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RESUME

Les émissions mondiales de dioxyde de carbone (CO,) imputables de la production
d’électricité représentent une part importante des rejets globaux. Mais les émissions
attribuables au secteur électrique n’ont pas connu de croissance, et ce, grace a I'essor des
énergies renouvelables. L'agence internationale de I'énergie fait savoir que les énergies
renouvelables notamment le solaire, I'éolien et I'hydroélectricité ont permis d’éviter 2,2
milliards de tonnes de CO, en 2022. Et parmi ces énergies renouvelables I'hydroélectricité
reste la plus primordial et la plus fiable. Bien que sa mise en ceuvre nécessite un
investissement initial important, sa longévité et ses faibles codts d’exploitation et d’entretien
en font une option énergétique particulierement compétitive. Dans le cadre de sa stratégie
de transition énergétique, axée sur le plan pour une économie verte dici 2030, le
gouvernement du Québec vise donc a réduire sa dépendance vis-a-vis des combustibles
fossiles importés. Pour y parvenir, il mise sur une électrification accrue de I'économie
provinciale. Cette approche impliquera notamment une expansion significative des
capacités de production, de transport et de distribution au Québec et vers les régions
voisines. L’hydroélectricité, bien qu’il s’agisse d’'une source d’énergie renouvelable, est
totalement inutile sans le réseau de lignes électriques qui en constitue le vecteur essentiel.
Ces lignes sont les artéres vitales qui acheminent I'énergie depuis les barrages souvent
situés dans des zones reculées vers les centres de consommation tels que les villes et les
industries. La présence de ces lignes de transport d’électricité dans les zones forestieres
explique l'accent particulier mis, dans cette étude, sur le carbone forestier au sein des
corridors de lignes électriques. Il est donc tout a fait pertinent qu’'une étude portant sur
'impact des emprises de lignes électriques sur les stocks et la dynamique de carbone de la
biomasse forestiere au Québec ait été menée. Dans un premier temps, les peuplements
forestiers du Québec ont été classés en fonction de leurs caractéristiques écologiques et de
leur composition en espéces ; ensuite, une modélisation a été réalisée a 'aide du modéle
du bilan du carbone du secteur forestier canadien (CBMCFS3), suivant 'approche de niveau
3 du GIEC, pour I'ensemble des groupes de peuplements identifiés, afin d’évaluer la perte
de puits de carbone forestier attribuable a ces peuplements. Les simulations ont permis la
quantification de la perte de puits de carbone attribuable a la mise en place sur le milieu
forestier de ces emprises de lignes électriques. Une observation minutieuse a donc été
portée sur la dynamique du carbone dans les foréts impactées par la mise en place de ces
emprises. Les résultats sont sans équivoque. Les emprises réduisent considérablement et
ce pendant le long termes la quantité de carbone que peut séquestrer le couvert végétal, en
particulier le couvert végétal mature. Les zones forestiéres présentant la plus forte densité
d’arbres ont donc été identifiées comme les principales responsables des pertes de puits
de carbone imputables a la mise en place des emprises de lignes électriques. Les résultats
finaux ont montré que les infrastructures de transport d’électricité en milieu forestier ont
entrainé la perte d’environ 4 millions de tonnes de carbone forestier depuis leur installation
soit environ 60 tonnes de carbone perdues par hectare de surface forestiére, principalement
en raison de la déforestation. L'implantation des lignes électriques sur le milieu forestier
implique d’abattre les arbres présents, donc cela induit la déforestation, par ricochet
diminution de la quantité de végétation sur place, et si la végétation sur place diminue, le
potentiel de séquestration de carbone forestier diminue également et donc les émissions de
gaz a effet de serre (GES) augmentent. Cette étude aura permis de comprendre l'influence
direct des infrastructures de transport électriques sur la capacité des foréts au Québec a
étre des puits de carbone. Cet aspect doit grandement étre pris en compte dans les



politiques gouvernementales de gestion des foréts et de lutte contre le changement
climatique.
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CHAPITRE 1 : INTRODUCTION

L 'objectif principal de cette étude est de quantifier la perte de stocks de carbone biogénique
forestier attribuable a I'implantation des emprises de lignes électriques en milieu forestier.

Pour atteindre cet objectif, I'étude visera plus précisément a :

e Donner un bref apergu de la province de Québec, notamment de sa végétation
et des lignes de transport d’électricité qui la traversent ;

o Exposer la méthodologie utilisée dans cette étude ;

e Présenter les résultats obtenus ;

e Discuter de ces résultats ;

e Tirer les conclusions de notre étude.

11. MISE EN CONTEXTE AUTOUR DU CYCLE DE CARBONE

Le carbone biogénique forestier désigne le carbone stocké dans les foréts et leurs sols. I
provient de la biomasse vivante (arbres, plantes) formée par captation du CO. de
I'atmosphére par le biais de la photosynthése, ainsi que de la décomposition de la matiére
organique morte issue de la biomasse (Fahey et al. 2010) . Ce carbone, qui s’inscrit dans
le cycle naturel du carbone entre I'atmosphére, la biosphére et les océans, joue un rble
essentiel dans la régulation du climat en piégeant et en stockant le (CO) présent dans

'atmosphére (Canadell et Raupach 2008; Nunes et al. 2020).

Le CO; est un gaz a effet de serre clé qui joue un réle central dans le changement
climatique(Crowley et Berner 2001). Le cycle du carbone est un processus naturel clé pour

I'équilibre de la planéte. Il dépend en grande partie des foréts. Celles-ci absorbent le CO,



de l'air grace a la photosynthése. Elles en libérent une partie par la respiration des plantes
et la décomposition de la matiére organique. Cependant, les actions humaines dérangent
fortement cet équilibre. Et si cet équilibre n’est pas maintenu, 'augmentation de I'effet de
serre peut étre amplifié provoquant donc le changement climatique. Si la déforestation est
compléte et que le reboisement ne suit pas, la capacité des foréts a étre des puits de
carbone pourrait étre permanemment affecté et le changement climatique pourra
s’aggraver. Cependant, si la déforestation s’accompagne d’un reboisement, la capacité des
foréts a séquestrer du carbone pourrait redevenir importante atténuant ainsi le changement
climatique. Une bonne gestion du carbone biogénique améliore également la qualité des
sols et préserve les ressources en eau, qui sont cruciales pour les communautés humaines
et la santé des écosystémes(Lal 2005) . La gestion de la séquestration et du stockage du
carbone biogénique forestier est donc essentielle pour soutenir les efforts mondiaux visant
a réduire les émissions de gaz a effet de serre. Cependant, le changement d’affectation des
sols qui englobe des pratiques telles que la déforestation, I'agriculture intensive et
'urbanisation contribue au rejet de carbone biogénique dans I'atmosphére. Lorsque les
foréts sont converties en terre pour I'agriculture ou pour 'urbanisme, la quantité de carbone
auparavant stocké dans leur compartiment notamment (la biomasse vivante aérienne, la
litiere, le bois mort.) est libérée dans I'atmosphére sous forme de CO,. Cette conversion
n’entraine pas seulement la perte immédiate de puits de carbone dans I'atmosphére, mais
elle compromet également la capacité qu’a la forét a stocker le carbone sur le long terme,
donc de remplir sa fonction de puits de carbone dans la mesure ou les terres agricoles et
les zones urbaines n’ont pas les mémes aptitudes et capacités de séquestration de carbone
que les foréts (Le Quéré et al. 2018). Par ailleurs, les changements d'affectation des terres
modifient la dynamique du carbone en bouleversant la composition et la structure des

écosystemes. Par exemple, Searchinger et al. (2018) ont étudié I'impact du changement



d’'affectation des terres pour la production de biocarburant. Leur conclusion a été que ces
différents changements diminuent la quantité de carbone forestier et affectent également la

structure de tout I'écosystéme forestier

Lewis et al. (2019) soulignent également cette préoccupation. lls mettent en avant
l'importance de restaurer les foréts naturelles pour séquestrer le carbone. La déforestation
et le changement d’affectation des terres affectent également le microclimat et le cycle de
'eau, ce qui peut entraver la croissance des plantes et la capacité des écosystémes a
stocker le carbone (Lawrence et Vandecar (2015). Pan et al. (2011) ont également
démontré ce phénomeéne dans leur étude, qui a évalué le réle des foréts du monde y compris
les foréts boréales dans le cycle global du carbone, en se concentrant sur les stocks et les
flux de carbone. Dans leur étude, ils ont identifié la forét boréale comme un puits de carbone
important, mais menacé par les activités humaines (exploitation forestiere). L'étude a
souligné que la gestion durable des foréts boréales est essentielle pour préserver leur réle

de puits de carbone.

1.2. LA PROVINCE DE QUEBEC ET SA PRODUCTION HYDROELECTRIQUE

L'hydroélectricité est I'une des principales sources d'énergie renouvelable a I'échelle
mondiale ; elle représente 16 % de la production mondiale d'électricité et environ 2,5 % de
la consommation totale d'énergie primaire (y compris les combustibles fossiles, I'énergie
nucléaire et les autres sources d'énergie renouvelables)(Papon 2026) . Dans la province
de Québec, au Canada, la production hydroélectrique dépassera les 200 térawattheures
(TWh) en 2025, ce qui représentera 97 % de la production totale d’électricité de la
province(Pineau et Whitmore 2025) .Bien que cette source d’énergie soit généralement

considérée comme peu émettrice de carbone par rapport aux combustibles fossiles tels que



le pétrole, le gaz naturel ou le charbon(Krey et al. 2014) , la création et la gestion des
emprises de lignes électriques, ainsi que la construction de réservoirs, constituent
néanmoins une source d’émissions de gaz a effet de serre (GES). En effet, la création de
ces emprises entraine un changement de l'utilisation des sols qui ressemble a un
déboisement. Cette interaction entre les infrastructures énergétiques et les écosystémes
forestiers souligne la nécessité d'adopter une approche compléte pour évaluer I'impact. des

lignes de transport d’électricité sur les émissions de gaz a effet de serre au Québec.

Dans cette optique, Levasseur et al. (2021) ont amélioré le calcul de 'empreinte
carbone de I'électricité distribuée dans toute la province. Pour ce faire, La méthode nouvelle
basée sur l'outil G-RES a été utilisée, ce qui a permis d’estimer les émissions provenant
des réservoirs hydroélectriques. Ces données ont ensuite été ajoutées aux résultats de
I'analyse du cycle de vie. Cela a permis d’évaluer I'impact environnemental sur 'ensemble
du cycle de vie de la filiere électrique québécoise partant de I'extraction des ressources

jusqu’a la gestion de fin de vie des équipements.

. Cet article ne s’est pas contenté de rendre compte des émissions, mais a
également révolutionné la maniére dont elles sont calculées. Bien que cette étude tienne
compte des émissions biogéniques provenant des réservoirs ainsi que des émissions
associées au transport de I'électricité vers les consommateurs, elle ne prend pas en compte
limpact de la déforestation causée par la construction des lignes de transport sur les
écosystemes forestiers, d’ou la pertinence de notre étude. Il est essentiel de produire des
estimations précises de la perte de puits de carbone. En effet, les estimations actuelles des
émissions de GES, telles que calculées dans le Rapport d’'inventaire national (RIN) du
Canada, soumis a la Convention-cadre des Nations unies sur les changements climatiques
sont basées sur 'approche dite de niveau 3 du Groupe d’experts intergouvernemental sur

I'évolution du climat (GIEC) (De Klein et al. 2006).



1.3. DIFFERENTES APPROCHES D’ESTIMATIONS DES EMISSIONS DE GES

Les lignes directrices du GIEC hiérarchisent le calcul des inventaires de GES
suivant trois niveaux de complexité : les niveaux 1, 2 et 3. Ces lignes offrent a chaque pays
la capacité de choisir le niveau qui lui conviendrait le mieux selon ses ressources disponibles
tout en sachant que le niveau 1 constitue 'approche par défaut et le niveau 3, 'approche
plus sophistiqué. Cette hiérarchisation par niveau peut étre transposée dans le contexte de
la quantification des émissions de GES imputable a I'implantation des lignes de transport
d’électricité. Dans ce cas, la déforestation sous les lignes est une source d'émission que
I'on peut quantifier avec ces différents niveaux de précision méthodologique selon les
recommandations du GIEC. Le niveau 1, ou approche par défaut, utilise des facteurs
d'émissions génériques et des données approximatives sur la superficie. Il est appliqué par
la ensuite un facteur d'émission moyen par hectare, provenant de bases de données
nationales ou internationales. Ce facteur représente la quantité moyenne de carbone
stockée dans les biomasses vivantes aériennes et souterraines de la forét. Le calcul est
simple : la superficie en hectare multipliée par le facteur d'émission exprimé en tonne
d'équivalent CO, par hectare (t CO,e/ha). Bien que cette approche soit rapide et peu
colteuse, elle présente une incertitude considérable. Elle ne tient pas compte de la

variabilité locale de la densité du couvert forestier.

Le niveau 2, ou approche intermédiaire, est un peu plus évolué que la méthode
précédente. Elle utilise un facteur d’émission plus régional au lieu de facteur d’émissions
générique comme dans le niveau1. La superficie peut se mesurer de fagon plus précise a
l'aide de la photo-interprétation ou en traitant les images satellitaires. Les facteurs

d'émissions proviennent d'études locales ou de directives forestiéres nationale. Le niveau 2



reproduit donc de fagon plus juste les différents puits de carbone de la zone concernée, ce

qui permet de réduire de beaucoup l'incertitude lié a cette méthode.

Le niveau 3 quant a lui est plus précis, mais exige plus de données. Il repose sur la
mesure directe ou la modélisation détaillée des stocks de carbone avant et aprés la
déforestation. Cela implique de réaliser des inventaires forestiers sur site le long des
corridors avant le début des travaux d’échantillonnage pour mesurer le diamétre et la
hauteur des espéces darbres présentes. L'aprés biomasse (brllage sur place,
décomposition ou utilisation comme bois) est aussi considéré pour estimer les émissions.
Cette approche, plus robuste, permet de mieux prendre en compte la variabilité des
peuplements forestiers. Elle demeure toutefois plus colteuse et exige des efforts importants
en matiére d’acquisition, de traitement et d’analyse des données. Ainsi, le choix du niveau
meéthodologique repose principalement sur un compromis entre les ressources disponibles
et le degré de précision requis par I'étude. Lorsque les données et les moyens le permettent,
I'application du niveau 3 contribue a réduire significativement les incertitudes associées a
'inventaire des stocks de carbone. Elle permet ainsi d’obtenir des estimations plus fiables
et plus crédibles, notamment dans le cadre des rapports internationaux liés aux
engagements de I'’Accord de Paris. Cette approche donne également aux décideurs une
image précise des endroits, des moments et des modalités pour produire des émissions et

faire des simulations plus fiables.

L'approche de niveau 3, plus détaillée et plus précise, pourrait donc étre
recommandée dans le cadre de ces travaux, car elle considére que la conversion des foréts
en lignes électriques peut étre estimée en convertissant une partie des stocks de carbone
forestiers en émissions instantanées CO; et en transférant le reste du carbone de la
biomasse vivante des foréts vers la matiére organique morte, dont la décomposition est

ensuite simulée. Cette approche, qui tient compte des aspects dynamiques et temporels



dans l'estimation des émissions de GES, est celle utilisée par le Canada pour déclarer ses
émissions. Cependant, la principale lacune de I'approche utilisée par le Canada réside dans
le fait que la perte de puits de carbone n’est pas considérée, ce qui pourrait conduire a une
sous-estimation des émissions de GES dans les évaluations ; d’ou le caractére innovant de

notre étude, qui aborde directement les puits de carbone perdu.

1.4. METHODE D’ESTIMATION DES STOCKS DE CARBONE BIOGENIQUE
FORESTIER

Plusieurs méthodes ont été mises au point pour estimer les stocks de carbone
biogénique dans les foréts. D’'une part, il existe des modeéles conventionnels, notamment
des méthodes de mesure directe, des modéles allométriques(Chave et al. 2014) , des
méthodes de télédétection(Lister et al. 2020) , des modéles de bilan carbone (Nandal et al.
2023), et des modeéles d’inventaire nationaux(Friedlingstein et al. 2020) ; et, d’autre part,

des modéles de simulation.

1.4.1. METHODES D’ESTIMATION DES STOCKS DE CARBONE

Méthodes de mesure directe

Les méthodes de mesure directe consistent a mesurer le carbone directement dans
la biomasse végétale et le sol en prélevant des échantillons, puis en les pesant et en les
soumettant a une analyse chimique. Elles offrent un haut degré de précision, ainsi que des
données spécifiques a chaque site, comme [’illustrent notamment les travaux de Houghton
sur les flux nets de carbone résultant des changements d’affectation des sols dans les
régions tropicales (Houghton 1999). Cependant, ces méthodes sont colteuses et
chronophages(Kauffman et Donato 2012) . Les sites de mesure sont souvent difficiles
d’accés dans les régions reculées ou a forte biodiversité. Cela peut limiter la capacité a

collecter des données dans certains écosystémes(Sayer et al. 2013) .



Méthodes allométriques

Les modeles allométriques s’appuient sur des relations statistiques entre les
dimensions des arbres, telles que le diamétre a hauteur de poitrine ou la hauteur, et leur
biomasse pour estimer les stocks de carbone. Des travaux majeurs menés par Lambert et
al. (2005) se sont concentrés sur I'élaboration d’équations allométriques spécifiques aux
essences forestiéres canadiennes, dans le but daméliorer les estimations des stocks de
carbone contenus dans la biomasse vivante aérienne. L'objectif principal de cette étude
était de mettre au point des méthodes fiables et scientifiquement validées pour estimer la
biomasse séche des différents composants de I'arbre notamment le tronc, les branches et
le feuillage a partir de mesures simples telles que le diamétre a hauteur de poitrine et la
hauteur totale. Ces équations ont été dérivées de données empiriques recueillies dans
diverses régions écologiques du Canada et couvrent une trentaine d’essences, comprenant
a la fois des feuillus et des coniféres. L'une des principales conclusions de I'étude est que
I'utilisation d’équations spécifiques a chaque espéce offre un trés haut degré de précision.
Les méthodes allométriques constituent donc des outils essentiels et efficaces pour estimer
la biomasse aérienne, mais I'estimation précise de la biomasse souterraine (racines) reste
un défi scientifique majeur (Freschet et al. 2021). Freschet et al. (2021) soulignent dans
cette étude que seules 5 a 10 % des équations allométriques publiées sont calibrées a I'aide
de mesures directes et exhaustives des racines. Les méthodes qui sont utilisées pour
'extraction racinaire fines les sous-estiment parfois, pourtant ces racines fines sont
précieuses dans les échanges de carbone et peuvent présenter des structures fortement
variables au sein d’'une méme espéces de l'ordre de 300%. Ce degré élevé de variation
dépend principalement des conditions locales telles que le type de sol, la quantité d’eau
disponible ou la teneur en nutriments. Or, les modéles standard, qui reposent uniquement

sur le diamétre de la tige, ne tiennent pas compte de ces paramétres environnementaux.



De plus, Lambert et ses collégues proposent d’utiliser un facteur de conversion standard,
fixé a environ 0,5, pour convertir la biomasse séche en teneur en carbone, ce qui est
conforme aux normes internationales actuelles. Leurs travaux ont joué un rbéle important
dans I'harmonisation des méthodes de calcul de la biomasse forestiére au Canada.
Aujourd’hui, ces méthodes font autorité et servent de base aux inventaires forestiers
nationaux, aux bilans carbones et a I'élaboration de politiques de gestion visant a relever

les défis liés au climat.

Les méthodes allométriques sont plus simples a appliquer et moins colteuses que
les mesures directes. En utilisant des relations mathématiques pour estimer la biomasse,
ces méthodes présentent I'avantage d’éviter les mesures nécessitant un équipement
complexe(Chave et al. 2005) ,. De plus, les travaux de Brown et al. (1989) soulignent
gu’elles nécessitent généralement moins de temps sur le terrain, réduisant ainsi les codts
de main-d’ceuvre et d’équipement, mais peuvent introduire des biais lorsque ces modéles
sont appliqués a d’autres régions présentant des conditions écologiques différentes. Par
ailleurs, les modéles allométriques nécessitent des mesures fiables de la hauteur, du
diameétre et de la forme des arbres. Or, dans les foréts denses ou difficiles d’acces, la
collecte de ces données n’est pas toujours aisée. Chave et al. (2005) ont souligné que la

moindre imprécision dans ces mesures risquait de fausser les calculs de carbone.

Méthodes de télédétection

Les méthodes de télédétection, qu’elles reposent sur 'imagerie satellitaire ou sur
des capteurs aéroportés, permettent d’estimer les stocks de carbone a 'aide d’indices de la
végeétation. Elles donnent de bons résultats pour la biomasse aérienne, mais peinent a
évaluer la composante souterraine, qui peut pourtant représenter une part importante du
carbone total, comme l'ont souligné(Dvorakova et al. 2020) ). Une autre difficulté réside

dans le fait que la résolution spatiale n’est pas toujours suffisamment fine pour saisir les
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variations locales, en particulier dans les peuplements hétérogenes. (Saatchi et al. 2011)
I'avaient déja souligné. Par conséquent, les estimations peuvent étre trop élevées ou trop
faibles, selon les circonstances. Une étude plus récente, celle de Oehmcke et al. (2022) , a
clairement démontré comment un simple changement de résolution peut modifier

radicalement les chiffres relatifs a la biomasse, et par conséquent ceux relatifs au carbone.

Méthodes de bilan de carbone

Le bilan de carbone en foresterie repose sur différentes méthodes permettant
d’évaluer la quantité de carbone stockée, séquestrée ou émise par les écosystémes
forestiers. Ces approches peuvent s’appuyer sur des inventaires forestiers, des mesures de
biomasse et de croissance des peuplements, ainsi que sur des modéles de simulation
permettant de suivre I'évolution des stocks de carbone au cours du temps. Les modéles de
bilan carbone, tels que le CBM-CFS3, intégrent notamment la dynamique des peuplements,
la mortalité, les récoltes, les perturbations et la décomposition de la matiére organique afin

d’estimer les variations des stocks de carbone.

Méthodes de changement de stocks

La méthode du changement de stock constitue une approche couramment utilisée
pour évaluer les variations des stocks de carbone dans les écosystémes forestiers. Elle
consiste a comparer les quantités de carbone présentes dans les différents compartiments
forestiers a deux périodes données afin de déterminer I'évolution nette du stock au cours
du temps. Les principaux réservoirs considérés comprennent généralement la biomasse
aerienne et souterraine, le bois mort, la litiére et le carbone organique du sol. La variation
du stock peut ainsi étre exprimée comme un gain ou une perte de carbone, permettant
notamment d’évaluer la capacité d’'un peuplement a agir comme puits ou comme source de

carbone. Cette méthode peut étre appliquée a différentes échelles spatiales et temporelles
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et constitue une approche particulierement pertinente pour I'évaluation des effets des
perturbations, des changements d’utilisation des terres et des pratiques d’aménagement

forestier.

1.4.2. INVENTAIRES NATIONAUX

Les inventaires nationaux permettent de collecter et d’analyser les données sur les foréts
d'un pays. Leur objectif est de déterminer ou se trouvent les foréts, leur composition, leur
biomasse et le carbone qu’elles stockent, ainsi que leurs aspects socio-économiques. Ces
inventaires sont réalisés régulierement, mais le GIEC a noté que de nombreux pays ne
disposent pas de données de niveau 3 précises pour quantifier leurs émissions dans tous
les secteurs(Eggleston et al. 2006) . Et ce n’est pas un détail mineur, car la réalité de la
séquestration du carbone est bien plus complexe et variable qu'on ne le suppose

souvent(Woodbury et al. 2006).

1.4.3. MODELES DE SIMULATION

Les méthodes de simulation en foresterie permettent de représenter et de prévoir
I'évolution des peuplements forestiers et de leurs stocks de carbone sur une période
donnée. Elles reposent sur des modéles mathématiques et informatiques qui intégrent
différentes variables, telles que la croissance des arbres, la mortalité, la régénération, la
composition des peuplements et les perturbations naturelles ou anthropiques. Ces outils
permettent ainsi d’examiner différents scénarios d’évolution forestiére et d’évaluer leurs
conséquences sur la dynamique des stocks de carbone. Cependant, ils sont plus
complexes, nécessitent, plus de données et de puissance de calcul. lls doivent toujours étre
calibrés et validés par rapport a des observations réelles ; sinon, leurs prévisions restent

hypothétiques. Enfin, les modéles de dynamique du carbone, tels que CBM-CFS3, qui
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suivent les échanges de carbone entre la biomasse vivante, la litiére, le bois mort et
'atmosphére, et permettent, par exemple, de quantifier le puits de carbone d’une forét
gérée. CBM-CFS3 est un modeéle basé sur des processus dynamiques qui répartit les flux
et les stocks de carbone entre les différents réservoirs mentionnés ci-dessus. Des études
ont validé ce modeéle par rapport a des mesures empiriques de terrain, confirmant son
efficacité et sa précision dans la prévision de la séquestration du carbone dans les foréts
tempérées, boréales ou tropicales (Bernier et al. 2010) . Il est donc tout a fait approprié

d’utiliser ce modeéle dans le cadre de nos travaux.

LE CBMCFS3

Le CBMCFS3 ou MBC-SFC3 en frangais est le Modéle de Bilan Carbone du Secteur
Forestier Canadien dans sa 3e version. C’est outil de modélisation trés performant pour ce
qui est de simuler la dynamique du carbone dans les écosystémes forestiers notamment les
paysage et les peuplements tout en servant a aider les professionnel de la foresterie a
ameliorer la précision dans leurs estimations des puits de carbone forestiers et leurs
fluctuations dans le temps et ce, pour différents secteurs d’activités. L'utilité du CBMCFS3
se manifeste a travers sa double capacité a étudier les changements passés dans les stocks
de carbone a partir de données historiques sur les perturbations naturelles ou les
aménagements sylvicoles, tout en permettant de prévoir les évolutions futures en fonction
des scénarios d'intervention et des aléas a venir, ce qui en fait un instrument prédictif d'une
grande valeur pour anticiper les besoins et adapter les pratiques, d'autant que son mode
opératoire est strictement conforme aux exigences du Systéme national de surveillance, de
comptabilisation et de production de rapport du Canada (SNSCPR), utilisé pour produire les
rapports officiels remis dans le cadre de la CCNUCC et pour préparer les déclarations
requises par le Protocole de Kyoto, garantissant ainsi une reconnaissance institutionnelle

et une fiabilité reconnue au niveau international. Parmi les forces majeures du CBMCFS3,
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il est a souligner qu'il s'agit d'un cadre de modélisation complet capable de simuler la
dynamique de l'ensemble des stocks de carbone forestier exigés en vertu du défunt
protocole de Kyoto, a savoir la biomasse aérienne, la biomasse souterraine, la litiere, le bois
mort et le carbone organique du sol, ce qui offre une couverture exhaustive des réservoirs
carbonés, et ce modéle s'aligne en outre parfaitement sur les méthodes d'estimation du
carbone recommandées par le GIEC dans son rapport intitulé "Recommandations en
matieére de bonnes pratiques pour le secteur de ['utilisation des terres, changements
d'affectation des terres et foresterie", renforcant ainsi sa légitimité scientifique et sa
comparabilité a I'échelle mondiale. Cependant, pour ce qui est des capacités et limites du
CBMCFS3, il convient de retenir que le modéle attribue un stock de carbone neutre a la
végeétation de sous-bois, incluant les éricacées et les mousses, ce qui constitue une
simplification méthodologique qui peut se justifier leur faible biomasse a I'échelle du
peuplement, pourtant cette végétation doit étre prise en compte dans les écosysteme ou
elle est abondante. cette limite ne remet pas en question la robustesse globale du modéle
qui demeure un outil de référence pour ce qui est de comptabiliser le carbone dans le

secteur forestier canadien.

1.5. PROBLEMATIQUE

Les estimations actuelles de I'empreinte carbone de I'hydroélectricité, telles que calculées
dans le Rapport d’inventaire national (RIN) du Canada soumis a la CCNUCC, reposent
certes sur I'approche de niveau 3 du GIEC, mais ne tiennent pas compte de la perte de puits
de carbone forestiers. Or, la maniére dont le carbone est stocké et se décompose varie
considérablement en fonction de la composition de la végétation. En ne tenant pas compte
de la perte de puits de carbone, les orientations du GIEC concernant I'évaluation de I'impact
carbone des corridors de lignes électriques les classent dans la méme catégorie que les

routes et les zones urbaines. Cette approche du GIEC, telle quelle est utilisée dans
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I'inventaire canadien des GES soumis a la Convention-cadre des Nations unies, ne reflete
pas fidélement la réalité écologique, car une certaine proportion de biomasse subsiste sous
forme de matiére organique morte et dans le sol minéral aprés le déboisement visant a
etablir les emprises de lignes électrique (Janisch et Harmon 2002). L’'approche de niveau 3
du GIEC peut donc étre améliorée afin de mieux représenter les impacts de ['utilisation des
sols, tels que les emprises de lignes électriques, en tenant compte du carbone piégé dans
la matiére organique et minérale du sol. Cette nouvelle approche améliorée sera mise en
ceuvre dans le cadre de la présente étude, et une modélisation basée sur le modéle CBM-
CFS3 sera réalisée. Ce modeéle permet de répartir le carbone libéré, d’une part, entre les
émissions instantanées CO.,, et d’autre part, le carbone séquestré dans la biomasse, qui est
converti en matiére organique morte susceptible de se décomposer progressivement(ECCC
2024) . Ce modéle offre donc une bien meilleure représentation de la dynamique du carbone
et permet d’émettre 'hypothése que les méthodes utilisées jusqu’a présent au Québec
surestiment les émissions de GES associées au changement d’affectation des terres pour

les lignes de transport d’électricité.
1.6. OBJECTIFS DE LA RECHERCHE

Cette étude vise a améliorer la précision de I'évaluation des stocks de carbone
forestier d’origine biogénique au sein des emprises de lignes électriques en utilisant des
peuplements forestiers spécifiques ayant subi des perturbations et en tenant compte de
I'aspect dynamique du stockage du carbone, qui fait défaut dans I'approche de l'inventaire

canadien des GES.

A cette fin, le modéle CBM-CFS3 sera appliqué a des régions du sud du Québec
traversées par des lignes de transport d’électricité. Pour atteindre cet objectif principal, les

sous-objectifs suivants seront poursuivis.
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Cartographier les foréts du Québec en identifiant les zones traversées par des lignes
électriques, en tenant compte de la composition des peuplements forestiers
adjacents aux emprises.

Regrouper les espéces forestiéres en catégories représentatives, de maniére a
réduire le nombre de groupes tout en couvrant 'ensemble du couvert forestier du
sud du Québec.

Générer des courbes de séquestration du carbone pour chaque groupe d’essences
identifié.

Evaluer la perte de puits de carbone associée a chaque groupe d’essences

forestiéres en lien avec la mise en place d’emprises de lignes électriques
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CHAPITRE 2 : MATERIEL ET METHODES

2.1. SITE D’ETUDE ET DONNEES

2.1.1. SITE D'ETUDE

Les travaux menés dans le cadre de cette étude portent exclusivement sur les
peuplements forestiers, a I'exclusion des autres types d’habitats (zones humides, terres
agricoles, etc.). La zone d’étude, d’une superficie d’environ 1,668 million de km?, est située
entre les latitudes 45° et 51° N et les longitudes 60° et 80° O, et englobe la partie sud de la
province canadienne du Québec (Figure1 ). Environ 8 % de cette région est constitué de
lacs et de cours d’eau, tandis qu’un couvert forestier dense, s’étendant sur quelque 905.000

km? recouvre prés de 54 % du territoire. (AFSQ 2024) .

Les lignes électriques prises en compte dans cette étude sont celles situées en decga
de la limite territoriale des foréts « attribuables » (voir annexe 2), car la vaste zone forestiére
du nord du Québec n’est pas couverte par le programme d’inventaire écoforestier du
Québec, qui recense les foréts publiqgues et privées du sud du Québec depuis
1970(Gouvernement du Québec 2025) . La limite des « foréts attribuables » ou la limite nord
des foréts exploitables est en réalité une ligne tracée sur une carte pour délimiter deux
mondes distincts. Au sud, I'exploitation forestiére est autorisée et réglementée. Au nord, en
revanche, elle est soit tres limitée, soit tout simplement interdite, principalement parce que
les conditions économiques ne rendent pas I'exploitation rentable. Dans I'ouest du Québec,
cette ligne suit approximativement le 49e paralléle, non loin de la baie James. Elle se dirige
ensuite vers le nord-est, mais son tracé n’est pas déterminé au hasard : il tient compte de
la nature de I'environnement, des écosystémes et des décisions administratives locales. En

bref, il s’agit d’une limite a la fois géographique et pratique, séparant ce qui est géré comme



une forét productive de ce qui s’apparente davantage a un environnement nordique moins

accessible.

Selon les données d’Hydro-Queébec, le réseau de transport d’électricité comprend
environ 34 000 km de lignes électriques. Les lignes prises en compte dans cette étude
représentent la grande majorité du réseau de transport (plus de 90 %, soit 30 600 km). Elles
sont situées au sud de la limite des foréts exploitables, car le nord du Québec (Nunavik,
Grand Nord) est peu peuplé et alimenté par des réseaux locaux (diesel ou micro-
hydroélectricité). Les lignes de transport d’électricité modifient I'affectation des terres et
créent des corridors de végétation ou la végétation est régulierement entretenue afin de la
maintenir a une faible hauteur et de permettre I'accés aux infrastructures (Bricault 2017). .
Ces corridors abritent une végétation composée de plantes herbacées, d’arbustes et de
petits arbres qui bénéficient de I'ensoleillement, mais ils réduisent également le potentiel de

séquestration du carbone des zones forestiéres.
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Figure1 Localisation du site d’étude par rapport a la limite territoriale des foréts attribuables

(ligne bleue). Les lignes électriques sont représentées par des lignes vertes.
2.1.2. DONNEES

Les données utilisées dans cette étude ont été fournies par le ministére des
Ressources naturelles et des Foréts dans le cadre du cinquiéme inventaire écoforestier du
sud du Québec. Il s’agit de données géospatiales répertoriant les essences présentes dans
la zone d’étude. Le tracé des lignes de transport d’électricité nous a été fourni par Hydro-
Québec. Les étapes nécessaires a la consolidation et a la classification de ces données
écoforestiéres, afin de faciliter leur traitement et leur utilisation future, seront décrites dans

la méthodologie.
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2.1.21. DONNEES FORESTIERES

Dix-huit groupes d’essences ont été identifiés aux fins de cette étude. Ces dix-huit
groupes d’essences ont éte identifiés a l'aide de la base de données répertoriant les lignes
de transport d’électricité. Cette base de données a été analysée, puis superposée a la carte
ecoforestiére du Québec a l'aide du logiciel ARCGIS, ce qui nous a permis d’identifier tous
les peuplements forestiers situés a proximité des lignes électriques. Nous avons ensuite
regroupé ces peuplements afin de ne retenir que les peuplements dominants. De cette
maniére, nous avons pu distinguer dix-huit grands groupes d’essences présents au sein de
ces emprises, qui serviront de base a notre modélisation. lls se composent principalement
de peuplements de feuillus comprenant des espéces telles que I'érable rouge (EO), I'érable
a sucre (ER), le bouleau blanc (BB), le bouleau jaune (BJ), le peuplier (PE), le fréne noir
(FO) et des peuplements de feuillus tolérants a 'ombre (FX-FT) comme le chéne et le hétre,
ainsi que de peuplements de coniferes comprenant I'épinette noire ou rouge (EE), le pin
blanc (PB), le sapin baumier (SB), de sapiniére a épinette noir ou rouge (SE), le méléze
(ML), la pruche (PU) et le thuya occidental (TO), ainsi que d’essences résineuses
indéterminées (RX). L'évaluation des essences forestiéres s’est effectuée en se basant sur
les données du cinquiéme Inventaire écoforestier du Sud-Québec, souvent désigné par son
sigle IEQM, il fournit 'information non seulement sur les types de peuplement et leur age,
mais aussi sur leur répartition spatiale, sans oublier les caractéristiques climatiques et

édaphiques qui influencent leur développement.(Benoit et al. 2024) .
2.1.2.2. DONNEES SUR LES EMPRISES

Les données sur les emprises des lignes électriques viennent surtout d’Hydro-
Québec qui est la société d’Etat qui s'occupe de la gestion et de I'entretien du réseau

électrique de la province. Les données incluent des informations géospatiales sur
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I'emplacement exact de ces lignes électriques, la largeur des emprises et les infrastructures

liges.

2.2. METHODOLOGIE

2.2.1. TRAITEMENT DES DONNEES

Dans la cartographie forestiere du le sud du Québec, les lignes de transport
d'électricité et les peuplements forestiers sont tous deux représentés par des polygones.
Par conséquent, les polygones se trouvent a l'intérieur de l'infrastructure électrique. Compte
tenu de I'étendue considérable du réseau de transport dans le sud de la province (30 600
km de lignes), la modélisation compléte de ce systéme a nécessité plusieurs milliers de
polygones, 12 363 pour étre précis correspondant aux peuplements forestiers. Le fichier
initial contenant les lignes électriques a été superposé a la carte écoforestiere du Québec a
I'aide d’ArcGIS. Une zone tampon de 100 métres, correspondant a la zone d’influence de la
ligne de transport d’électricité, a ensuite été créée autour de ces emprises. Les peuplements
forestiers ont été délimités en fonction de cette zone tampon afin de réduire le volume de
données requis, en ne conservant ainsi que les peuplements situés dans un couloir de 100
métres de part et d’autre des lignes électriques. La zone tampon a été délimitée en ligne
droite dans ArcGIS afin d’éviter tout chevauchement. Au cours de ce processus de
délimitation, les superficies des différents peuplements forestiers ont été automatiquement
recalculées par le logiciel. La création de regroupements s’est donc avérée indispensable,
d'une part parce que bon nombre de ces peuplements sont trés similaires sur le plan
écologique, et d’autre part parce qu'il était nécessaire de limiter le nombre de simulations
requises afin de rendre la méthodologie réalisable. La liste des peuplements d’origine, ainsi

que leurs superficies avant regroupement, est présentée a 'annexe 3.
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La méthodologie utilisée a donc consisté a regrouper et a classer les essences
productives présentes en deca de la limite territoriale des foréts attribuables. Pour ce faire,
plusieurs criteres ont été appliqués. Le premier critére était la similitude des essences. Cela
signifie que les foréts comportant des essences similaires ont été regroupées. Cette
similitude est importante car certaines essences partagent des exigences écologiques
communes, telles que le type de sol et les conditions climatiques, qui favorisent une
coexistence harmonieuse(Gauthier et Vaillancourt 2008) . Il convient de noter que seules
les terres affectées a des fins forestiéres ont été prises en compte dans cette étude ; les

terres affectées a des fins non forestiéres ont été exclues.

Pour chaque groupe identifié, le nom de I'espéce d’arbre dominante lui a été attribué
en tant que classe, sur la base de la classification utilisée dans l'inventaire écoforestier. Le
glossaire écoforestier, joint sous forme de fichier Excel a la derniére page de ce mémoire,
permet de mieux comprendre ces éléments. A titre exemple, les codes BB1G et BBBG y
sont décrits comme suit : « Bouleaux blancs et feuillus d'essences intolérantes avec
épinettes blanches (dominance feuillue) » et « Bétulaie a bouleaux blancs avec épinettes
blanches (dominance feuillue) ». L'essence « bouleau blanc » a simplement été associée a

ces codes.

Dix-huit classes d’essences forestieres ont ainsi été établies (Figure 2 ). Il s’agit de
terrains a vocation forestiére, comprenant des peuplements de feuillus, notamment I'érable
rouge (EO), I'érable a sucre (ER), le bouleau blanc (BB), le bouleau jaune (BJ), le peuplier
(PE), le fréne noir (FO), ainsi que des peuplements de feuillus tolérants a 'ombre (FX-FT)
tels que le chéne et le hétre. On trouve également dans la zone d’étude des peuplements
de coniféres constitués d’épinette noire ou rouge (EE), le pin blanc (PB), le sapin baumier
(SB), de sapiniére a épinette noir ou rouge (SE), de méléze (ML), la pruche (PU) et de thuya

occidental (TO), ainsi que des espéces de coniféres indéterminés (RX). Enfin, on trouve
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également des peuplements mixtes, c’est-a-dire une combinaison de peuplements de

feuillus et de coniféres. La figure 2 illustre ce phénomeéne.

Superficie (ha

“ I || | Ll
I II Il-_ I - L _ . E_a I = — [ T IlI I III IIII

Groupe d'essence

m Superficie  ®Haute densité  mDensité moyenne B Basse densité

Figure 2 : Superficie totale occupée par les groupes d’essences étudiés, classés selon la
densité des arbres. La superficie représente I'étendue des essences forestieres.
EO = érable rouge, ER = érable a sucre, BB = bouleau blanc, BJ = bouleau jaune, PE =
peuplier, FO = fréne noir, et FX-FT = peuplements de feuillus tolérants a 'ombre tels que le
chéne et le hétre, EE = épinette noire ou rouge, PB = pin blanc, SB = sapin baumier, SE =
sapiniére a épinette noir ou rouge, ML = méléze, PU = pruche du Canada, TO = thuya

occidental, RX = essences résineuses indéterminées.

Au total, 10 groupes de peuplement répartis en densité faible, moyenne et élevée, et
a 8 groupes de peuplement de toutes densités confondues ont été identifiés. Cependant,
les peuplements de bouleau blanc et de bouleau jaune présentant les mémes tables de
rendement, ont donc été regroupés a des fins de modélisation, ce qui a réduit le nombre de
groupes de peuplements a 17. La superficie et la densité sont des paramétres importants

de la modélisation avec le modéle CBM-CFS3 en sylviculture. lls aident le modéle a simuler
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la dynamique des écosystemes forestiers, permettent I'analyse des bilans de carbone. Ces
paramétres exercent une influence décisive sur le rendement en bois et constituent, a ce
titre, les principales données d’entrée de la modélisation. Un autre paramétre essentiel dans
la modélisation avec CBM-CFS3 est I'indice de qualité du site, connu sous le nom d’lQS
(Benoit et al. 2024). En sylviculture, I'lQS est une mesure utilisée pour évaluer le potentiel
de productivité d’un site forestier en fonction de conditions écologiques telles que le climat,
le sol et la topographie(Benoit et al. 2024). |l sert a prédire la croissance et le rendement
des arbres dans une zone donnée, généralement sur la base de la hauteur dominante
(hauteur moyenne des arbres les plus grands) d’'une espéce a un age de référence (souvent
50 ans). Plus I'lQS est élevé, plus les conditions du site sont favorables a la croissance des
arbres. Dans le cadre de cette étude, la moyenne des indices de qualité de station pour
chaque peuplement forestier a été pris en compte afin d’estimer les pertes de puits de
carbone de la maniére la plus cohérente possible (tableau 1). Il était ensuite essentiel de

quantifier le carbone stocké dans ces écosystémes forestiers.

Tableau1 : Répartition par IQS des différents groupes d’essences considérés.

Groupe d’essences forestieres Indice de qualité du site utilisé
Bouleau blanc et bouleau jaune 17
Epinette blanche 14
Epinette noire ou rouge 15
Erable rouge 19
Erable a sucre 15
feuillus tolérants 13
Méleze 12
Peuplier faux-tremble 20
Pin gris 14
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Pin rouge 16
Pin blanc 12
Thuya occidental 12
Sapin baumier 15
Fréne noire 13
Pruche du Canada 14
Résineux indéterminés 13
Sapiniéres a épinettes 14

Le tableau 1 présente les différents IQS pris en compte dans la modélisation réalisée a I'aide
du modéle CBMCFS3. Les valeurs des 1QS sont fournies dans les tables de rendement

ligneux des différents peuplements forestiers, lesquelles figurent en annexe 1 du présent

mémoire.

On constate également sur la figure 2 (ci-dessus) que certains groupes d’essences, tels
que « ER » et « SB », dominent en termes de superficie, avec des valeurs dépassant 12
000 hectares pour « SB » et avoisinant les 10 000 hectares pour « ER ». La répartition de
la densité au sein de chaque groupe présente des variations significatives : les groupes «
ER » et « SB » présentent des proportions élevées de forte densité, mais sont également
trés présents dans les zones de densité moyenne et faible, en particulier pour le groupe «

SB ».

Bien que ces zones soient destinées a la sylviculture, on note également (Figure 3)
la présence, a proximité des lignes électriques, de terrains agricoles (A), de terrains agricole
a vocation forestieére (AF), de milieux perturbés par I'activité humaine (ANT), de dépotoirs

(DEF), de terrains dénudés humides (DH) et secs (DS), d’étendues d’eau (EAU), de
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gravieres (GR), d’lles (ILE), des sites inondés ou exondés non régénérés (INO), des routes
et des autoroutes (RO), ainsi que des parties déboisées d’'une villégiature (VIL), d’aulnaies
(AL) qui constituent des écosysteémes forestiers ou I'aulne (Alnus glutinosa) est I'espéce
dominante. Les aulnaies poussent sur des sols humides, voire gorgés d’eau, pendant une
grande partie de 'année. On les trouve généralement le long des berges, dans les plaines
inondables ou au cceur de zones marécageuses. Cependant, ces habitats ne sont pas
classés comme des terres propices a la sylviculture. En classant ces différents types
d’habitats, les diverses communautés végétales établies autour des couloirs de lignes
électriques ont été identifiées et décrites. Et cela est significatif : chacune de ces
communautés vegétales posséde son propre mode de séquestration du carbone, avec des

capacités qui varient considérablement en fonction de I'habitat.
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Type de terrain non forestier

Superficie

Figure 3 Répartition par superficie des différents types de terres non forestiéres situées sous

les lignes électriques.

La figure montre la superficie couverte par les différents types de terres non forestiéres
dans les corridors de lignes électriques. Les terrains agricoles (A) et agricoles a vocation
forestieres (AF) ont des proportions importantes, dépassant respectivement 20 000 et 15

000 hectares. Les catégories « AL », « EAU » et « NF » ont également des superficies
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considérables avec des valeurs moins élevées mais importantes par rapport aux autres
catégories. Et enfin plusieurs types de terrains comme « CHE », « DH », « DS », « INC » et
« VIL », ont des superficies relativement faibles, proches de zéro. Cela signifie qu’ils ne
représentent qu’'une part minime de la superficie totale des terres non forestiéres. Le total
combiné, incluant les peuplements forestiers productifs et les terres a usage non forestier,
couvre une superficie de 147 494,4 ha. Cela comprend 62 010,8 ha de terres forestiéres

productives et 85 483,6 ha de terres a usage non forestier.
2.2.2. MODELISATION DE LA SEQUESTRATION DU CARBONE

La méthodologie utilisée pour analyser la séquestration et la perte de puits de
carbone a consisté a réaliser des simulations a I'aide du modéle CBMCFS3 sur les différents
peuplements forestiers traversés par ces emprises, afin d’évaluer la perte de puits de
carbone dynamique imputable a la mise en place des emprises de lignes électriques sur le
milieu forestier. Cette méthodologie a été réalisée suivant plusieurs étapes importantes,
notamment la collecte de données d’entrée sur les types de peuplements forestiers présents
au Québec, leurs caractéristiques écologiques et les essences dominantes, ainsi que la
simulation de scénarios d'utilisation des terres. Il était ensuite essentiel de quantifier le

carbone dans ces écosystémes forestiers.

C’est précisément ce travail de quantification qui a été rendu possible par le
modele CBM-CFS3, lequel a également servi a simuler I'évolution des flux de carbone au
fil du temps. Sur cette base, plusieurs scénarios d’'aménagement du territoire ont été testés
afin d’évaluer dans quelle mesure les corridors de lignes électriques affectent les puits de
carbone forestier. A cette fin, deux scénarios ont été observés : d’une part, un scénario de
référence dans lequel aucune emprise n'est aménagée et ou la forét est laissée a son
évolution naturelle ; d’autre part, un scénario impliquant des lignes électriques, dans lequel

le couvert forestier a été défriché sur toute la largeur des corridors. Le scénario de référence
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a donc été modélisé comme une croissance normale des peuplements, ceux-ci étant laissés
a leur développement spontané sans aucune perturbation supplémentaire ; en d’autres
termes, I'évolution naturelle de la forét basée sur des paramétres tels que la croissance, la
mortalité naturelle et les perturbations naturelles (incendies, insectes, etc.). En revanche,
dans le scénario du projet, la déforestation donc le changement d’affectation des terres a
été intégré dans la modélisation. Seuls les courbes de croissance du scénario de projet
(déforestation provoquée par la mise en place des emprises) ont été présenté dans I'étude
car dans une étude d’aménagement forestier visant a évaluer I'impact d’'un scénario de
projet, il peut étre pertinent de présenter principalement les courbes de séquestration issues
du scénario de projet simulé avec le CBM-CFS3, notamment lorsque celui-ci intégre les
perturbations ou changements d’affectation des terres tels que la déforestation. En effet, le
scénario de référence représente généralement une situation contrefactuelle dans laquelle
les peuplements sont supposés poursuivre leur développement selon leur état et leur
dynamique naturels, sans intervention ou perturbation liée au projet. Ces courbes servent
surtout a établir la ligne de base permettant de quantifier les différences entre I'évolution
attendue sans projet et celle résultant du projet. Elles ne constituent donc pas
nécessairement un résultat daménagement en elles-mémes. L'objectif de I'étude étant de
caractériser la dynamique de carbone sous le scénario de projet, la présentation des
courbes correspondantes parait suffisante dans la section consacrée aux résultats. Cette
approche permet d’éviter de surcharger la présentation avec des trajectoires qui ne
correspondent pas directement a I'évolution projetée de la forét. Toutefois, du point de vue
méthodologique, le scénario de référence n’est pas complétement omis de I'étude, méme
si ses courbes ne sont pas présentées dans le corps principal des résultats, sa description,

ses hypothéses sont bien documentées dans le cadre de I'étude.
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Dans le modéle CBM-CFS3, le changement d’affectation des terres n’est pas
considéré comme une déforestation totale et définitive. En effet, la création et I'entretien des
emprises de lignes électriques sont traités comme une déforestation partielle et récurrente.
La forét est maintenue a un stade de régénération grace a des coupes récurrentes
effectuées a intervalles réguliers (par exemple, tous les 5, 10 ou 15 ans) dans le modéle.
La quantification de la perte des puits de carbone a donc été réalisée a I'aide du modéle
CBM-CFS3, en observant le scénario de référence c’est-a-dire la forét se développant sans
perturbation et le scénario de gestion de 'emprise, ce qui a révélé une perte de puits de
carbone et des émissions récurrentes dues a la décomposition ses débris de coupe sur la
période comprise entre I'année d’'implantation des lignes et 2024, correspondant a I'horizon
temporel retenu pour cette étude (voir annexe 3, section durée moyenne d'impact de la
LTE). C’est cette succession de phases notamment une perte soudaine suivie d’'une reprise
lente qui se reflete dans les courbes de séquestration du carbone (qui seront abordées plus
loin dans la méthodologie), caractérisées par une baisse suivie d’'une remontée au fil du
temps. Pour évaluer les impacts a long terme de ces coupes a blanc sur le stockage du
carbone, il était donc essentiel d’analyser les résultats de la simulation sur plusieurs
décennies ; en effet, sur une courte période par exemple quelques années aprés la coupe
on pourrait observer une repousse et une séquestration de carbone qui donneraient
I'impression de minimiser I'impact. Cependant, en élargissant la période pour inclure
plusieurs cycles d’abattage, I'effet cumulatif et permanent devient clair. Dans la simulation,

'année zéro, notée t,, est le moment ou tout commence.

2.2.3. ESTIMATION DES PERTES PAR ESPECE D'ARBRE ET PAR ZONE
TOUCHEE.

L'estimation de la perte des puits de carbone forestiers a donc été réalisée, dans un

premier temps, en caractérisant les peuplements forestiers traversés par les corridors de
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lignes électriques ; c’est-a-dire en fournissant les différentes données écoforestiéres
associées a ces peuplements, notamment leur age, leur superficie, leur densité et I'lQS
dans laquelle ils poussent. Ensuite, il était essentiel de quantifier le carbone stocké dans
ces écosystémes forestiers ; cela a été réalisé a I'aide du modéle de prévision CBMCFS3,

qui a utilisé des tables de rendement forestier pour chaque peuplement.

Erreur ! Source du renvoi introuvable. présente sous forme tabulaire la figure 2, qui
montrait I'ensemble des peuplements forestiers de la zone d’étude traversés par des
couloirs de lignes électriques. Ce tableau donne un apergu de I'étendue considérable des
foréts affectées par ces corridors, ainsi que de leurs superficies et densités respectives.
Cela nous permettra d’améliorer la précision de nos estimations des émissions de CO;
biogénique. Les peuplements les plus touchés en termes de superficie restent le sapin
baumier et I'érable a sucre, qui représentent ensemble prés de 25 000 ha de forét affectée,

toutes catégories de densité confondues.

Tableau2 : Groupes d’essences, superficie et densité des peuplements forestiers traversés
par des couloirs de lignes électriques.

Densité
Groupes d'essences | Superficie en hectares ]
forestiéres Elevée Moyenne Faible
Bouleau blanc (BB) 27873 2018,8 643,3 125,2
Bouleau jaune (BJ) 2287,2 1379,1 886,1 21,98
Epinette blanche (EPB) 874,2 443,3 296 134,9
Epinette noire ou rouge | 6 926,6 2 886,6 29686 10715
(EE)
Erable rouge (EO) 5429,4 40149 1205,7 208,8
Erable & sucre (ES) 11 927,3 7 938,7 32531 735,5
Feuillus tolérants (FT) 5 668 4 822 742 104
Fréne noire (FO) 94 .4 53,5 26,5 14,4
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Méléze laricin (ML) 294.8 55 154,4 85,4
Pin blanc (PB) 328,4 120,5 150,3 57,6
Peuplier (PE) 4170,3 2826,9 1303,3 40,1
Pin gris (PG) 161,8 102,4 22 37,4
Pin rouge (PR) 110,7 103,3 4.4 3
Pruche du Canada (PU) 329,8 219,9 72,5 37,4
Résineux indéterminés | 2 7221 1041,5 522,17 1 158,43
(RX)

Sapin baumier (SB) 14 701,75 73024 3699,5 3699,85
Sapiniére a épinette (SE) 25554 915,7 1308,8  330,9
Thuya occidental (TO) 2520,3 939,6 4121 1168,6
Total 63 889,75 37 184,1 17 670,7 9 034,96

Les terrains a vocation non forestieres comme les terrains agricoles, les aulnaies, les
dénudés, les étendus d’eau, les routes...en dessous des lignes électriques s’étendent sur
une superficie d’environ 85 000 hectares mais ceux-ci n‘ont pas été considérés dans le

cadre de ce présent travail.

Pour estimer les pertes totales de puits de carbone, chaque polygone correspondant a une
emprise de ligne de transport s’est vu attribuer la perte partielle de puits de carbone
correspondante, conformément a la modélisation réalisée a l'aide de 'outil CBM-CFS3 et a
'année d’établissement de I'emprise. Chacun de ces polygones a été associé a I'un des 18
groupes d’essences modélisés, puis la perte de puits de carbone a été calculée en fonction
du temps écoulé depuis 'aménagement de 'emprise et de la portion spécifique de la courbe

de séquestration qui lui est propre.
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CHAPITRE 3 : RESULTATS

3.1. COURBES DE SEQUESTRATION DU CARBONE POUR LES GROUPES
D’ESPECES FORESTIERES

Les figures 4 a 7 présentent les courbes de séquestration du carbone obtenues
dans le cadre de cette étude pour les différents peuplements forestiers en fonction de leur
densité. Les courbes de séquestration du carbone sont des modéles essentiels qui
représentent 'accumulation de carbone dans la biomasse aérienne et racinaire au fil du
temps. Il convient de noter qu’au départ, les peuplements forestiers se sont développés de
maniére entierement naturelle, a l'abri de toute perturbation externe. Les courbes de
séquestration de carbone, qui correspondant aux espéce d’arbre ou aux types de
peuplements, montrent une phase de croissance rapide au début, suivie d'un
ralentissement. Pour des raisons de sécurité et de fiabilité du réseau, la réglementation
exige une zone de dégagement permanente sous et autour des cables. Ainsi, non
seulement le stock initial est perdu lors du défrichement, mais la capacité future de
séquestration du carbone est également fortement réduite tant que I'emprise est maintenue.
Sont présentées ci-aprés les courbes de séquestration du carbone issues de la modélisation
des peuplements forestiers au moyen du modéle CBM-CFS3, dans le cadre du scénario de
projet, lequel correspond a la déforestation nécessitée par I'implantation des lignes de

transport électrique.
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Figure 4 Evolution des stocks totaux de carbone au fil du temps, exprimés en tonnes par
hectare, pour les peuplements a faible densité dans le scénario de projet (déforestation).
L'année 0 correspond a I'année au cours de laquelle 'emprise de la ligne a été défrichée.
Les acronymes figurant dans la légende désignent : BBJ : bouleau blanc et jaune ; EPB :
épicéa blanc ; EE : épinette noire ou rouge ; MLZ : méléze laricin ; PE : peuplier ; PG : pin

gris ; TO : thuya occidentale ; SB : sapin baumier ; SE : Sapiniére a Epinette.

La figure 4 illustre I'évolution de la perte de puits de carbone pour les peuplements
a faible densité, exprimée en tonnes par hectare, sur une période de 200 ans. On observe
une tendance trés nette, commune a toutes les courbes, qui peut étre décomposée en trois
phases principales : une baisse brutale et rapide du stock de carbone au cours des vingt a
vingt-cinq premiéres années, provoquée par la coupe a blanc et la décomposition des
résidus ligneux, qui libérent d'énormes quantités de CO, dans I'atmosphére ; suivie d’'une
phase de rétablissement progressif, durant laquelle la forét se régénére sur les terres

défrichées, ce qui se traduit par une remontée des courbes et un pic de stockage de carbone
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atteint entre 100 et 130 ans, marquant le moment ou la biomasse accumulée est a son
maximum ; et enfin, une phase de maturité et de léger déclin aprés 120 ans, lorsque la
mortalité des vieux arbres et les processus de décomposition commencent a dépasser la

croissance, entrainant une stagnation ou une baisse du puits de carbone.

Bien au-dela de ce schéma général, il existe cependant une variabilité notoire entre
les types de peuplements notamment, les BBJ et PE qui ont des stocks initiaux de carbone
élevés, environ 330 t par hectare. En revanche, Le peuplement PG a une courbe nettement
plus basse. Son stock initial est de seulement 180 tonnes par hectare. Cela montre que sa
capacité de séquestration du carbone est bien inférieure a celle des autres types de foréts.
Quant au reste des peuplement en occurrence MLZ, EE, SE, SB, TO et EPB, ils se situent
a la médiane Leur stock initial varie entre 200 et 300 tonnes. Aprés une perturbation, leur
régénération maximale atteint généralement les 260 a 300 tonnes, ce qui est quand méme
un niveau qui reste inférieur ou juste égal a leur niveau initial. Cette représentation
graphique permet donc de quantifier la perte de puits de carbone imputable a l'installation
de ces lignes électriques, et il convient ici de distinguer deux échelles de temps. A court
terme, l'effet est un choc immédiat : le déclin observé au cours des premiéres décennies
correspond a une émission nette de carbone dans I'atmosphére, ce qui constitue une perte
nette pour le bilan carbone de la région. A long terme, le systéme forestier se rétablit, mais
I'enjeu principal réside dans I'écart par rapport a un scénario de référence dans lequel la
forét n’aurait jamais été perturbée ; en effet, si 'on considére 'ensemble de la période de
200 ans, la plupart des peuplements a I'exception notable de BBJ et PE ne parviennent pas
a stocker, sur le site de la ligne électrique, plus de carbone qu’il n’y en avait a l'origine, ce
qui signifie que la perte se traduit principalement par un déficit important, a savoir le fait que
cette zone ne peut pas remplir son réle de puits de carbone supplémentaire au méme

rythme qu’une forét mature et non perturbée qui aurait continué a vieillir et a accumuler du
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carbone tout au long de ces deux siécles. En fin de compte, cette modélisation réalisée a
I'aide du modéle CBM-CFS3 démontre que la perturbation initiale est extrémement grave et
que le temps de rétablissement est trés long, puisqu’il faut entre 100 et 150 ans pour que la
forét régénérée atteigne son pic de séquestration de carbone ; surtout, elle met en évidence
'importance cruciale de la nature du peuplement forestier affecté pour évaluer les pertes
réelles et orienter d’éventuelles mesures de compensation écologique ou de crédits
carbone. En effet, si une ligne électrique est installée a travers une forét de type PG, la perte
du puits de carbone est bien plus importante et durable que si elle traverse une forét de type
BBJ ou PE, ce qui souligne l'importance d’une planification tenant compte de la variabilité

des essences et des capacités de stockage propres a chaque écosysteme forestier au
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Figure5 Evolution des stocks totaux de carbone au fil du temps, exprimés en tonnes par

hectare, pour des peuplements de densité moyenne.
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La figure 5, issue elle aussi du modele CBM-CFS3 mais appliquée cette fois a des
peuplements forestiers de densité moyenne, illustre la dynamique du carbone sur 200 ans
qui suit le schéma temporel classique : une baisse initiale marquée causée par la coupe a
blanc et la décomposition des débris, une phase de rétablissement progressif 8 mesure que
la forét repousse, puis une baisse ou une stabilisation liée a la maturité du peuplement ;
toutefois, les amplitudes et les profils individuels sont beaucoup plus variés que sur le
graphique précédent, car I'échelle verticale s’étend ici jusqu’a 450 tonnes par hectare. Les
peuplements BBJ et PE se distinguent de maniére spectaculaire, atteignant des stocks de
carbone maximaux de plus de 400 tonnes par hectare a environ 130 et 110 ans
respectivement, dépassant leurs stocks initiaux, qui étaient déja trés élevés (environ 380 et
390 tonnes), ce qui en fait de véritables puits de carbone a long terme malgreé le choc initial,
alors qu’en revanche, le peuplement PG confirme ses mauvaises performances en ne
dépassant jamais un pic de 240 tonnes, avec une perte nette de prés de 210 tonnes par
rapport a son état initial, ce qui suggére une résilience moindre et une capacité de
séquestration du carbone trés limitée pour les terres reprises dans ce type de forét. Une
anomalie singuliére est observée pour la courbe SB qui, aprés son déclin initial, entre dans
un plateau quasi horizontal d’'une durée d’'une vingtaine d’années, entre 10 et 30 ans d’age,
avant de reprendre sa croissance vers un pic modeste a 120 ans ; ce plateau refléte soit
une phase de régénération ralentie ou un changement de type de peuplement au sein de
cette zone défrichée. Le reste du groupe, composé de MLZ, EPB, SE, EE, suit un schéma
plus classique, avec des pics allant de 280 a 330 tonnes par hectare, toujours dans la
fourchette de 100 a 120 ans, suivis d’'un déclin progressif vers la fin de la période de deux
siecles. Cependant, lorsque I'on compare ces tendances a I'objectif consistant a observer
la perte de puits de carbone imputable a linstallation de lignes électriques, il apparait
clairement que la plupart de ces peuplements, méme au sein de cette classe de densité
moyenne, ne parviennent a retrouver leurs niveaux initiaux qu’au bout d’environ 150 ans
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dans les cas les plus favorables (BBJ et PE), tandis que d’autres, tels que PG, SB ou méme
EPB, terminent la période de 200 ans avec un stock de carbone nettement inférieur a celui
dont ils disposaient avant la perturbation, illustrant ainsi le caractére durable et profond de
la perte de capacité de séquestration du carbone causée par les emprises de la lignes
électriques ; il ne s’agit pas simplement d’'une perte ponctuelle de biomasse, mais d'un
décalage temporel majeur dans I'ensemble du processus de séquestration, 'absence de
forét mature pendant plusieurs décennies privant le systéeme d’'une capacité de stockage
supplémentaire, et ce déficit ne peut étre comblé que trés tardivement, voire pas du tout, ce
qui signifie que ces horizons temporels de plus d’un siécle et cette disparité significative
entre les types de peuplements doivent étre pris en compte dans toute évaluation
environnementale ou stratégie de compensation carbone pour les projets d’infrastructures

de transport d’électricité dans les zones forestiéres du Québec.
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Figure 6 . Evolution des stocks totaux de carbone au fil du temps, exprimés en tonnes par

hectare, pour les peuplements a haute densité.
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La figure 6 présente les résultats de la modélisation CBM-CFS3 pour les peuplements
forestiers a haute densité. Ce scénario se distingue nettement du précédent en ce qu'il
présente des niveaux de carbone initialement plus élevés ainsi que des taux de
séquestration du carbone plus importants, atteignant des pics supérieurs a 430 tonnes par
hectare pour certains types de foréts. L'observation la plus frappante concerne les
peuplements de type BBJ et PE qui, malgré la perturbation initiale , dépassent de loin leur
stock initial, atteignant des pics respectifs d’environ 430 et 415 tonnes par hectare vers 120
et 110 ans, ce qui signifie que pour ces espéces a haute densité, le systéme parvient non
seulement a compenser la perte initiale, mais génére également un gain net de carbone a
la fin des deux cents ans, une tendance plutot positive qui, cependant, contraste fortement
avec celle du peuplement PG, dont la courbe reste la plus basse de toutes, avec un pic
dépassant a peine 240 tonnes par hectare avant de retomber a environ 200 tonnes a 'année
200, ce qui refléte une trés faible capacité de récupération et un déficit persistant par rapport
a son état initial. Une autre caractéristique notable est le comportement du peuplement TO,
qui présente une progression extrémement lente mais particulierement soutenue, puisqu'’il
n’atteint son maximum d’environ 360 tonnes par hectare qu’aux alentours de 145 a 150 ans
et se maintient a ce niveau élevé jusqu’a la fin de la période de modélisation, ce qui en fait
un puits de carbone particulierement précieux a trés long terme pour les zones forestiéres.
Les autres peuplements, tels que MLZ, EE, SE et SB, présentent des trajectoires
intermédiaires avec des pics oscillant entre 290 et 320 tonnes par hectare sur une période
de 100 a 120 ans, avant de décliner plus ou moins fortement, tandis que le peuplement
EPB, aprés un pic modeste d’environ 300 tonnes, connait un déclin plus marqué que ses
homologues, terminant la période a seulement 230 tonnes par hectare bien en deca de son
stock initial. Lorsque 'on replace ces tendances dans le contexte de la perte de puits de
carbone imputable a l'installation de lignes électriques, il apparait clairement que, méme
pour les foréts initialement trés denses et riches en carbone, la perturbation initiale entraine
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une perte instantanée majeure qui met plus d’un siécle a étre compensée pour les espéces
les plus résistantes et qui n’est jamais entiérement compensée pour les plus fragiles ; ce
phénoméne doit toutefois étre interprété avant tout en le comparant a une forét non
perturbée qui, au bout de deux cents ans aurait théoriquement accumulé un stock de
carbone bien supérieur a son pic actuel et aurait continué a agir comme un puits de carbone
supplémentaire. Or, dans ce scénario a haute densité, I'emprise, méme lorsqu’elle est
recolonisée par une forét de type BBJ ou PE, ne parvient a retrouver et a dépasser son
niveau initial qu’aprés un décalage de plus de cent ans ; pendant cette période, le « déficit
» par rapport a une forét ancienne, mature et non perturbée représente une perte
significative de séquestration de carbone pour le bilan carbone régional. Cela est d’autant
plus vrai que la majorité des peuplements (PG, EPB, MLZ, SB, SE et EP/NR) voient leur
stock s’éroder aprés avoir atteint leur pic, terminant la période de 200 ans avec un solde net
négatif par rapport a leurs réserves initiales. En conclusion, cette modélisation démontre
clairement que, méme sur des sites a forte densité et potentiellement trés productifs, la
planification de grands projets d’infrastructures électriques ne peut se passer d’'une analyse
détaillée des types de peuplements concernés, car les pertes de puits de carbone sont
extrémement hétérogenes, la régénération prend un temps extrémement long, et la fenétre
de compensation écologique, sur les deux siécles modélisés, ne permet qu’a une minorité
d’essences de retrouver ou de dépasser leur stock initial, ce qui souligne la nécessité
d’intégrer ces trajectoires décennales et ces variations spécifiques dans les futurs bilans
d’émissions et les mécanismes de crédits carbone associés a la gestion des terres

forestiéres au Québec.
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Figure 7 Evolution des stocks totaux de carbone au fil du temps, exprimés en tonnes par
hectare, pour I'ensemble des peuplements, toutes densités confondues ou densité non
spécifié. Les acronymes indiqués dans la Iégende désignent ER : Erable Rouge, ES : Erable
a Sucre, FT : Feuillus Tolérants, PR : Pin Rouge, FO : Fréne noire, PU : Pruche du Canada,

RX : Résineux indéterminés, PB : Pin Blanc.

La figure 7, concerne cette fois les peuplements forestiers de la zone d’étude dont les
densités n’ont toutefois pas été spécifiée. Elle illustre une hétérogénéité encore plus grande
dans la dynamique de la perte de puits de carbone que celle observée dans les simulations
basées sur une densité spécifique ; car si le schéma en trois phases systématiquement
induit par cette perturbation est bel et bien évident a savoir un déclin soudain et marqué au
cours des deux premieres décennies di a la coupe a blanc et a la décomposition des résidus
d’exploitation, suivi d’'une phase de rétablissement progressif par régénération naturelle,
puis enfin d’'une phase de maturité caractérisée soit par un plateau, soit par un déclin plus
ou moins prononcé , la fourchette des valeurs s’avére ici extrémement variée, avec des
écarts important entre les peuplements les plus performants et les moins performants. En

effet, le peuplement ES (courbe orange) s’impose comme un acteur majeur de la
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séquestration du carbone, puisqu’aprés une chute initiale sévére de 410 a 350 tonnes par
hectare , il a progressé de maniére quasi continue et réguliére tout au long des 200 ans
pour atteindre un stock final d’environ 465 tonnes par hectare, ce qui en fait le seul
peuplement a afficher une séquestration nette de carbone en augmentation constante, sans
phase de déclin due au vieillissement sur I'horizon temporel modélisé, tandis que le
peuplement de pin blanc (courbe marron), aprés une baisse initiale encore plus marquée
(de 360 a 270 tonnes), suit également une trajectoire ascendante trés robuste et réguliére,

pour s’établir a environ 430 tonnes par hectare, dépassant ainsi largement son stock initial.

A linverse, le peuplement de PU, représenté par la courbe vert clair, présente une capacité
de stockage du carbone plus faible, avec un stock initial d’environ 240 tonnes de carbone
par hectare. Apres une premiere diminution, le stock atteint prés de 210 tonnes, avant de
connaitre une légére augmentation jusqu’a un maximum d’environ 270 tonnes vers 110 ans.
Il diminue ensuite progressivement pour atteindre environ 230 tonnes a la fin de la période
de simulation. Ainsi, malgré des fluctuations au cours du temps, le stock de carbone
demeure relativement stable sur 'ensemble de la période, ce qui traduit une séquestration
nette du carbone trés faible, voire presque nulle. Les peuplements ER et RX, représentés
respectivement par les courbes bleu foncé et bleu marine, figurent également parmi les
moins performants en matiére de stockage du carbone, avec des stocks initiaux d’environ
310 tonnes de carbone par hectare. lls connaissent des creux a 250 tonnes et des pics qui
se stabilisent entre 320 et 330 tonnes vers 110-120 ans, avant de diminuer pour retomber a
environ 290 tonnes a 200 ans, ce qui est un résultat clairement négatif par rapport a leurs
niveaux de départ. La principale différence entre cette analyse et les graphiques précédents,
qui classaient les peuplements en fonction de leur densité, réside dans le fait que le
regroupement sans distinction de densité révéle I'extréme diversité des réponses a une

méme perturbation : un peuplement de type ES, méme touché par la déforestation, s’avére
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étre un puits de carbone exceptionnel et durable, tandis qu’un peuplement de type PU ou
RX ne parvient jamais a compenser sa perte initiale; ce qui signifie que la perte de puits de
carbone attribuable aux lignes électriques est non seulement un phénoméne
temporellement long, la récupération et le dépassement du stock initial prenant souvent plus
d’'un siécle, et uniquement pour les meilleurs types , mais qu’elle est également totalement
dépendante de la nature et de la composition des peuplements traversés par 'emprise.. En
termes de bilan carbone, il suffit d’observer les trajectoires pour constater que, pour la
majorité des types de foréts (PU, ER, RX, FO, et méme PR en fin de cycle de vie), le stock
de carbone a 200 ans reste inférieur ou a peine égal a ce qu'il était au temps zéro, reflétant
un déficit permanent et une incapacité a recréer le puits de carbone supplémentaire que
cette forét aurait constitué si elle n’avait pas été perturbée, d’oul la nécessité pour les acteurs
de la gestion forestiére et de la compensation écologique de ne pas considérer ces zones
comme des systémes neutres en carbone a long terme, mais plutdét comme des zones ou
les stocks de carbone sont chroniquement appauvris et ou seuls des choix de gestion trés
ciblés ou des mesures de reboisement spécifiques pourraient tenter de réduire ce déficit,
en gardant a I'esprit que méme les meilleures essences telles que 'ES, PB ou FT, qui
géneérent a terme un gain net, ne reviennent a un niveau supérieur a leur état initial qu'aprés
une période de 50 a 80 ans un délai pendant lequel le « puits de carbone » reste déficitaire

par rapport a une forét non exploitée.

3.2. SYNTHESE DES IMPACTS CUMULES

Erreur ! Source du renvoi introuvable. ci-dessous présente le bilan carbone pour
chaque groupe d’essences, en fonction de la partie de la courbe de séquestration du

carbone affectée par I'implantation des emprises de lignes électriques les traversant.

L'évaluation de la perte de puits de carbone imputable aux emprises de lignes

électriques a rappelons le, été réalisée a I'aide du modéle CBMCFS3. Cette modélisation a
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permis, dans un premier temps, de quantifier la perte de puits de carbone par hectare pour
chaque type de peuplement forestier traversé. L'estimation totale pour un peuplement
forestier donné est obtenue en extrapolant la perte par unité de surface (valeurs par hectare)
a la superficie totale de ce peuplement sur toute la durée de son exploitation, c’est-a-dire
depuis 'année d’implantation des lignes qui le traverse jusqu’a 'année 2024. Par exemple,
la perte totale de carbone (T) d’'un peuplement donné est donc fonction de sa perte par

hectare (P) et de sa superficie (S), selon 'équation : T=P x S.

Tableau 3 Pertes de carbone des peuplements forestiers affectés par le LTE

Groupes d’essences | Superficies Perte de puits de

forestiéres productives touchées (ha) carbone en (t) par
durée d’'impact

Bouleau blanc et bouleau | 5 074,9 33 6491,99

jaune

Epicéa blanc 874,2 47 729,14

Epicéa noir ou rouge 6 926,6 380 544,23

Erable a sucre 11 927,3 689 159,39

Feuillus tolérants 5 668 307 659,04

Pin gris 161,8 7 044,13

Peuplier 4170,3 343 341,53

Pin Blanc 110,7 7 798,82

Thuya occidentale 1520,3 143 604,71

Sapin baumier 12 332 824 475,35

Pin rouge 328.,4 33 280,05

Erable rouge 5429,4 587 406,78

Méleze 294,8 12 918,64

42



sapiniéres a épinettes 25554 165 336,58
Coniféres non spécifiés 27221 133 845,65
Fréne noir 94,4 10 401,93
Pruche du Canada 329,8 16 216,266
Totaux 60 520,4 3703912,70

Ce tableau récapitulatif présente les peuplements forestiers et les superficies qu’ils
couvrent, mais fournit aussi, et surtout, des informations sur la perte de puits de carbone
induite par I'établissement des lignes de transport électriques. Notre estimation, réalisée a
'aide de ce modeéle, nous permet d’établir une perte moyenne de puits de carbone de 60
tonnes de carbone par hectare de superficie affectée depuis I'année d’'implantation des
lignes électriques jusqu’a 2024. Ce tableau répond a I'objectif de notre étude, qui était de
quantifier la perte de puits de carbone pour chacun des peuplements forestiers traversés

par les emprises de lignes électriques depuis leur installation.

3.3. IDENTIFICATION DES PEUPLEMENTS LES PLUS TOUCHES

Au Québec, I'établissement de lignes électriques dans les zones forestiéres a affecté
plusieurs types de peuplements forestiers, entrainant des pertes importantes de puits de
carbone. Les foréts du sud du Québec, qui couvrent une grande partie du territoire, ont été
particulierement affectées car elles sont assez denses et séquestrent de grandes quantités
de carbone dans leurs différents compartiments. Les peuplements les plus affectés par la
mise en place ce ces emprises sur le milieux forestiers méridional québécois sont les
peuplements de sapins baumier ou I'impact s’est étendu sur plus de 12500 ha de forét

générant la perte d’environ 825000 tonnes de carbone forestier. Les peuplements d’érable
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a sucre suivent cette tendance, avec plus de 12 000 ha de forét touchés, ce qui a entrainé
une perte de prés de 700 000 tonnes de carbone. Juste derriére, on trouve les peuplements
d’érable rouge qui, sur une superficie de plus de 5 000 ha de forét touchée, ont entrainé
une perte de prés de 590 000 tonnes de carbone. Ce podium est complété par 'ensemble
des peuplement forestiers qu'ils soient feuillus (bouleaux, peuplier, fréne...), résineux
(épinette, pin, pruche, thuya occidentale...) ou mixte qui se trouvent le long des emprises de

lignes électriques.

44



CHAPITRE 4 : DISCUSSION

41. COMPARAISON AVEC D’AUTRES REGIONS OU DES ETUDES SIMILAIRES

Harper et al. (2005) se sont particulierement intéressés aux effets de lisiére dans les
foréts fragmentées, principalement boréales ou tempérées, ou les coniféres et les feuillus
notamment I'épinette, le pin, le peuplier et le bouleau coexistent dans des paysages
caractérisés par 'agriculture ou la sylviculture, typiques de I'Alberta et de la Saskatchewan.
Leurs observations montrent que les infrastructures linéaires telles que les lignes électriques
créent des bréches dans le couvert végétal qui modifient la structure forestiére et réduisent
les puits de carbone, un résultat que nos propres travaux confirment, avec des pertes

quantifiées d’'une ampleur similaire.

Bradshaw et Warkentin (2015) ont quantifié l'importance de ces foréts. Elles
contiennent environ 30 % du carbone forestier mondial. En utilisant les différentes méthodes
d’estimation des stocks de carbone forestier notamment les inventaires de terrain, les
modeélisations ainsi que les données satellitaires, les chercheurs ont montré que la
déforestation dans ces différentes zones étudiées a généré des pertes moyennes de 30 a
70 tonnes de carbone par hectare. Les émissions les plus élevées se trouvent la ou la

conversion des terres est la plus intense, surtout en Sibérie et au Canada.

L'étude de Balshi et al. (2009) a évalué l'impact de ces facteurs sur les stocks de
carbone dans les foréts boréales d'’Amérique du Nord et de Russie. Grace au modéle GFED
et aux données MODIS, les chercheurs ont mesuré les émissions de CO, qui proviennent
de la biomasse vivante aérienne et de la décomposition de débris organiques. Leurs
résultats ont montré une perte moyenne de 55 a 65 tonnes de carbone par hectare. Ce qui
est plus ou moins en adéquation avec les résultats présentés dans cette présente étude ou

les pertes moyennes sont estimées a 60 tonnes de carbone par hectare



Liu et al. (2025) ont analysé le puits de carbone terrestre aux Etats-Unis entre 1985
et 2020. Les chercheurs ont fait une combinaison entre modélisations et méthodes de
télédétection pour en venir a la conclusion selon laquelle le changement d’affectation des
terres est le facteur qui exerce la plus influence le carbone forestier provoquant la perte
d’environ 70 téragrammes de carbone (Tg C). Ce phénoméne est bien plus important que
les effets climatiques, des incendies ou de I'érosion. Le puits de carbone, qui avait atteint
son apogée dans les années 1990, montre depuis 2000 une tendance a l'inversion et est
devenu une source d'émissions. Méme l'effet de fertilisation par le CO,, apportant un gain
d'environ 69 Tg C par an, ne suffit pas @ compenser les pertes liées a I'occupation des sols.
Cela confirme une fois de plus le réle crucial des changements d’affectations des terres

dans l'appauvrissement du carbone forestier.

Moyano et al. (2025) ont examiné un cas plus local : le parc naturel national des
Farallones de Cali, en Colombie. Les chercheurs ont d’abord identifié les facteurs principaux
de changement d’affectation des terres. Il s’agit notamment des différents accés routiers,
les activités agricoles et I'industrie miniére. lls ont constaté par la suite que la biomasse
forestiére avait diminué de 3,3% en 20 ans, ce qui équivalait a une perte de 2,1 millions de
tonnes de carbone. A I'horizon 2100, les projections montrent qu'un scénario de
développement intensif pourrait entrainer une perte de carbone pouvant atteindre 15 tonnes
par hectare. A I'inverse, un scénario axé sur la protection des foréts permettrait de limiter,
voire d’inverser cette tendance, avec des gains pouvant atteindre 4 tonnes de carbone par
hectare. Ces résultats soulignent l'importance des choix de gestion forestiere dans
I'évolution des stocks de carbone. Une gestion favorisant la conservation des peuplements
peut ainsi contribuer a maintenir et a renforcer le role des foréts comme puits de carbone, y

compris dans les territoires soumis a de fortes pressions.
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4.2. ANALYSE CRITIQUE DES RESULTATS : FORCES ET LIMITES DES

METHODES UTILISEES.

L'un des objectifs de ce mémoire était de cartographier les foréts du Québec afin
d’identifier les peuplements forestiers traversés par les emprises de lignes électriques, puis
d’établir des courbes de séquestration du carbone pour chacun de ces peuplements, dans
le but d’évaluer la perte de puits de carbone associée a ces peuplements forestiers
perturbés par le changement d’affectation des terres. On a supposé que linstallation de
lignes électriques en milieu forestier entrainait une perte de puits de carbone forestiers
équivalente au rendement ligneux pouvant étre associé aux peuplements forestiers
présents au moment de la perturbation. Un autre objectif du mémoire était d’établir une
comptabilisation plus précise et plus détaillée tenant compte des puits de carbone perdus
associée a ce type de perturbation. Cet objectif a été atteint avec succes dans cette étude,
qui a révélé que, pour 'ensemble des peuplements forestiers traversés par les emprises de

lignes électriques, il y a eu une perte ou un déficit d’environ 4 millions de tonnes de carbone.

La principale limite de cette étude réside dans 'absence d’'une quantification de la
perte nette réelle de carbone associée a limplantation des LTE. Cette limite découle
principalement de I'absence de prise en compte, dans la modélisation, de la repousse
naturelle de la végétation au sein des emprises ainsi que dans les zones périphériques

affectées par les perturbations

La repousse naturelle désigne la végétation de sous-bois qui se régénére
spontanément sous les lignes de transport d’électricité (LTE) quelques années aprés leur
implantation. En raison des limites inhérentes aux données disponibles et aux paramétres

de modélisation, cette dynamique de recolonisation naturelle n’a pas pu étre intégrée aux
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simulations réalisées a I'aide du modéle CBM-CFS3. En revanche, dans le scénario de
projet, la déforestation directement induite par les activités anthropiques liées a
I'implantation des LTE dans le milieu forestier a été explicitement prise en compte dans la
modélisation CBM-CFS3. Ainsi, les simulations du scénario de projet intégrent les pertes de
stocks de carbone associées a la conversion initiale des superficies forestiéres, sans
toutefois considérer la reconstitution progressive de la végétation naturelle sous les

emprises des lignes.

En effet, la régénération progressive de la végétation permettrait, au fil du temps, de
récupérer partiellement les stocks de carbone initialement perdus a la suite de la
déforestation. En la négligeant, I'étude peut surestimer le déficit de carbone a long terme
parce qu’elle va assimiler toute la biomasse initiale disparue a une perte définitive. Elle ne
va donc pas tenir compte ni de la dynamique de succession des espéces, ni de la croissance
des nouvelles plantes, ni du stockage temporaire ou permanent du carbone dans les litiéres

et les sols en cours de restauration.

Pour corriger cette limitation, il faut réviser le protocole d’évaluation. Il serait utile
d’intégrer une modélisation dynamique du bilan carbone sur plusieurs décennies. Cette
modeélisation soustrairait de la perte initiale de biomasse aérienne et racinaire le carbone

séquestré par la repousse naturelle sur les emprises.

Il convient donc de rappeler que les pertes de puits de carbone présentées dans
cette étude sont des pertes brutes. Notre étude n’a pas examiné le stockage réel de carbone
effectué par les emprises aprés leur installation et une végétation a faible croissance
persiste, se développe et laisse du carbone a la surface et dans le sol aprés la création

d’'une emprise.
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CHAPITRE 5 : CONCLUSION

Dans cette étude, une approche de niveau 3 qui s’adresse directement aux puits de
carbone perdus a été utilisée pour améliorer la précision des estimations des puits de
carbone des peuplements forestiers affectés par l'installation des emprises de lignes
électriques au Québec, en se basant sur les superficies forestiéres réelles et détaillées
occupées par ces peuplements. Pour mener a bien cette étude, il a fallu identifier et
regrouper les peuplements forestiers impactés par la mise en place des emprises ; cette
étape a été suivie d’'une modélisation a I'aide du modéele CBMCFS3 sur 'ensemble des
groupes de peuplements identifiés afin de déterminer la perte brute de carbone qui leur
est attribuable. Cette étude a révélé que les peuplements forestiers affectés par les
emprises pouvaient étre regroupés en 17 groupes distincts, avec chacun sa propre courbe
de séquestration du carbone au fil du temps. Une analyse des différentes courbes de
séquestration du carbone générées par ces peuplements au sein des corridors de lignes
a révélé que la mise en place de ces infrastructures a entrainé une perte d’environ 4
millions de tonnes de carbone forestier depuis leurs installations, soit I'équivalent de 60
tonnes de carbone par hectare, principalement due a la déforestation, a la fragmentation
des écosystéemes et a la perturbation des sols. Cette étude souligne la nécessité de
concilier le développement des infrastructures énergétiques avec la préservation des
écosystéemes forestiers, qui jouent un réle crucial dans la lutte contre le changement
climatique et la séquestration du carbone a I'échelle mondiale. Notre approche
d’évaluation de la perte des puits de carbone pourrait étre améliorée. L'idée serait de
calculer la perte nette réelle en tenant compte de la repousse végétale dans les zones

touchées.
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ANNEXE 1 : TABLEAU DES RENDEMENTS EN BOIS POUR DIVERS PEUPLEMENTS
FORESTIERS PRODUCTIFS.

Bouleau a papier en peuplements naturels purs et réguliers
Tables de rendement provinciales

Indice de | Densité Age a la souche
qualité | relative |20] 25] 30 [ 35 [40 [ 45] 50 55 ] 60] 65 70 | 75 ] 80 | 85 | 90 [ 95 [ 100]105] 110] 115[120[125]130] 135[ 140] 145] 150] 155] 160 [ 165] 170[175] 180] 185] 190] 185] 200
de station Volume marchand brut en métres cubes par hectare | tiges de 9 cm et plus)
taible 2 [s[o[1s[22] 2926|4451 [se]es]71]77|e3] a6 o3| 98 [103[106[107[106]103] o7 [ 86 | 76 | 59 [ 37
12 [moyenne 7 [ 14| 233343 53| 63|72 B1 | 89 | 98 [103] 109|115 120[ 125| 125] 133[ 136 136] 134|128 120[ 108| 82 | 71 [ 42
forte 13|24 |35 |47 59| 70 a0 | o0 a9 [107] 114 [121]127] 133 136] 142| 146] 150 152 152 148] 142 [ 132[ 18] 100] 77 | 48
faible 4 [ 10| 1828 |38 48] 50| 69| 79| &5 | 97 [105]112|119[126] 132] 138] 143[ 147 | 148 [ 146|141 [ 132] 120[ 102 79 | 49
15  [moyenne| | 11]21[ 33|46 | s8] 72| 84 | s5 |106[115]124]133[120]147| 153 158[ 165 170 173|173 170] 163 [ 152[ 126 116] 0 | 55
forte 21| 36 | 52 | 68 | 83 | o7 | 110[ 122 132[ 142[ 151|155 166 | 172| 175] 183] 168] 193] 195|194 190|181 ] 165 150] 128] 99 | &1

faible 12| 24 | 38 | 52 | 67 [ 81 | 95 | 108[119)| 130|140 | 149|158 | 166 | 173| 179| 185[ 191|194 | 191 183 | 168 | 146 | 115| 72

18 moyenne [22| 38 | 56 | 74 [ 91 [106] 121| 134 | 14| 157 | 166 | 175|183 | 191|197 | 203| 209 214 | 216| 212 202| 185|160 | 125| 78

fote 36| 57 | 73 | 95 | 116|133 148 161|172| 183 | 192|200 (208|215 221(226| 231)| 236 | 237 (232|220 200 [ 172 | 135| 84

faible 15| 30 | 46 | 63 [ 79 [ 95| 110|124 | 126|148 | 158 | 168|177 | 165|192| 199| 205(211| 214| 211 (201|185 | 160 | 126| 79

21 moyenne (28| 48 | 88 | 88 (107 (124|140 154 | 166| 178 | 188 | 197 | 205|213 | 219| 226| 231 237 | 239 234 (222|203 | 175 | 137| 86

forte 46| 71| 95 | 118|138 [155| 174|184 196| 207 | 217 | 225|232 | 239 | 245| 251| 256 260 | 261| 255(242| 220 | 190 | 148| 92

Indice de Densité relative Maturité & la souche pour les tiges de | Ages de sénescence Code
qualité Valeur & 9 cm 13 cm 17 cm a la souche SYLVAN
de station 100 ans et plus au DHP Début | Fin
faible 0.5381 100 105 115 nBopQuéi2l
12 moyenne | 07228 80 90 115 110 160 nBopQué12M
forte 0.8056 =] =] 110 nBopQuei2s
faible 0.5976 5 5 110 nBopQuéisl
15 moyenne | 07167 70 80 105 110 160 nBopGuéisM
forte 0.8067 60 70 5 nBopQueiss
faible 0.6873 70 70 5 nBopQuéisl
18 moyenne | 0.7677 60 65 20 108 145 nBopQué18M
forte 0.835 50 60 S nBopQue1sds
faible 06873 85 B0 85 nBopQué21l
21 moyenne | 07677 55 55 65 108 145 nBopQuéziM
forte 0.8350 50 50 80 nBopQue21s

Source : Pothier, D. et F. Savard, 1998

Epinette blanche en peuplements naturels purs et réguliers
Tables de rendement

Indice de | Densité Age & la souche
qualité | relative |20 [25] 30 ] 35 [ 40 45| 50 [ 56 [ 60 [ 65 ] 70 75 [ 80 [ 85 o0 | 95 [100]105]410]115] 120]125] 130] 135 140[ 145150 155 160 [ 185] 170] 175 180] 185 190 [ 185] 200
de station Volume marchand brut en métres cubes par hectare ( tiges de 9 cm et plus)
faible o] 2[a[7[1]6]21]2s]32]37[43]48]53]se]e3]er]71]75]19]a2]ea]es]64[B2][78]72]6a]54]42]25
9  [moyenne 4| 9| 15] 23] 31| 39| 48|55 63| 70| 77| 53| 89 | 54| o8 | 104108 112] 115|118 118] 18] 116[ 111] 105 ] @6 [ &5 | 71 | 54 | =3
forte 14| 25| 38| s0[ &1 [ 72| 82| o1 [100] 107|114 120] 125] 130] 134] 138] 142] 145[ 148 149] 1a9] 147 ] 143] 136|127 [ 118 ] 102] 85 | 4 | 38
faible 5 | 12] 21] 3243 [ 54| 84| 75| 84| 93 [101[108] 116] 123] 126] 134] 140] 144 ] 148 152] 153] 152] 140 [ 143[ 134 123 ] 108 o1 | 89 | 42
12 [moyenne 22| 38| 56 | 72 | 88 | 102 115]126]136] 145 154 161] 167] 173] 178] 132 | 17 190 194] 195] 125] 192 ] 188 177 | 165|150 132 110] &3 | 50
forte 37 | 57 | 78 | o6 [113]127] 140]151]161] 170 177 184] 189] 194| 199| 203|206 [ 208 | 212[ 213] 212] 207 | 200 190 177 [ 161 [ 141 117] sa |

faible 18 | 33| 50| 67 | 83 | 99| 112| 125|436 (146 | 154 162| 169| 176 | 182| 187 | 192|196 | 200 | 202202 | 199| 193 | 185[173[ 157|138 | 115| 87 | 52
15 moyenne | 46 | 71| 85 | 116| 135|154 | 165| 177 | 187 [ 196|203 | 210| 216| 221| 225|229 | 232 | 235|238 | 239| 237 (232|224 | 213( 198 180 | 157 |131) 88 | 58
forte 75 | 105| 131|154 | 172 | 187| 200| 211|220 (227 | 233 239| 243| 247 | 251| 253| 256 | 258 | 260 | 260 257 [ 251| 242|229 212| 192|168 | 139 | 105 | &2
faible 31| 52| 74| 94 | 112( 128|142 | 154|165 (174 | 182 169| 195| 201 | 206| 210| 214 | 218 | 221|223 222(216| 210| 200 187 [ 170| 149|124 | 94 | 56
18 moyenne | 87 | 98 | 125|147 165 | 182| 185| 205|214 (222 | 238|233 | 236 | 242 | 245| 248| 251|253 | 255 | 255| 253( 247|238 | 225(208| 189 | 166 | 137| 103 | 62
forte 100|134 162| 185| 202 | 217 | 228| 237 | 244 | 250 | 255| 250 262 | 265| 268 ( 270( 271|273 | 274 | 273| 270| 263 | 252 | 239|221 (200 (175144 | 108 | 65

Indice de Densité relative Maturité a la souche pour les tiges de Ages de sénescence Code
qualité Valeur a 9 cm 13 cm I 17 cm a la souche SYLVA N
de station 100 ans et plus au DHP Début Fin
faible 0.3361 115 115 120 nEpbQuéngl
9 moyenne | 05371 85 90 100 15 175 nEpbQuEDIM
forte 0.6695 60 70 B85 nEpbQuétas
faible 05351 80 80 90 nEpbQuét2l
12 moyenne | 06755 55 60 75 15 175 nEpbQué12M
forte 0.7238 45 5! 70 nEpbQuéi2s
faible 06277 80 80 S nEpbQuétsl
15 moyenne | 07208 45 50 55 10 170 nEpbQuét5M
forte 0.7679 35 40 50 nEpbQuéiss
faible 06637 50 50 50 nEpbQuétsl
18 moyenne | 07398 40 40 45 10 170 nEpbQueétBM
forte 0.7779 30 35 40 nEpbQueéiss

Source : Pothier, D. et F. Savard, 1998
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Epinette noire ou rouge en peuplements naturels purs et réguliers
Tables de rendement provinciales

Indice de | Densité Age a la souche
qualité | relative [20] 25| 30 [ 35| 40 | 45 | 50 [ 55 [ 60| 65 70 | 75 80 | 85 | 90 | 95 [100[105] 110] 115] 120] 125]130] 135] 140 145 150] 155] 160] 165] 170 175 180 165] 190 195] 200
de station Volume marchand brut en metres cubes par hectare { tiges de 9 cm et plus)
faible ofofJo[aJ1[a]as]a]s[7]e]w]2]13]1s]17]1] o0 22]23]2s]2e]o7 2830 31]32]33]33]3a]34[34]33]33]32]a
9 moyenne 011 [3]a|e|9a|1|14|16]19|22]24]26|29]31]33|35]|a7|38]40]a1[an]4a]a5[a6]|a7]|ar]|28[ar|[a7[ar[a6]a5]a3][ a2
forte 12| 5|9 [12|16| 20|24 28|31|34|37 40|43 45|48 |50|52|53|55|56|58|50|60|61|61|62|62|62|61|60[59(58(55]54](51
faible o1 z2]a|7|1]1s|19|23|2s|32]|37|a1]|ae]|s0]s3]s7]|e1|ea]|67|v0|73][7e|78]e0|a1]s2]m2]|s1|an|7e|[7s|71]|67]|62]5s
12 [ moyenne 2 [ s[a[1s[21[28]35[a2[a8[ss][eo[es| 7176808588 92 es] o5 101]103]108]108]100] 108 109] 105] 108[104[100[ 96 [ 91 [ a5 [ 77 [ &8
forte 7 [1a]23] 3242|5261 ]ea] 77 84] 90| 96 [101]108]110] 114 117] 120[ 123[ 125 127 129] 131]133[133] 133 132 130[ 127[ 123 118] 113[ 106[ 38 | =0 [ a0
faible 2| s[1m|18[27 (364554 e[ 71| 78|86 92|99 105[110|115[120] 124 128] 132|136 139] 142] 144] 145| 144 | 143 141] 138 134 128|121 [ 113] 104] =3
15 [ moyenne 9 [20] 32|46 |59 | 72| 85| 95 | 106 115) 124|131 138|144 | 149|154 159| 163 | 166 169| 173|175| 178[ 180 181 [180| 17| 176| 172[ 167 [ 161 | 154 [ 145 134 | 123] 109
forte 25| 42| 61| 79| 96 [111|124|136] 146[ 155| 163|169 175 | 180 | 185 189 | 192 195 198| 200| 202|204 | 208 | 207 | 207 | 208 203 | 199] 194] 188] 180| 171|181 [ 149 136] 121
faible | 8] 18| 31[ 4560|7386 98 [100] 119]128] 136[143]150[155] 161 166 [ 170 175] 175] 182 185 188] 191[192[ 192[191] 189] 185 120[ 173 166 155 [ 145[ 133] 119] 102
18 | moyenne [27] 48 | 70 [ 91 [110[126]141[153 [164] 173 181] 188] 194 | 199|204 | 208 | 212 | 215 218 221 223 225 | 227 229 | 229| 227 | 225| 221[ 215 208 200 | 190[ 178 166 [ 151 [ 134] 118
forte | 54| 83 [110[134[155[172[ 185] 197 [ 208 214] 221 226] 230] 234 238 241|243 [ 245] 247[ 240] 250[ 252{ 253 [ 253 [ 252 | 250 246 241[ 235 ] 207 217 [ 208 193 [ 179 162 144 124
fable  |31] 55| 78 [100{120{ 136|149 [ 161[170] 178 185 190 195| 200|204 | 207 | 210 | 213| 215[ 218 220| 222 223 | 223 | 222 219|216 | 210 204 196] 186 175|163 | 148|132 113] W2
21 moyenne |58 90 | 120] 144|164 180 | 192[ 202 [210] 216|221 | 205( 229 | 232|234 | 236 | 238 | 240 242{ 243 244 | 245 | 246 245|243 | 230 | 235| 208 221 211] 201] 138] 174 158 141] 121] @8
forte  [91] 129|161 186|205 | 219 230|237 | 243 248| 251 254 | 256 | 257 | 258 | 260 | 260 | 261| 262 262| 263 | 264 | 263 | 262 259 | 255 | 249| 242[ 233 [ 223[ 211 [ 198 183 [ 166 148 | 127] 103
Indice de | Densité relative [ Maturité a la souche pour les tiges de] Ages de sénescence| Code
qualité ‘ Valewra | 9em 13cm | A7em 4 la souche SYLVA I ‘
de station 100 ans et plus au DHP | Début Fin
faible 0.1351 150 155 - nEpnQué0sl
9 moyenne 0.4085 126 140 - 140 250 nEpnQue0sm
forts 0.6026 90 110 -
faible 0.3438 125 135 -
12 moyenne 0.5492 95 110 115 135 225 nEpnQué12m
forte 0.6817 70 S0 100 nEpnQué128
faible 0.4983 95 100 105 nEpnQué1si
15 moyenne 0.6475 70 85 95 135 225 nEpnQue1sM
forte 0.7382 55 70 85 nEpnQué 158
faible 0.5863 70 70 80 nEpnQué1sl
18 moyenne 0.7017 55 [ 70 130 220 nEpnQue1aM
forte 0.7665 45 50 70 nEpnQué18s
faible 0.6817 50 50 60 nEpnQué21l
21 moyenne 0.7414 40 40 55 125 215 nEpnQue2 1l
forte 0.7832 35 40 55 nEpnQué21s
Source : Pothier, D. et F. Savard, 1998
Epinette noire ou rouge en peuplements naturels purs et réguliers
Tables de rendement du domaine bioclimatique de la sapiniére & bouleau blanc (Dsb)
Indice de | Densité | Age a la souche
qualité | relative [20] 25 [ 30 35] 40| 45 50 | 55| 60 | 65 [ 70 | 75| 80 | 85 | 90 | 95 [100]105]110] 115]120] 125] 130] 135 140] 145|150 155|160 | 165] 170 175] 180 165 190] 195] 200
de station Volume marchand brut en métres cubes par hectare ( tiges de 9 cm et plus)
faible 11 [2]3]a]s]7r]a]w[u2|13[1s[17]1e]20]22]23]2s]2e[27[2e]30]31]31]32]32]32[32]31]=21]30]2s]2
9 moyenne 11 [ 3] ae| s |11 16|19]22]2a] 26|28 31]33]35[37 8][40 a1[43]as]a5|46]6[46[a6]a5[45[aa]42[an[38]35
forte 13| 5| e [12]16|20]|24(28|31 34|37 (40|43 45|48 |50)|52(53[55[56|58|50(e0|60 61|61 [60|60]|50|57|55|53([50[47a4
faible 1|24 7[1|1s]|19]|2a|2s|a2|a7|a1|46|50]sa|57|61|ea|67| 70| 7a]|vs| 77|78 7e|ve| 78|77 va| 71|67 62|56 |49 a0
12 moyenne 2| 5| e [1s]21]|2s[3s|42]48]55 60|66 71| 76|60 es|ee|az]9s]|e8]101]103]105]107]107]107]106]104[101] o7 | s2 [ 86 | 79| 71 [ 61 [ 50
forts 7 |14 23|32 42 52|61 |68 77| 84|90 96| 101]106[110| 114|117 | 120] 123 | 125] 127 [ 128|131 131] 131 [ 130|127 [ 124 [120{ 115 | 106[ 101 | 82 | B2 | 71 [ 58
faible 2 [ s[1]1e]27] 36|45 546271 78] a6 | a2 | 29 [105]110] 115]120] 124128 132[ 125] 137 138 138 ] 136 ] 133 [ 129 [ 123] 116 [ 107 s6 [ ea [ Ga [ 52 [ 31
15 moyenne 9 [20[a2[46] sa] 73 65 96 [106]115] 124] 131] 136] 144 148] 154] 159] 163] 166 170[ 173[ 175 176 175] 73] 170[ 165 [ 158 [ 150[ 141] 128] 116]100] B2 [ 61 [ 36
forte 25 [42[ 61| 79[ 96 [111]124] 138 148] 155] 163 169] 175 180[ 185] 189] 192 195[ 198 | 200] 202 204] 203 [ 202] 198 194 [ 187 [ 179 [ 180 158 124 ] 129[ 111 91 [ 68 | 40
faivle [ 818 [31[ 45|59 73] 86| 98 [10a[119]128]136] 143] 145 155[ 161[186] 170 175] 178 182 185 185] 184 [ 181 [ 176 189 [ 150|148 [ 133[ 116 @6 [ 72 42
18 moyenne 27( 48 | 70| o0 | 109|126 141|453 | 164 [ 173|181 188|194 199 204|208 [ 212| 215|218 | 221|223 224| 224 221 | 216| 208 | 199|187 | 172 155|134 [ 110| B2 | 49
forte | 54] 83 [110[ 134 155[172]185] 197|206 [ 214 | 221] 226] 230] 234] 238] 241 [ 243] 245] 247 248 250] 251] 248] 244 [ 238[ 229 218[ 204 [ 187 188] 146 ] 120] B0 [ =3
faible [31] 55 [ 79 [101] 120 136]149] 181 170[178] 185] 190] 195] 200 204[ 207 [ 210] 210[ 204 [ 183 [ 174 148 115] 70
21 moyenne [58( 91 [120] 144] 184 | 180 192|202 (210|218 | 221 | 225| 229 232| 234| 236 238 237 | 229 | 215| 194| 165|126 77
forte  |91]129|161| 186 205|219 230|237 | 243|248 | 251 | 254| 256 | 257 | 258 | 260 | 260 | 258 | 249 232 | 208 177| 135 82
Indice de | Densité relative | Maturité & la souche pour les tiges de | Ages de sénescence Code
qualité ‘ | Valeur a 9 cm 13cm | 17cm ala souche SYLVAII
de station 100 ans et plus au DHP | Début | Fin
faible 0.1351 145 150 - nEpnDsbosgl
9 moyenne 04065 125 140 _ 135 235 [ nEpnDsbosm |
forte 0.5026 90 110 - nEpnDsb09s %
faible 0.3438 125 135 j nEpnDsb12|
12 moyenne 0.5492 95 110 115 130 215 nEpnDsh1ZM
forte 0.6817 70 90 100 nEpnDsb128 £
faible 04989 95 100 105 nEpnDsb15l
15 moyenne 08475 70 85 95 125 205 nEpnDsb15M
forte 0.7382 55 70 85 nEpnDsb158
faible 0.5863 70 70 80 nEpnDsb18l
18 moyenne 0.7017 55 60 70 120 190 nEpnDsb18M
forte: 0.7665 45 S0 it NEpnDsb18s Source : Pothier, D. et F. Savard, 1998
faible 0.8817 50 50 60 nEpnDsb21l Paothier, D.,J.-P. Saucier et G. Gauthier, 1998
21 moyenne 0.7414 40 40 55 100 140 nEpnDsbziM (Régionalisation oe la périodie de sénescence utiisée dans les tables de
orte 0783 s m = [ Epnosbzis | production forestiére du Québes. Note de recherche. En préparation)




Peuplier faux-tremble en peuplements naturels purs et réguliers
Tables de rendement

Indice de | Densité Age a la souche
qualité | relative [20] 25 [30]35] 40 [ 45505560 es] 70] 75 80 [ 85 [ 90 ] 95 [100]105] 110] 115 120] 126] 130] 135140 145] 150] 156] 160 [ 165] 170] 175 [180] 185] 190 195] 200
de station Volume marchand brut en métres cubes par hectare { tiges de 9 cm st plus)
faible 2 s [11[19]20]30]s0]e1]7i] e[ 91 [100[108]116]123]130]136] 140 140] 136]126] 111] w0 | 58
15 | moyenne s [13] 23] 36 [ 50| 63| 77 | o0 [ 102 114] 124] 134 142] 150[ 157 [ 164 168] 173] 171 164 152[ 133] 106 | 68

forte 1122 37| 53 | 70 [ 86 [ 101]115| 125|140 151|160 169| 176 | 183 | 189 194|196 193| 185 | 170| 148| 118| 75

faible 6| 15| 28| 43| 59| 75| 91 |106(120| 133| 145|158 | 186 175| 133 | 190| 194 | 193( 186| 172|151 121| 78
18 moyenne [ 13| 28 | 46 | 66 | 87 | 106 (124 | 141|155| 169|181 191|201|209| 217|223 | 226 223|214 | 197 | 172 137| 88
forte 21| 41| 64 | 67 | 110|131 (150 | 167 |162| 195|207 [ 217 | 226|234 | 240 | 246 | 249 [ 244 | 233| 214 | 186 | 147 24

faible 15| 32 | 53 | 75 | 97 | 118|137 | 155|171| 185| 197 | 208 | 218 | 226 | 234 | 240 | 243 | 240| 230| 211| 184 [ 147 | 94
21 moyenne [ 27| 51 | 78 | 105|130 154 [ 174 | 192 | 208| 221 | 233| 243 | 252 | 260 | 266 | 272 | 274 [ 269| 256| 234 | 203 | 181 103
forte 43| 74 | 107| 137|165 | 189 (210 | 228 | 243 | 256 | 266 ( 276 | 283 | 290| 295 | 300 | 301 (204 | 278 | 254 220 | 174 111

fable |29| 55| B4 |112(138|162|182|200|215(229| 240| 249| 258| 265 | 271 (272 | 264 | 246| 217 [ 174 112
24 moyenne | 48| 82 | 117 | 148 178 | 202 (223 | 240 | 254 | 266 | 276 | 285 | 252 | 298| 303 | 302 | 282 | 270| 237| 188|122
forte 75| 117|157 | 192| 222 | 246 (266 | 282 | 295| 305 | 314(321| 326|331 334 | 332 | 319 (204 | 257 | 204| 131

Indice de Densité relative Maturité a la souche pour les tiges de | Ages de sénescence Code
qualité Valeur a 9 cm | 13 cm 17 cm a la souche SYLVAN
de station 100 ans &t plus au DHP Début Fin
faible 0.4329 90 95 105 nPetQuétsl
15 moyenne | 0.6174 80 85 95 105 145 nPetQué1sM
forte 0.7314 70 80 50 nPetQuéiss
faible 0.5559 75 80 50 nPetQuétsl
18 moyenne | 06348 70 75 85 95 135 nPetQué18M
forte 0.7641 60 70 80 nPetQuétss
faible 0.6388 60 60 70 nPetQuéil
21 moyenne | 0.7332 55 55 65 a5 135 nPetQué2 1M
forte 0.5168 50 55 65 nPetQué2is
faible 0.5994 50 50 55 nPetQué24l
24 moyenne | 0.7832 45 50 55 90 125 nPetQué24m
forte 0.8581 40 45 50 nPetQué24s

Source : Pothier, D. et F. Savard, 1398

Erable rouge en peuplements naturels purs et réguliers
Tables de rendement

indice de Age 3 la souche
qualité | maturité [20[25[30]35] 40 [ 45 [ 50 [ 55 [ 60 [e5] 70 [ 75 [ #0 | 85 [ o0 | 95 [ 100] 105 [110] 115 [120] 125[ 130] 435] 140] 145 150] 155 [ 160 [ 165 | 70 [175]180]185]130]195] 200
de station | (soushe) | Volume marchand brut en métres cubes par hectare
7 50 30[54] 75 | 30 [101[108[11a]118] 120 [120 [ 119 [ 117 | 173 105 95 | 82 |65 ] 45 |23
[ 50 11]41]74] 102 ] 122] 137 148] 156 | 161 | 166 | 169 | 170 | 169 | 185 | 158 [144 | 120 [ 90 | 50
B 50 13[43[50] 123 148] 166 173 188 [ 195 201 | 204 | 206 | 204 | 200 | 153 | 180 | 155 [110

Abaque de prédiction de la hauteur dominante (m)
llustration des tables de rendement en fonction de I'age a 1,3 metre et

22 de lndice de qualité de station (IQS) a 50 ans
200 —— 105 =21
—a-105 =19
%175 ——IQ8 =17 20 TEIRER
£ 25 [125)14.1| 152
o 30 [141[160] 172
g 35 [153[17.3] 188
M a0 [181[182] 188
£ 45 |187[120] 204
E 50 [17.1[ 193] 208
=100 55 |17.5[12.8] 213
2 60 178201 217
§ €5 03] 218
E 5 0 205 | 221
E 75 223
5 50
= . Indice de. Code
MNombre d'annes .
25 pour atteindre 1,3 métre qualn.e SYLVAIL
de station
{approximation) =
0 [ 1as [ar] 18 [ 21| A7 | nEroGui17M
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 [Nombre drannées| 5 | 5 [ 5 | et
A 21| nEroQuéziM
Age a la souche
Mote : dans le tableau, les valeurs inscrites en gras sont des valeurs originales. Celles présentées en caractéres italiques sont des valeurs extrapolées.

La sénescence introduite dans les tables repose sur une analyse des observations d'arbres de la banque provinciale des parcelles-£chantillons temporaires.
Dans celle-ci, 99 % des 1 875 observations d'érable rouge ont un dge inférieur & 110 ans. Source ; Bégin, J. etal.1990.



Feuillus tolérants en peuplements naturels réguliers

Tables de rendement

Indice de Age 3 la souche
qualité [ maturité[20]25] 30 [35[ 40 [45] 50 [ 55 [ 60 [ 65 [ 70 [ 75 [ 80 [ &5 [ 20 [ 35 [100[105]110] 115 [120] 125 | 130] 135 140 [145[150] 155 [ 160 [185 [ 170 [175]180] 185 | 190 [ 135 [ 200
de station Volume marchand brut en métres cubes par hectare
10 25 14 |27 | 40| 52 | B4 | 75| 86 | 88 | 106|115(123| 131|138 |145[151| 158 | 161 166 | 170 | 174 | 178 |181[184| 187 | 189 | 161 | 193 | 185|198 | 200 | 202 | 204 | 206
13 o0 3 [1a]28 |42 5| 70| 24 | o7 [10a]121]132| 142[ 152 [ 1e2[ 170|172 [1e5 [1e1] 107 [202] 206 | 210] 212 | 217 [220|203] 220 [ 233|230 | 232 234|226 237 238 239 [ 240
15 85 10|22| 36 |51 | 68 | 84 |100| 115|130 144| 158| 172| 185|197 | 209 | 220|230 | 230 | 247 | 254 |260| 266 | 270 | 274 | 278 281|284 | 266 | 288 | 280 | 200 | 201|292 | 263 | 294 | 294 | 294
lllustration des tables de rendement
Indice de | Code
325 9 qualits SYLVAIl
de stafion
300 4
gaoaa 10| nFt_Ontiom
13|t Ontism
275

™ NN m
= = t
@ s & =
L L L L

Valume marchand brut en métres cubes par hectare

-
=
L

15 nFt_Ont15M

y= ,.._r-é'*" Abaque de prédiction de la hauteur dominante (m)
en fonction de l'dge & la souche et
P de lindice de qualité de station (IQ8) a 50 ans

Age 135
total| 10 [ 12 [ 15

A R A R

=]

&

Hote :

P [Age | 125 | Age | s |

" total | 10 [ 13 [ 15 | total | 10 [ 13 [ 15 |
150 4 yadl 20 [35[48]a2 80 [14.0[17.7]208 140 [1a0[207]230
25 |48 |83 |78 85 |154|182(212 145 (180|207|238
425 4 60|77 as 0 |15.0]187]217 180 | 181|207 240
7281|111 95 |18.3|18.1(221 155 [18.1|208|240
400 4 84 [104]125 100 [16.6[184]225 160 [18.1|208[240
s -15 24 |116|138 105 [168|19.7|228 165 (18.1|208|240
s 13 10.4[128]1532 110 [17.1|20.0] 230 170 [18.2 208|240
—— QS =10 11.4|138(183 115 [17.3|202|232 175 (18.2|209|241
504 123[148[17.4 120 175 |203[ 234 180 [ 18.2 20,8241
13.0|156(183 125 [17.7|204|238 185 (18.2|209|241
25 137[184]18.2 130 [17.8[205] 237 150 [18.2 70,8241

14.3|17.1[18.8 135 [17.8|208|238 195
0

20 30 40 50 60 7O 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Age ala souche

Tables utilisses, dans le modele SYLVA |1, pour simuler la croissance du bouleau jaune, des chénes, du tilleul, du hétre,
de l'ostryer, des frénes et des essences dites autres feuillus en peuplements naturels. Source : Plonski, W.-L, 1974

Erable a sucre en peuplements naturels purs et réguliers

Tables de rendement

Indice de
qualité

Age 3 la souche

165] 170 [ 175 ] 180 [ 185] 190 | 195 | 200

maturits] 20 [25] 30 [ 35 [ 40 [ 45 [ 50 [55] 60 [ 65| 70 | 75 [ 80 | 65 | 90 | 95 [100[105]110]115]120] 125] 130 [ 135 [ 140145150 ] 155 |
I

de station | Volume marchand brut en métres cubes par hectare
12 130 1532 ] 50| 85 | 81 | o7 [114[130] 145[1e0]175[ 188[201]213[225] 235] 245 | 254 [ 282 269 [275 [ 230 | 254 | 287 [ 200 | 291 [ 292 [293[ 294 [ 295 [ 295
15 85 13| 32 | 48 | 65 [ &1 | 98 [115[131] 147|162 [ 175188 200| 212| 222 [ 232[ 241 250 | 258 | 285[ 271] 276 | 281 [ 285|289 [ 291 293 | 294 | 295 295 [ 295 | 295 | 295|295 [ 295 | 295
18 50 72| o1 [ 110]128] 145[161]178] 189|202 213 ] 204 [ 234 ] 243] 252 | 261| 289|276 282 | 288 | 293] 298 201 | 204 | 306|308 [316 | 317 311 [ 311|310 [ 308 [ 308 304 | 301 | 298 | 292
lllustration des tables de rendement Indice de Code
alité SYLVA I
350 - e
de station
325 - 12 nErsQuéizm
15 nErsQuétsM
" 300 1 L 18 nErsGuétam
- - ,
3275 - i
2 L L .
5250 - Abaque de prédiction de la hauteur dominante (m)
E en fonction de I'dge a la souche et
2 225 de 'indice de qualité de station (IQS) a 50 ans
H
£ 200 - Age| s | [Age| _ws | [Rge[  ws |
3 total [ 12 [ 15 [ 18 | total[ 12 [ 15 [ 18 |  |total 12 [ 15 [ 18 |
175 4
§ 20 80 [157]19.9] 238 140[18.8]236] 258
2
£150 - 25 109 85 161204244 145[185|236[ 288
T 30 127 90 [165]209248 150 [19.0[ 237
5125 4 3 143 9 |160]213|253 155191 23.7
g
£ 100 =S =18 40 158 100 [17.2[217]257 160 [181| 238
H ——1QS =15 45 17.2 105 [17.5[22.1] 250 165[19.1| 238
E 754 - 1Qs =12 50 15.318.4 110 [17.8]224]283 170[192] 238
g 50 55 162[198 115 [18.0[227]285 175[19.2
b 80 [135[17.1|208 120 [18.2[229]288 180[19.2
25 65 (141178218 125 | 16.4[23.1]267 185
70 [147[186]224 130 [18.6[233]287 190
0 LN N N N S BN B N BN B N B O S S R B H A EN B BN B B N B E B B | 75 [15.2]18.3]|231 4136 |187|235|268 195
25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155 165 175 185 195
Age 4 la souche Source: Carpentier, J-P., 1995
Note : les valeurs en caractéres taliques sont extrapolées.
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Pin blanc en peuplements naturels purs et réguliers

Tables de rendement

Indice de Age 3 la souche
qualité [ maturité [20]25]30 [ 35 [ 40 [ 45] 50 [ 55 [60 [e5] 70 [ 75 [ 80 [ 85 | 90 [ 95 [100[105]110] 115 [120] 125 [ 130 135 140]145]150] 155 [ 160 [ 165 [ 170 [175[180] 185 [ 190 ] 195 [ 200
de station | {souche) Volume marchand brut en métres cubes par hectare
7 105 5 [ 13|20 38|53 |60 |sa|102]118[133[147[160{173]185| 196|205 | 214 [203 230 | 236 | 242 | 247 |251[254 | 257 | 250 | 200 | 201 [262|262| 263 | 203 [ 263 | 263
12 85 10[ 30| 52| 77 | 108] 134|162 | 190|215 | 238 [250 277 |24 310|325 |338[ 361 362 | 372 [3e2] 200 | 208 | 405 [410[a16]az0] 424 | 427 [430 432 [434]436] 438 [ 430 [440 [ae1
17 85 [20]44[ 78114 157| 200| 242|281 315|346 | 372 | 204|414 432|440 484 470 402|505 | 516 |526 | 536 | 544 | 552 | 550 =65 (570 575 | 57 | sez | ses |sen|seo| sez | 54 | 596 [ 597
lllustration des tables de rendement
650 -
Indice de Code
qualte | SYLVAN
600 E_Gg_a-ﬂ—"'-a"'m_a de station
50 4 x_a.a""'ar 7 nPiBOntO7M
- 12__ | nPibOntizM
3 500 ] 17| nPibOnti7M
£
5 450 1 = | o .
et Abaque de prédiction de la hauteur dominante (m)
JE 400 en fonction de I'dge a la souche et
- de llindice de qualité de station (IQS) a 50 ans
£ 250 4
& Age|  las Age] s | Age[ las
% 300 4 total [ 7 [ 12 [ 17 | total[ 7 [ 12 [ 17 | total| 7 [12 [ 17 |
2
2 250 PR S 20 [23] 3038 80 [12.0[18.3]255 140 [18.5]257 328
5 25 |27 45|60 85 | 13.4 [20.1 265 145 [18.7[25.0]2a1
£ 200 4 30 [33]61]az2 90 | 14.1]208]27.3 150 [1e.8]26.1 ]334
g 35 |41 77 [108 95 | 150215281 155 [10.0[26.3 ]330
3 150 40 |51 04129 100 | 15.3 [22.228.8 160 [18.1[26.5] 338
= 45 |00 [100[151 105 | 15.8 228|205 165 [10.2[268]240
100 S-S =17 50 | 7.0 [12.4]174 110 | 18.4 [22.3 301 170 [ 10.3[26.7] 341
——lQ§ =12
55 | 8.1[13.8[ 189 115 | 18.8 [23.8[307 175 [19.4[20.8]34.2
50 o 60 | 0.1 [15.1[208 120 | 17.2 |24.3 312 180 [10.4[26.0]343
65 |10.1]18.3[22.1 125 [ 17.0 [247 317 185 [19.5[20.9]34.4
0 L e e e e e L o o e L e e o e o B e o e 70 [11.0]17.4[234 130 | 18.0 [25.0[32.1 190 |10.5[27.0]245
20 30 40 50 60 70O 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 75 |11.8] 184|245 135 | 18.3 |254 | 225 195
Age ala souche
Mote : Tables utiisées, dans le modale SYLVA |1, pour simuler |a croizsance de la pruche en peuplements naturels. Source :  Plonski, W.-L, 1974
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Pin gris en peuplements naturels purs et réguliers

Tables de rendement provinciales

Indice de | Densité Age a la souche
qualité | relative |20 25 30] 354045 50 [55] e0 ] 65] 70] 75 80 [ 85 ] 90 ] 95 [100] 105] 110]115]120] 126]130[135] 140 145] 150] 155] 160 [ 165 ] 170]175] 180] 185] 190] 195 200
de station Volume marchand brut en métres cubes par hectare ( tiges de 9 cm et plus)
faible BRI EEE R B EEEEEEEEEEEEEEE
9 moyenne 1|3 [s[8|11[15]19] 23 27|30 3437|4043 a5 48] 50| s2|52|s2]s0[48]aa|ar|20] 18
forte 2 s| 913|183 27] 32| | an|as|ar|s0]s3|56]|sa]|mo|ez|ez]|er|se]ss|s0]az]aa]|m
faible 1] a7 [12]17]2s]2e]as]a1|47|s2|s7|e2]er| 71|75 7e| 18220756 |50]a8] 20
12  [moyenne 4|8 |1a]21[29]36]44]51|58]64|70] 75|80 85|60 ]3| 06| o8|99]|oe|aa]ae]|Bo]es|53]33
forte 8 [15[23[32]a1]s0|sa| 66| 73] 60| ee]91]9s]100[104]108]111] 193] 113111106 9 [ 8a [ 76 [ =9 | a7
faible 7 [ 1525|3647 [ 58|60 7o [ 8a| 97 [108]112] 18] 125] 131[136] 140 143] 143] 138 131 118] 103] &1 | 51
16  [moyenne 15[ 27 | 40| 54 [ 67 | 80 [ 92 | 103 112] 121 129] 136 142] 148 153] 158[ 162 164] 162] 157 148] 134[ 115] a0 | 56
forte 25 | 40| 57| 72| o7 [101]113] 124] 133] 1a2[ 149] 156 | 162 [ 167 ] 172[ 176 [ 178 181] 178] 172 181 [ 1a5] 125] 57 [ &1
faible | 22| 38| 56 | 74 | 92 [108]122[135[147] 158] 167 [ 176] 183] 180] 196201 | 208] 208|206 198] 187 ] 168 145 114] 71
18 |moyenne| 37 | 58 | &0 | 101[120]136| 151 184| 176 188| 195|203 | 209|215 | 220| 205( 220 231| 227| 219 204 | 185 | 158 | 123[ 77
fort= | 54 | 79 | 104 126|145 (162|176 189 200| 209| 217 | 224|230 236 | 240 | 244 | 247| 248 244| 234 | 218 196 167 [ 130 81
Indice de Densité relative Maturité a la souche pour les tiges de | Ages de sénescence Code
qualité Valeur & 9cm I 13 em 17 cm & la souche SYLVAI
de station 100 ans et plus au DHP Début Fin
faible 0.2487 110 115 - nPigQuéosl
9 moyenne 0.4588 a5 100 - 108 155 nPigQué09mM
forte 0.5734 80 50 - nPigQui0es
faible 0.4248 95 100 - nPigQué1zl
12 moyenne 0.548 80 90 2 105 155 nPigQué12m
forte 0.6384 70 80 - nPigQué12s
faible 0.5726 75 85 %0 nPigQué1sl
15 moyenne 0.6615 65 75 85 105 150 nPigQué15M
forte 0.725 55 70 75 nPigQué16s
faible 0.6656 &0 70 50 nPigQué1sl
18 moyenne 0.7314 50 65 85 100 145 nPigQué18M
forte 0.7789 40 55 80 nPigQué18s
Source :
Pothier, D. et F. Savard, 1998
Pin rouge en peuplements naturels purs et réguliers
Tables de rendement
Indice de Age & la souche
qualité | maturité [20]25] 30 [ 36 [40 [45 [ 50 65 60 [ 65 [ 70 [ 75 [ 60 [ 85 [ 20 [ 95 [100[105]110] 115 [120] 125 [130 [ 135 140 [145[150] 155 [ 160 [165] 170 [ 175] 180 185 [ 120 195 [ 200
de station Volume marchand brut en métres cubes par hectare
12 65 29 [ 50 [ 74 | o7 [119] 140]156] 170 ] 182 193] 202] 210216 ] 222[ 228 [ 233 237] 241 [245] 245 [ 250 [ 253 [ 255 [257[259] 260 [ 261 [261 [ 261 [ 267 261 [ 261 [ 261 | 2671 | 261
15 50 |10[42| 82 [123]156] 184|209] 230|248 | 263 | 276 | 288 | 209 308 (317 | 324 |331[ 337 | 42| 347 [351| 355 | 359 [ 362 | 365 |68 [371| 373 | 375|373 [ 375 | 373 375| 379 | 575 | 373 [ 375
19 45 |58[eo[145|192]234] 265 | 291[ 314|333 ] 350 | 385 377 | 367 | 307 [406 | 413420 427 [ 432| 437 [442[ 447 | 451 455 | 458 [481[a64| 467 [ a70 [ 470|470 470] 470] 470 [ 470 [ 470 [ 470
lllustration des tables de rendement T o
500 SYLVA I
450 12 nPirOnt12M
o 15 | nPirOntisM
§ 400 19 nPirOnt3M
2
& 350 A )
] Abaque de prédiction de la hauteur dominante (m)
E en fonction de I'dge a la souche et
H 300 de l'indice de qualité de station (1QS) & 50 ans
- Rge 1G5 Fge 1aS Age as
g ™ total [ 12 | 15 | 19 total [ 12 | 15 [ 19 total [ 12 | 16 [ 19
; 20 [47]6a]a8 80 [15.4]19.4[23.1 140 [17.4[220(267
o 200 25 |63 [8a]111 85 | 156198236 145 [17.4[22.1( 265
E 30 |77 [105[13.0 90 [15.5]20.1[24.0 150 [ 17.5[22.2[270
£ 150 35 [s0[120[147 95 [16.1[204]24.4 185 [175]223(27 1
£ 40 [102]133] 182 100 [163[207(248 160 [176[224 (272
§ 100 = s-19 45 [11.2[145]175 105 | 16.5[209(25.1 165,
> ——108 =15 50 [12.1]155)18.6 110 [16.6[212[254 170
——1Qs =12 55 [12.9]16.4[ 198 115 [ 18.8[213[257 175,
50 60 [13.6[172[205 120 [ 169215258 180
65 [14.1]178[213 125 [17.0{217| 262 185
0 T 70 [146]184]220 130 [ 17.2[218] 264 190
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 75 [150[188| 226 135 [173|219| 268 195

Age a la souche

Source : Plonski, WL, 1974
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Sapin baumier en peuplements naturels purs et réguliers
Tables de rendement provinciales (Qué)

Indice de | Densité Age a la souche
qualité relative |20 25| 30| 35| 40 [ 45 [ 50 [ 55 [ 60 [ 65 [ 70 75| 80| 85| 90 | 95 [100[105[110[115] 120[125] 130[ 135] 140[ 145[ 150|155 160] 165] 170 175] 180 185] 190 195200
de station Volume marchand brut en métres cubes par hectare ( tiges de 9 cm et plus)
faible o[ 1[1[3]s][7[w]].e]te]22]as]2e]a1]2a]se]aa]a1]a3]as]ar]as]aa]as]ar]as]aa]ar] 2] 2420|2214
9 moyenne 1]3 10| 15| 19|24 | 29|33 |37 41| 45|48 52| 65|57 |60 |62 |64 66|67 67|67 66 65|62 (59 55]s0]aa]37]28]18
forte 4| 8 |14[20|27|33[39 |44 |49 |54 5862|658 71|74 76[78 7981|8181 81|79 77| 73|69 64|58|51[43|33|20
faible 1] afe1a]21|2e]3s]aa51]s8]es| 71|77 63|88 93] o7 [102]105]107[107[106]103[ a8 [ a1 |81 [ 6o |54 24
12 moyenne 6 | 14| 23| 33|44 55|65 75|84 92] 99 [106[112]117[122[127]131[134] 137] 138] 137 134[ 129] 122 112[100] 84 [ 65| 41
forte 17 | 30| 44 [ 50| 72 85 [ o7 [107[116|124] 131|137 143[ 148|152 | 156|159 162|164 164] 161 157| 150|141 129|114 ]| 96 | 74 | 46
faible 6 [ 14| 25] 27 [ 51| 64| 77 [ 89 [100]111] 120] 120] 137] 145[ 152] 158 [ 164 [ 169 172[ 172[ 167 158 144]125] 98 | &2
15 moyenne 19 | 36 | 54 [ 73 | 91 [108[123]136[ 148 | 159| 168| 176|184 191|197 | 202|207 [ 211 | 213 211] 203 191] 173 148 118] 73
forte 30 | 63 | 87 [110|130| 147 (163 | 176|187 | 197 | 206| 213| 220| 225| 230| 234 | 238 |242|242| 238| 220| 214| 193] 185|129 B1
faible 18 | 35| 55| 76 | 95 [113[130]144[157 | 169 180{ 18| 198|205 | 212|219 [ 225|228 | 226 219] 206 | 188 | 162|127 80
18 moyenne 42 | 70 | 98 (124 | 146|166 | 183 | 197|210 |220| 230| 238 | 245 251| 257 | 262 | 267 | 268 | 264 | 254 | 236)| 215| 184|144 90
forte 65 | 103 135[ 163 188 205|221 235 246 | 255] 2683 270|276 | 281 286 290 | 293 294 | 288] 276 258 ] 232[ 188|155 ] o7
fable | 42| 70| 99| 124|147 166|182 | 196 | 208|218 | 228| 235| 243|249 254| 280 261 | 256 243 | 223[ 193] 152| 96
21 moyenne | 71| 108] 141| 169192 | 211|226 | 239 | 249|258 | 266 | 272| 278 | 283 | 287 | 291|291 | 284 | 268 | 245| 211 186 105
forte | 101|143 178 206|228 245 260|271 250 287 | 203] 298] 303 306 [ 310] 313[ 312 303[ 285 | 280] 224 175 110
Indice de Densité relative | Maturité & la souche pour les tiges de_| Ages de sénescence Code
qualité Valeur & 9 cm [ 13cm [ 17cm i la souche SYLVAI ‘
de station 100 ans £t plus au DHP | Début Fin
faible 0.2256 120 125 125 nSabQueddl
9 moyenne [ 0.5373 95 105 110 115 190 | nSabQuéosm
forte 0.7086 75 30 100 nSabQué0ss
faible 043 95 100 110 nSabQuéizl
12 moyenne | 0.641 75 85 100 110 170 | nsabaué1zm
forte 0.7816 60 75 o0 nSabQué1zs
faible 0.5455 30 30 o0 nSabQuéisl
15 moyenne | 07132 60 70 a0 110 155 nSabQuétisM
forte 0.8149 45 60 75 nSabQuétss
faible 0.6434 60 60 60 nSabQué1sl
18 moyenne | 0 7666 50 50 =5 105 150 nSabQuéiEM
forte 0.8356 40 45 55 nSabQué1ss
faible 0.7206 45 45 45 nSabQue2il
21 moyenne | 0.7963 40 40 40 100 140 | nSabQué21M
forte 0.8478 35 35 40 nSabQuéz1s
Source :
Pothier, D. et F. Savard, 1998
' . .
Thuya de I'Est en peuplements naturels purs et réguliers
Tables de rendement
Indice de | Densité Age & la souche
qualité | relative [20] 256 30 36| 40| 45 [ 60 [ 55 [60] 65| 70| 75 80 [ 85 | 90 | 95 [100]105[110[115] 120] 125 130] 135] 140] 145 150] 155] 160 [ 165 170] 175180 185] 190 195] 200
de station Volume marchand brut en métres cubes par hectare { tiges de 9 cm et plus)
faible o[ 1[2]a]7]n]1s[20]2s]31]37]43]s0]se]e2]ss]73]79] as[ o0 us[100[105]108]114]118]122] 125]127[ 128] 128 126 [124] 120] 115 108
9 moyenne 2 s[o]1e][23]31[39]48]57[es]74] 82 o0 97 [105]112[118] 124 130] 136] 141] 146] 151 156] 160[ 164 [ 167] 170 [ 171[170] 169 [ 166 162 156 [ 148] 132
forte 8 | 15|25 35| 47| ss| 70| 81| 92 [102]111]121]128]137] 1a4]151] 158] 164] 170] 175| 180 184] 189 ] 193] 197 | 200 203 204 [ 205] 203{ 200| 196 | 190] 182 [ 172 161
faible 2 [ s [12]20] 3041 [53]es] 77 8o [101]112]124]134]145] 154 [ 184] 173] 181] 180] 197 204] 211]218] 223 [ 227 [ 230[ 230 [228] 226] 220 213] 203 [ 191 [177[ 150
12 [ moyenne 11| 22( 36| 52| 89 | 86 [102]119] 134 148 182 175[ 187 | 199 | 208|219 | 208 237 | 245| 252 260| 286 | 272 | 278 | 283 | 286 | 287 | 285 | 282 276 | 268 [ 258 | 245|209 [ 210 189
forte 33| 54| 77| 99 [121]142[161(179| 195|210 224| 237 | 248|250 | 269|278 | 286| 204 301|307 | 313[ 319|324 | 329|333 [ 334 333| 330 | 324| 317|306 | 203|277 | 259 | 237 | 212
faible 23| 43 | 66 | 90 114|137 160{ 181] 200 218 235|250 265| 278 | 290 301 312| 322| 331|338 347 355 362 | 368 | 373 | 376 | 376 374 | 368 360| 348335318 207 |272| 244
15 [ moyenne 43| 71 [100] 129157 | 182 | 206|226 247 | 265 262| 257 | 310|323 | 334 345 354| 363| 371|379 366 393 399 | 405 | 409 [411|410| 406 | 399 389 | 376 | 360 | 341|318 | 291 261
forte 72 | 108 140] 172 201 | 228 | 252|273 | 202 | 308 | 325|339 351|363 | 373|383 | 392| 398 | 407 | 414 420{ 426|431 | 438|439 [ 440 438| 433 [425| 413|399 381 [ 360|336 | 307 | 274
Indice de Densité relative Maturité & la souche pour les tiges de | Ages de sénescence Code
qualité Valeur & 9cm | 13 cm 17 cm a la souche SYLVAI
de station 100 ans et plus au DHP Début Fin
faible 0.3211 150 155 160 nThoQuéosl
9 moyenne [ 0.5225 115 125 155 150 235 | nThoQué0aM
forte 0.6449 85 100 130 nThoQuéngs
faible 0.4767 110 120 140 nThoQué12i
12 moyenne | 06174 BS 85 110 140 235 nThoQué12Mm
forte 0.7127 60 75 95 nThoQué12s
faible 0.6420 70 a0 a0 nThoQué1sl
156 moyenne | 0.6958 60 85 70 140 235 nThoQué1sM
forte 0.7382 50 [ 65 nThoQué1ss

Source :

Pothier, D. et F. Savard, 1998
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Méléze laricin en plantations
Tables de rendement

Densité |Matu- Age total [y compris les années en pépiniére)

20]25]30] 35 [ 40 4550 [5560]e5] 70 ] 75 [ 0] 85 [ 90 95 [100]105]110] 115] 130] 125 ] 130 [ 135] 140 ] 145 ] 150 15[ 160] 165] 170 [175[ 180[ 185] 190 135 ] 200

3

(tigesiha) | rit

Volume marchand brut en métres cubes par hectare

0 12| 27| 41| 50| 62| 72| 82| 81| 98|105| 147 | 116| 120|124 128] 131|134 | 136 | 138 | 137| 135|132 | 126 | 118| 108| 96| 81| 62| 38

0 19| 37| 52| 64| 75| 88| 99109 118|126 133 | 139 | 145| 149 154| 157 | 161 | 164 | 165 | 165| 163 158 | 157 [ 142|130 715| 97| 75| 46

30 | 28| 49| 64| 78| 90| 103 |116| 127 (137|146 153 | 160 | 165|171 | 176| 180 183 | 186| 188 | 185| 178| 167 | 150|129 107| &3

20 | 38| 81| 77| 90(103| 116|129 140( 149|957 [ 164 | 170|175 | 180 184| 188 197 | 194| 194 | 191| 184| 172| 155|132 103| &5

2000 30 | 50| 74| 91| 105|119 134 | 148|160 | 171|180 | 183 | 195|201 | 206 210| 214 | 218 | 221 | 222 | 218| 290 196 | 477 | 151 | 118| T4

30 | 62| B9 105| 121| 135| 149 | 164 [ 177| 188|197 | 205 | 212|218 | 224| 228| 232|236 | 239 | 240 | 236| 226| 211 | 190 | 163| 127| &0

30 | 76(103(120| 135|150 163 | 176 | 188 | 198|206 | 213 | 219 | 225 | 229 233 | 237 | 240 | 242 | 243 | 228 | 228 | 213 | 191 | 163 | 127 | &0

25 | 90|119|136| 155 166| 190 | 195 | 208 | 218|227 | 235 | 242 | 247 | 252 257 | 260 | 264 | 264 | 259 | 249| 232| 209| 179 | 1338| &7

25 |105|135|152| 168 | 183 | 197 | 212 224| 235|244 | 251 | 258 | 263 | 268 272| 276 | 279 | 280 | 274 | 262| 245|221 | 189 | 147| 52

20 | 13| 29| 44| 5¢| 67| 78| 83| 88| 107|114 127|126 131|136 140| 143 145| 145| 151 | 151| 149| 144| 138|130 115| 105| 89| 68| 42

20 | 20| 40| 56| 68| 81| 95|108|115( 130|939 147 | 154 | 160|166 171| 175 179| 182| 185 | 184| 182| 177 | 169 | 159 145| 129| 109| 84| 52

30 | 30| 52 68| 80| 94| 140|123|136| 146 (156 | 164 | 17| 178 | 183 183| 193 | 157 | 200 | 202 | 199| 191 | 179 | 162 | 139| 108| &8

30 | 41| 65 82| 595|110 123|136 148|158 (167 | 175| 182 | 187 | 192 197 | 201 | 204 | 207 | 208 | 205| 197 | 184 | 166 | 142| 111| &9

2 500 30 | 53| 79| 96| 111|125( 149 | 155|168 | 179 (189 | 197 | 204 (271 | 26| 227| 225|229 | 232 | 233 | 229| 220| 206 | 186 | 158 | 124| T&

20 | 66| 33|111| 927 | 142| 158 | 174 | 188| 200|210 | 219 | 226 | 233| 239 244| 248 252 | 256 | 257 | 252| 242| 225| 204 | 175 136| 85

20 | 80|105|126| 142 | 158| 172 | 185| 198 209|215 | 225 | 232 | 238 | 243 247| 251 254 | 257| 257 | 252| 242| 225| 203 | 174 125| 85

25 | 95(125|142| 160 | 175( 189 | 205 (218 | 229 (239 ( 247 | 254 | 260 | 265 269 | 273 (277 | 277 | 272 | 261 | 244 249 | 187 | 146| 91

25 110|138 159 | 177 | 193| 208 | 222|236 | 248|257 | 265 | 272 | 278 | 284 | 283| 292|296 | 296 | 291 | 279| 260| 234|200 | 156| 98

30 | 14| 32| 48| 60| 73| 85| 96| 107| 116|124 | 1371|138 143|148 153| 157 [ 160| 163 | 165 | 165| 163| 158 | 152 | 142| 130| 116| 97| 75| 45

30 | 23| 44| 60| 74| 82| 107|915|127| 138|147 | 155|163 | 169|175 180| 184 | 188 | 192| 194 | 194| 191| 186| 178 | 167 153| 135| 114| 88| 54

30 | 33| 56 TI| 89|103| 149|134 |148| 160|170 | 179 | 187 | 195|201 | 207 | 212|216 | 220 | 222 | 218| 290 | 197 | 178 | 153 | 119| 75

20 | 45| 70| 88| 101 195| 132|147 | 160| 171|181 189 | 197 | 203| 209 214| 218 222 | 226| 227 | 223| 214| 200 181 | 155 121| 78

3500 | 30 | 58| B4|102| 119|134 150 | 166 180| 192|203 | 212| 220 | 227 | 233| 238 243 | 247 | 251 | 252 | 248| 238| 223 | 201 | 172 134| 84

30 | 71|100| 18| 135|152 165 | 186 | 201 | 214|225 | 235 | 243 | 250 | 257 | 263| 268 | 272 | 276 | 277 | 272| 261 | 244 | 220 | 189 | 147| 92

30 | 86|116|134| 150 | 167 | 1583 | 198 (212 | 224 (234 | 242 | 250 | 256 | 262 266 | 271|274 | 278 | 278 | 272| 261 | 244 | 220 | 188 | 146| 92

25 (101 (133|151 | 167 | 184| 202 | 218 (232 | 244|255 | 263 | 271 | 278 | 283 | 283 | 292 | 296 | 297 | 292 | 280| 261 | 235|201 | 157| 98

25 |117|150| 168| 185 | 204 | 219 | 237 | 252 265|275 | 284 | 292 | 299 | 304 | 310| 314 [ 318 | 318|313 | 300| 280| 252 | 215 | 168 | 105

R EEEEE AR

0 15| 33| 49| 63| 75| 87| 99| 110| 120|128 136 | 143 | 148| 154 158| 162 | 166 | 169 | 171 | 171| 169 | 164 | 157 | 148| 135| 120| 101| 78| 48

30 | 24| 45 62| 77| 90| 104|118 (131 | 142|152 160 | 168 | 175 | 181 186 | 191 195| 199 | 201 | 201 | 198 192 | 184 | 173| 158 | 140 | 118| 81| 56

30 | 34| 58| 75| 91|106|122|135| 152 164|975 185 | 153 | 201 | 208( 213| 219 | 223 | 228 | 229 | 226| 218| 204 | 184 | 158 124| T8

30 | 48| 72| 90| 106 120|136 | 151|164 | 176|186 | 195 | 203 | 209 | 215 227| 225|229 | 233 | 234 | 230| 221| 207 | 187 | 160 125| 78

4000 | 30 | 59| 86|105| 121|137 154 | 171 185| 198|209 | 218| 226 | 234 | 240| 245 250 | 255 | 259 | 260| 255 | 245| 230 | 207 | 177 | 128| &7

30 | T3|102(120| 137|154 172 | 190 | 206 | 219 (231 | 241 | 250 | 258 | 264 | 270| 275 | 280 | 284 | 285 | 280| 269 | 252 | 227 | 194 | 152| 95

30 | 88|118(137| 153 | 170 186 | 203 | 217 | 229 (240 | 249 | 256 | 263 | 268 273 | 278 | 282 | 285 | 286 | 280| 269 | 251 | 226 | 193 | 150| 94

25 |103|135|154| 172 | 189| 205 | 223 | 238 250|261 | 270 | 275 | 285 | 250 296| 300 | 204 | 305| 299 | 287 | 268| 242 | 207 | 1671 [ 107

25 |120(153|172| 150|208 | 224 | 243|258 | 271|282 | 291 | 299 | 306 | 312| 313| 322| 226 | 227 | 321 | 308| 287 | 259 | 221 | 172| 108




ANNEXE 2 : POSTES DE TRANSMISSION D’ELECTRICITE ET LIGNES ELECTRIQUES

DANS LE SUD DE LA PROVINCE DE QUEBEC

Parcelles d'origine | SUPERFICIE totale | Regroupement Durée moyenne
avant le forestier d’immpact de la
regroupement LTE (années)
BBBB 53,3 Bouleau 55
BBBBE 109,5 blanc/jaune BB

BBBBR 59

BBBBS 520,2

BBPE 154,1

BBPEE 67,6

BBPER 74,9

BBPES 134,8

BGBG 55,8

BGBGEB 3,2

BGBGRX 3,6

BGBGSB 14,9

BGEO 25,3

BGEOEB 3,6

BGEOPU 11,8

BGEORX 40,9

BGEOSB 98,7

BGEOSE 16,5

BGFH 48,7

BGFHSB 7,7

BGFI 2,7

BGFN 10

BGFNEB 3,1

BGFX 25

BGFXRX 1,8

BGFXSB 22,8

BGPE 67,1

BGPERX 10,6

BGPESB 6,1

BGPESE 3,1

BJBJ 455,9

BJBJPU 6,8

BJBJSB 567,1

BJBP 33,3

BJBPSB 132,8
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BJEO
BJEOPU
BJEORX
BJEOSB
BJEOTO
BJER
BJERRX
BJERSB
BJFN
BJFTPU
BJFTRX
BJFTSB
BJFXPU
BJFXRX
BJFXSB
BJPESB
BPBJSB
BPBP
BPBPSB
BPEO
BPEORX
BPEOSB
BPFNSB
BPFTSB
BPFXRX
BPFXSB
BPPE
BPPERX
BPPESB
EB

EBB
EBEB
EBEBBG
EBEBFX
EBFX
EBRX
EBRXFT
EBSB
EBSBBG
EBSBBP
EBSBEO

36,4
37,4
32,5
151,2
15,2
407
5,2
132,9
10
11,2
6,3
7,9

3,3
215,2
17,6
107,3
126,6
516,5
37,7
7,1
66,4
8,7
19,7
4.1
216,2
14,8
4,3
1,9
53,4
494,3
37
5,1
4,2
16,8
14,5
6,1
91,7
13,5
6,7
6,6

Epinette blanche
EPB

54
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EBSBFI
EBSBFX
EBTO
EE

EFI
EME
ENEN
ENFI
ENFX
ENML
ENMLFH
ENRX
ENRXFX
ENSB
ENSBBJ
ENSBBP
ENSBEO
ENTO
EOBG
EOBGEB
EOBGPU
EOBGRX
EOBGSB
EOBGSE
EOBJ
EOBJPU
EOBJRX
EOBJSB
EOBJSE
EOBJTO
EOBP
EOBPRX
EOBPSB
EOEO
EOEOEP
EOEOML
EOEOPU
EOEORX
EOEOSB
EOEOSE
EOEOTO

28,8
7.7
8,3
6161,6
186,6
32,2
223,8
5,1
6,7
84
10,7
23,2
2,6
354,5
14,2
16,6
10,5
13,1
135,9
5,8
21,4
27
234,2
40,3
104
234
119,1
468
15,9
44,1
42
234
134.4
324
4.4

13,2

10,8

159,3
675,5
12,4
28,8

Erable rouge EO

53
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EOES
EOESSB
EOFH
EOFHRX
EOFHSB
EOFI
EOFIPU
EOFIRX
EOFISB
EOFITO
EOFO
EOFOSB
EOFOTO
EOFT
EOFTPB
EOFTPU
EOFTRX
EOFTSB
EOFTTO
EOFX
EOFXRX
EOFXSB
EOFXTO
EOPE
EOPEPB
EOPEPU
EOPERX
EOPESB
EPE
EPEP
EPG
EPL
EPML
EPN
EPRXBJ
EPRXBP
EPSB
EPSBEO
ERBG
ERBJ
ERBJRX

45,4
11,2
13,1
13,9
22,5
158,6
23,7
147,6
267,4
9,9
3,8
5,6
10,7
154,8
3,7
88,6
177,3
142
15,4
138,2
72,6
273,1
10,8
378,9

38
97,2
470,9
462,1
13
243,8
79,5
18,9
256,9
29
6,4
60,1
24,8

1120,5
27,6

Epinette blanche
EPB

Erable rouge

51

72
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ERBJSB
ERBP
ERBPSB
ERER
ERFI
ERFISB
ERFT
ERFTEB
ERFTPB
ERFTPU
ERFTRX
ERFTSB
ERFTTO
ERFX
ERFXSB
ERPE
ERPEPB
ERPERX
ERPESB
ES
ESBJ
ESBJRX
ESBJSB
ESBP
ESEO
ESEOSB
ESES
ESESSB
ESFA
ESFI
ESFT
ESFTRX
ESFTSB
ESFX
ESPE
FHBG
FHEO
FHEOML
FHEORX
FHEOSB
FHEOTO

128,4
24,2
5,2
57,7
38,2
20,9
2 206,8
4,2
18,8
71,3
31,5
135,5
4,9
91,8
15,7
200,6
9,7
11,3
6,7
5292,9
119,5
16,4
11,2
6,6
185,4
4,8
8771
10,2
8,6

1084,5
23,9
9,3
22,5
10,9
23,7
70,5
15,3
32,3
7,8
6,7

Erable a sucre ES

Feuillus
indéterminés FX

53

52
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FHFH
FHFHML
FHFHRX
FHFHTO
FHFIRX
FHFN
FHFO
FHFP
FHFT
FHFTPB
FHFX
FHFXRX
FHFXTO
FHPE
FHTA
FIBJRX
FIBJSB
FIBP
FIEO
FIEOEB
FIEOPU
FIEORX
FIEOSB
FIEOSE
FIEOTO
FIER
FIFH
FIFN
FIFNRX
FIFO
FIFT
FIFTPB
FIFTRX
FIFTSB
FIFX
FIFXRX
FIFXSB
FXBG
FXBGRX
FXBJSB
FXEB

46,9
5,8
5,9

42,3

13,1
6,7

38,9

19,6

14
4,6
124,4
12,1
21

89,9
5,2
4,6
8,7

20,1

222,6

10,9

44,5

99,5

467,6

41,2
8,8

49,6

65,7

14,5

31,3

46,1

20,2
7,4

21,1

28,4

32,5

14,5

25,2

18,3
4,8
2,5

24,2
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FXEO
FXEOPB
FXEOSB
FXEOTO
FXER
FXFH
FXFI
FXFIRX
FXFN
FXFNRX
FXFNTO
FXFPTO
FXFT
FXFX
FXFXRX
FXPE
FXPERX
FXPESB
FXPR
FXRZ
FZ
FNBGEB
FNEO
FNFH
FNFN
FNFNRX
FNFNSE
FNFT
FNFX
FNFXRX
FOEO
FOEORX
FOEOSB
FOFH
FOFHSB
FOFO
FOFX
FOPE
FOPESB
FTBG
FTBJ

21
4.4
4,6
8,8

10,1
4.8
27,3
11,6
51,4
44,3
5,9
6,9
8,4
545,8
573,6

27
5,3
1,9
9,1

55,8
24,1
2,8
12,4
3,8
161,8
17,4
4,3
83
108,9
95,3
3,7
10.3
3,5
44,5
11,9
2,7
6,5
6,5
4.8
1,1
17,7

Fréne noire FO

Feuillus tolérants
FXFT

54

56

69



FTBJPU
FTBJRX
FTCR
FTCRPB
FTEO
FTEOPB
FTEOPU
FTEORX
FTEOSB
FTEOTO
FTER
FTERPB
FTERPU
FTERRX
FTERSB
FTERSE
FTERTO
FTES
FTESPB
FTESSB
FTESTO
FTFAPB
FTFH
FTFI
FTFIPU
FTFIRX
FTFISB
FTFITO
FTFN
FTFP
FTFT
FTFTPB
FTFTPU
FTFTRX
FTFTSB
FTFX
FTFXPB
FTFXRX
FTFXSB
FTFXTO
FTHG

46,2

1,6
3,8
18,3
8,5

27,7
43,2
10,5
235,2
5,2
255
65,5
23,3
24,3
7.9
277,6
12,5
47
2,7
7.4
14,5
77,1
6,6
294
11,3
15,5
11
22,9
125,4
5,4
14
45
19,4
131,2
15,4
10,9
11,1
6,5
13,2
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FTPE
FTPERX
FTPESB
FTTA
MLEN
MLEP
MLML
MLMLFH
MLMLFX
MLRX
MLRXEO
MLRXFI
MLSB
MLSBBJ
MLSBFI
MLSBPE
MLTO
PBPB
PBPBEO
PBPBFT
PBPBPE
PBPUFT
PBRX
PBRXBG
PBRXEO
PBRXFT
PBRXPE
PBSB
PBSBEO
PBSBFT
PBSBPE
PBTO
PBTOFH
PBTOFT
PEBB
PEBBE
PEBBR
PEBBS
PEBG
PEBGEP
PEBGRX

87,1
25,8
4,5
22,5
24
21,8
54,1
9,4
7,5
18,8
14,2
4,8
54,5
9,6
9,4
29
5,5
53,2
6,5
18
3,6
3,9
28,3
4,7
14
51,1

88,2
15,9
16,4
5,6
54
6,4
3,2
222
178,8
124
96,8
140,2
8,1
2,5

Méléze Laricin MLZ

Pin blanc PB

Peuplier PE

39

72

47
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PEBGSB
PEBGSE
PEBJSB
PEBP
PEBPRX
PEBPSB
PEEO
PEEOPB
PEEOPR
PEEOPU
PEEORX
PEEOSB
PEEOTO
PEER
PEERPU
PEERRX
PEERSB
PEES
PEFH
PEFHRX
PEFHSB
PEFHTO
PEFNRX
PEFNSB
PEFT
PEFTEP
PEFTPB
PEFTSB
PEFTTO
PEFX
PEFXRX
PEFXSB
PEPE
PEPEE
PEPEEP
PEPER
PEPERX
PEPES
PEPESB
PEPETO
PGE

115,6
9,5
24,7
33,8
14,1
66,2
494
29
5,6

159,7
523,8
59,6
50,3
16,7
9,4
11,5
21,2
12,5
8,8
14,9
2,5
9,4

119,9

3,2
45,9
13,7
148
37,8
111,2
561,6
256,2
8,4
74
15,1
66,2
172,4
4.1
131,9

Peuplier PE

47

72



PGPE
PIG

PR
PREB
PRFX
PRRX
PSFX
PUEB
PUPB
PUPUBJ
PUPUEO
PUPUFT
PUPUFX
PURX
PURXBJ
PURXEO
PURXFT
PURXPE
PUSB
PUSBBJ
PUSBEO
PUSBFT
PUSBFX
PUTOBG
PUTOEO
RXEB
RXEPFT
RXPBFI
RXPBFT
RXPUFH
RXRX
RXRXBJ
RXRXFH
RXRXFI
RXRXFN
RXRXFT
RXRXFX
RXRZ
RXSB
RXSBEO
RXSBFI

16,7
12,8
74,9
16,4
11,1
1,7
6,6
3,3
8,1
12,4
51,7
35,5
9,8
12,7
9,5
10,4
16,7
10
12,5
18,9
45
41,8
5,7
7,3
18,5
14,8
4,7
31,2
5,8
5,3
510,6
7,6
9,2
4,8
38,5

385,7
51,7
18,9

3,9
5,6

Résineux
indéterminés RX

56

73



RXSBFT
RXSEFI
RXTO
RXTOFH
RXTOFI
RZ
RZBP
RZCRBJ
RZFN
RZFX
RZFZ
RZRX
SB

SBB
SBEB
SBEBBG
SBEBBP
SBEBEO
SBEBFI
SBEBFT
SBEBFX
SBEBPE
SBEN
SBENBJ
SBENBP
SBENEO
SBENFH
SBENFI
SBENFN
SBENFT
SBENFX
SBEP
SBEPBJ
SBEPEO
SBEPFI
SBEPFX
SBEPPE
SBML
SBMLEO
SBMLFX
SBMLPE

37,8
47
11,7
47
7.2
900,3
13,7
1,4
3,2
180,3
55
72,4
86,1
1168,5
122,7
48,4
4.8
136,6
25,1
10,2
23,4
13,6
798.,6
21,7
38,7
20,2
20,2
4,6
4,6
7.6
11,4
215,5
8,1
43,2
50,8
3,1
7.7
41,2
4.4
13,3
2,3

Sapin baumier SB
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SBPB
SBPBEO
SBPBFI
SBPU
SBPUBG
SBPUBJ
SBPUEO
SBPUFI
SBPUFT
SBRX
SBRXBG
SBRXBP
SBRXEO
SBRXFH
SBRXFI
SBRXFN
SBRXFT
SBRXFX
SBRXPE
SBSB
SBSBBG
SBSBBJ
SBSBBP
SBSBEO
SBSBER
SBSBFH
SBSBFI
SBSBFT
SBSBFX
SBSBPE
SBTO
SBTOBG
SBTOBJ
SBTOBP
SBTOEO
SBTOFH
SBTOFI
SBTOFO
SBTOFX
SBTOPE
SE

32,4
30,4

16
3,6
2,8
11,4
6,8
50,6
412,2
13,2
12,9
202,8
7,1
43,1
9,4
33,5
99
56,7
2919
48,6
193,3
20634
728,4

8,3
210,5
7.9
138,3
159,9
473,3
12,3
99,9
11,9
253,2
44.8
114,6
3,7
33,8
40,7
2392,9

53
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SEEB
SEPU
SERX
SETO
SETOEO
SETOFH
SETOFI
TOEB
TOEBFI
TOEBFT
TOML
TOPB
TOPBBG
TOPBFN
TOPUBG
TOPUEO
TOPUFH
TOPUFI
TORX
TORXBG
TORXBJ
TORXEO
TORXFH
TORXFI
TORXFN
TORXFT
TORXFX
TORXPE
TOSB
TOSBBG
TOSBBJ
TOSBEO
TOSBFH
TOSBFI
TOSBFX
TOSBPE
TOSE
TOSEEO
TOSEFH
TOSEFT
TOSEPE

8,5

4,9
70,8
60,4

4,9
7.7
13,1
12
33,8
13,9
2,5
6,3
11,5
6,3
1,8
7.3
74,3
4,4
3,8
16,1
23,9
23,2
4,4
12,8
9,3
12,1
390,4
15,9
40,7
82,3
72,4
36,8
49,5
21,8
38,2
1,5
6,5
6,6
6.7

Sapiniéres a
épinette

Thuya occidentale
TO

45
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TOTO 258,3
TOTOBG 7,3
TOTOEO 4,7
TOTOFH 45,6
TOTOFI 11
TOTOFN 10,5
TOTOFP 8,6
TOTOFT 27,4
TOTOFX 26,4
TOTOPE 50,7
(vide) 85 483,6
Total général 147 494,4
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ANNEXE 3 : LISTE DES PARCELLES D'ORIGINE A REGROUPER, AVEC LEURS
SUPERFICIES

Une description des différents codes utilisés dans cette nomenclature est fournie dans le
fichier Excel joint a cette page du document.

[,
3
DICTIONNAIRE_CAR
TE_ECO_ORI.xlsx
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