19 ; p = 0.90)      

sans sentier (F3,61 = 0.14 ; p = 0.94)

> Aussi analyse avec :     

arbres DHP ≥ 9,1 cm

arbres DHP ≥ 15,1 cm
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> En peuplement SAB-ÉPB : aucune différence dans l’accroissement en ST 

suite à une éclaircie commerciale (7 à 10 ans après traitement).

(Boivin-Dompierre et al., 2017).

> En peuplement dense SAB : Ø d’augmentation de la productivité (20 ans).
(Raulier et al., 2003)

> Attendre de 7 à 10 ans (Bolghari, 1980)

(Bolghari, 1980; Urban et al., 1994; Thorpe et al., 2007; Riopel, 2012; Mehtatalo et al., 2014)

À  c o u r t  te r m e ,  l ’ é c l a i r c i e  p a r  d é g a g e m e n t  d ’ A É  n e  r é d u i t  p a s  
l e  p o te n t i e l  d e  c r o i s s a n c e

3 . 3  É c h e l l e  p e u p l e m e n t
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P é r i o d e  d ’ a c c l i m a ta t i o n  ( 0 - 5  a n s )  a va n t  r é a c t i o n
Pa s  e n c o r e  p r o f i t é  p l e i n e m e n t  d e  l ’ é c l a i r c i e ( 5  a n s ) ?
D i f f é r e n c e s  o b s e r v é e s  d a n s  q u e l q u e s  a n n é e s ?
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3 . 3  É c h e l l e  p e u p l e m e n t

> Réponse favorable des AÉ au dégagement

A n a l y s e  à  l ’ é c h e l l e  d e s  a r b r e s  i n d i v i d u e l s

(Brix, 1983; Coomes and Allen, 2007)

Plus grande croissance des AÉ s’expliquent 

par l’effet de la COMPÉTITION

c o m p é t i t i o n  :  FA I B L E
a c c r o i s s e m e n t  :  É L E V É E

c o m p é t i t i o n  :  É L E V É E     
a c c r o i s s e m e n t  :  FA I B L E       

Éclaircie par 

dégagement d’AÉ
Témoin
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3 . 3  É c h e l l e  p e u p l e m e n t

(Brix, 1983; Coomes and Allen, 2007)

> Au niveau du peuplement, cette tendance est contrebalancé par      

le fait qu’il n’y a pas beaucoup d’ARBRES-ÉLITES

1  o u  2  A É  
p a r  

P L A C E T T E

> Réponse favorable des AÉ au dégagement

A n a l y s e  à  l ’ é c h e l l e  d e s  a r b r e s  i n d i v i d u e l s

Plus grande croissance des AÉ s’expliquent 

par l’effet de la COMPÉTITION
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Pe r s p e c t i v e s  p o u r  l ’ a m é n a g e m e n t  fo re st i e r  

> 1 seule éclaircie n’est pas suffisante pour changer la structure  

> Trouées (0,01 et 0,05 ha)

> Pas beaucoup de différence entre 50 AÉ/ha et témoin
> Intensité suffisante?

> Plus grand nombre d’AÉ

> But : Ø coupe finale, il faut laisser de bons candidats

> Plus grand rayon pour imiter une perturbation plus sévère
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D e s  I N T E R V E N T I O N S  S U B S É Q U E N T E S s o n t  n é c e s s a i re s  p o u r  
a t te i n d re  l e s  O B J E CT I FS  D E  D I M I N U T I O N  D E S  É C A R TS e n t re  

l a  fo r ê t  n a t u re l l e  et  l a  fo r ê t  a m é n a g é e  
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> 1 seule éclaircie n’est pas suffisante pour changer la structure  

> Trouées (0,01 et 0,05 ha)

> Pas beaucoup de différence entre 50 AÉ/ha et témoin
> Intensité suffisante?

> Plus grand nombre d’AÉ

> But : Ø coupe finale, il faut laisser de bons candidats

> Plus grand rayon pour imiter une perturbation plus sévère

Pe r s p e c t i v e s  p o u r  l ’ a m é n a g e m e n t  fo re st i e r  
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