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RESUME

La reconnaissance des savoirs écologiques traditionnels (SET) s’est accrue a 1’échelle
internationale ces derni re s décennies notamment face aux limites de la science rele er
elle seule certains défis environnementaux. L’ intégration des SET et de la science est dés lors
encouragée dans certains domaines comme la gestion et la conservation de la faune. Ce
mémoire présente un exemple concret ou les savoirs des membres de la communauté
autochtone de Eagle Village relativement a I’habitat de 1’orignal ont ét¢ comparés aux
résultats du calcul de I’indice de qualité de I’habitat (IQH) en forét feuillue, un biome ou
I’IQH a été tres peu validé jusqu’a présent. L’évolution de la qualité de 1’habitat de I’orignal
au cours des 20 derniéres années a également été évaluée. A I’aide de tests Kappa de Cohen,
nous avons mesuré 1’accord de jugement entre I’IQH et la perception des chasseurs
autochtones recueillie lors d’entrevues semi-dirigées avec les utilisateurs de 16 terrains de
trappe familiaux. Les résultats suggerent un accord modéré a fort entre les deux sources de
données. Certains désaccords ont tout de méme été relevés entre SET et IQH. Selon les
chasseurs autochtones, 1’orignal utilise les milieux humides et les zones improductives, ce
que I’IQH ne tient pas suffisamment en compte. D’autres sources de désaccord concernaient
les agglomérations de peuplements résineux et les superficies fortement perturbées,
auxquelles I’IQH accordait de I’importance, contrairement aux SET. Sur I’ensemble des deux
unités d’aménagement forestier comprenant le territoire de Eagle Village, I’IQH a montré une
légére augmentation (4 %) entre le début des années 1990 et le début des années 2010, tout
en demeurant ¢élevé (0,65 vs 0,69). Les SET suggerent que la qualit¢ de I’habitat est
demeurée relativement stable durant cette période. D une fagon générale, nos résultats sont en
accord avec I’hypothése que I’IQH développé en foréts mixtes et résineuses soit approprié
pour la forét feuillue et puisse y étre suggéré comme outil de gestion de I’habitat de I’orignal.
Nos résultats témoignent ainsi d’une assez forte complémentarité entre les savoirs
scientifiques et les SET. Néanmoins, I’IQH pourrait étre bonifié¢ pour étre plus en phase avec
les savoirs traditionnels, notamment en prenant en compte les milieux humides et la
disponibilité de nourriture aquatique. De plus, la pondération des variables de I’IQH devrait
étre adaptée afin de réduire le poids attribué aux peuplements résineux matures et
d’augmenter le poids attribué aux milieux improductifs.

Mots clés : Orignal, Alces alces, Indice de qualité¢ d’habitat (IQH), Savoirs écologiques
traditionnels, Kappa de Cohen



CHAPITRE 1

INTRODUCTION GENERALE

Les savoirs écologiques traditionnels (SET) des communautés autochtones font
I’objet d’un intérét grandissant depuis quelques décennies (e.g., Gadgil et al., 1993; Cheveau
et al., 2008; Uprety et al., 2012). Les SET sont 1’accumulation d’un ensemble de
connaissances, de pratiques et de croyances évoluant par un processus adaptatif, transmises
de génération en génération par la culture, concernant les relations entre les organismes
vivants et leur environnement (Berkes, 2008). L’intérét pour les SET découle des limites de
la science occidentale a relever a elle seule les défis environnementaux, ainsi que de
I’exigence de la certification forestiére a prendre en compte les intéréts des populations
autochtones (Tikina et al., 2010). En effet, les autochtones qui ont un lien a la fois culturel et
social avec la forét possédent une connaissance fine du fonctionnement des écosystémes
forestiers, incluant les habitats fauniques (Berkes et al., 2000; Watson et al., 2003; Polfus et
al., 2014). Ces connaissances sont a la fois cumulatives et dynamiques, car s’appuyant sur
I’expérience des générations précédentes et s’adaptant aux changements techniques et
socioéconomiques du présent (Gadgil et al., 1993; Stevenson, 1996, Boillat et Berkes, 2013).
A cette fin, documenter les SET afin de les utiliser dans la planification et la mise en ceu re
de ’aménagement forestier constitue une voie prometteuse vers des pratiques forestiéres
socialement acceptables en milieu autochtone (Parsons et Prest, 2003; Wyatt, 2008; Saint-
Arnaud et al., 2009).

En 1987, la Commission mondiale pour I’environnement et le développement
reconnaissait que les peuples autochtones devaient étre impliqués dans la gestion des
ressources naturelles (WCED, 1987). Depuis lors, la reconnaissance des SET s’est accrue a
I’éc elle internationale. u anada par exemple la aleur des SET a été soulignée par
I’éta lisse ment de mesures parfois 1égales u1i encouragent 1’implication des autochtones
dans la co-gestion des ressources naturelles (Berkes et Henley, 1997). Toutefois, la prise en
compte des SET et I’harmonisation des usages forestiers demeurent timides (Lathoud, 2005;
Kant et Brubacher, 2008; Cheveau et al., 2008, Fortier et al., 2013). Dé¢s lors, des
changements de mentalités et de visions politiques restent nécessaires avant de voir une

participation entiere des communautés autochtones et une incorporation effective des SET



dans la planification forestiére (Wyatt et al., 2010). L’acceptabilité sociale des pratiques
forestiéres en milieu autochtone demeurera probablement un défi aussi longtemps que la
reconnaissance et I’intégration des SET ne seront pas effectives (Wyatt, 2008; Beaudoin,
2012; Germain, 2012). Pourtant, plusieurs études concluent que les SET et la science peuvent
étre complémentaires (e.g., Huntington et al., 2004; Berkes, 2008). Par exemple, certaines
études suggerent qu'une prise en compte des SET dans la gestion et la conservation de la
faune peut conduire a des décisions plus efficaces (O’Flaherty et al. 2008; Gagnon et
Berteaux, 2009; Jacqmain et al., 2012; Polfus et al., 2014).

La forét canadienne, I'une des foréts au monde contenant encore des portions
naturelles intactes (Burton et al., 2003), abrite une variété d’espéces fauniques. Parmi celles-
ci, ’orignal (4lces alces), a un intérét socio-économique et culturel important (Condon et
Adamowicz, 1995; Crichton et al., 2007), particuli¢rement pour les communautés
autochtones (Jacqmain et al., 2005, 2008; Hébert, 2007; Reeves et McCabe, 2007). En effet,
I’orignal est le gibier le plus recherché par les chasseurs québécois et canadiens et la chasse a
ce cervidé génere au Québec des retombées financicres annuelles estimées a plusieurs
dizaines de millions de dollars (Lacasse, 2003; Lamontagne et Lefort, 2004; Lemay et Adam,
2006; St-Louis et Bastille-Rousseau, 2011; Savard et al., 2013) en plus d’étre une ressource
significative pour les populations autochtones et rurales. Déja, avant 1’arrivée des colons
européens en Amérique du Nord, 1’orignal était considéré parmi les espéces fauniques qui
permettaient aux populations autochtones de survivre (Créte et Marzell, 2006) et constituait
probablement la composante la plus importante dans I’alimentation de plusieurs populations
(Reeves et McCabe, 2007). Encore aujourd’hui, I’orignal occupe une place prépondérante
dans le régime alimentaire des populations autochtones (Regelin et Franzmann, 1998; Titus et

al., 2009).

1.1 Sélection de I’habitat par 1’orignal

La sélection d’habitat est un processus hiérarchique qui s’opére dans 1’espace et dans le
temps (Johnson, 1980), par lequel un animal utilise préférentiellement ou occupe de manicre
non aléatoire une portion des habitats disponibles (Morris, 2003; Nikula et al., 2004; Leclerc,
2013). A cette fin, la sélection d’habitat permet de comprendre comment les individus d’une

espece se répartissent et s’adaptent dans le paysage (McLoughlin et al., 2010; Morris, 2011).



L’orignal est une espéce qui s’est adaptée a la rigueur des conditions climatiques
nord-américaines (Schwartz, 1992). La sélection de [I’habitat de 1’orignal est un
comportement adaptatif qui traduit un compromis entre la satisfaction des besoins et la prise
en compte des contraintes du milieu environnemental (Dussault et al., 2005b; Basille et al.,
2013). En effet, le déplacement de 1’orignal dans le milieu forestier est motivé par la
recherche de nourriture, d’abri, d’aires de repos, de protection contre la prédation, et d’aires
de reproduction (Peek et al., 1976; Proulx et Joyal, 1981; Grosman et al., 2009; Herfindal et
al., 2009). L’orignal évite parfois les milieux ouverts, comme les coupes récentes, jusqu’a ce
que la régénération atteigne 2,5 m de hauteur (Girard et Joyal 1984; Courtois et al., 2002;
Potvin et al., 2004). Les zones d’accumulation importante de neige sont aussi évitées a cause
de la vulnérabilité a la chasse et a la prédation (Rettie et Messier, 2000; Dussault et al.,
2005b). L’orignal sélectionne son habitat dans un large éventail de peuplements forestiers,
chacun contribuant a fournir une partie des ressources nécessaires a sa survie (Samson et al.,
2002). Toutefois, on reconnait a 1’orignal des préférences spécifiques pour les foréts mixtes
ou les densités sont plus importantes (Courtois, 1993; Romito et al., 1999; Patterson et al.,
2013). Dans de telles foréts, 1’orignal trouve un couvert d’abri fourni principalement par les
résineux matures, de la nourriture issue des essences feuillues en régénération et des milieux
humides pour la nourriture aquatique (Samson et al., 2002). L’entremélement entre nourriture
et couvert d’abri est un critére important de la sélection de I’habitat de 1’orignal (Dussault et
al., 2004a). Au Québec, par exemple, ’orignal est davantage abondant dans les domaines
bioclimatiques de la sapiniére a bouleau jaune et de la sapiniére a bouleau blanc (Potvin,
1984; Courtois et al., 2002), mais I’espéce est également présente dans les érabli¢res plus au

sud et dans les pessieres plus au nord (Figure 1.1).



Figure 1.1 Répartition de 1’orignal dans la province de Québec (adapté de MRN, 2003).

1.2 Composantes de I’habitat de 1’orignal

L’orignal se déplace en moyenne sur de grandes superficies (80 km* pour le male et 60 km®
pour la femelle), a la recherche de nourriture et de couvert. L’habitat sélectionné par 1’orignal
varie selon les saisons (Osko et al., 2004; Dussault et al., 2005a; Michaud et al., 2012;
Wattles et DeStefano, 2013). Au début de I’hiver (novembre-janvier), aprés la chute des
feuilles, ’orignal recherche des sites qui offrent une grande concentration en nourriture (Peek
et al., 1976; Courtois et al., 1996a). L’orignal sélectionne alors les peuplements mixtes
matures et peu denses ainsi que les feuillus jeunes et matures (30 ans et plus) (Joyal, 1987;
Thomson et Euler, 1987) et accorde une importance marginale aux peuplements résineux
(Courtois et al., 1996b). La nourriture durant cette période est majoritairement composée de
ramilles des feuillus et de sapin baumier (4bies balsamea) (Courtois, 1993).

La deuxieme partie de I’hiver (février-avril), généralement marquée par une forte
accumulation de neige, peut E&tre contraignante pour |’orignal, qui diminuera ses
déplacements pour éviter les dépenses énergétiques durant certains hivers particulieérement

neigeux (Doyon et al., 2003; Dussault et al., 2005b). L’orignal se confine alors en petits



groupes dans des ravages en bas de pentes, sous couvert résineux dense (Neu et al., 1974;
Peek et al., 1976; Courtois et Créte, 1988; Edenius et al., 2002). Le confinement est observé
davantage dans les peuplements mixtes puisqu’ils permettent de subvenir en méme temps aux
besoins d’abri et de nourriture (Berger, 1993). Cependant, la nourriture est peu abondante
durant cette période, obligeant 1’orignal a puiser dans ses réserves pour maintenir son apport
en énergie (Desrosiers et al., 2013). A la fin de I’hiver, ’orignal migre vers les zones
bénéficiant d’un meilleur rayonnement solaire (Leblond et al., 2010). La sélection de sites
d’alimentation sous couvert dense est toutefois essentielle pour réduire le stress thermique
(Allen et al., 1987; Dussault et al., 2004b). Le stress thermique peut survenir chez 1’orignal
lorsque la température excéde un seuil critique de — 5 °C en hiver et 14 °C en été (Renecker
et Hudson, 1986; Dussault et al., 2004b). Toutefois, ce seuil de tolérance peut varier selon les
zones d’étude (Lowe et al., 2010).

Le mois de mai coincide avec la période de mise bas des orignaux. Les femelles
parturientes sélectionnent des sites isolés susceptibles de réduire les risques de prédation des
faons (Chekchak et al., 1998; Doyon et al., 2003). L’orignal détecte plus facilement les
prédateurs a partir des sommets de collines, des iles et des rives des lacs (Scarpitti et al.,
2007). Les peuplements mixtes et résineux matures sous couvert dense sont sélectionnés en
I’absence de sites topographiques favorables pour la mise bas (Chekchak et al., 1998).

Pendant la période estivale (juin-aoit), 1’orignal sélectionne les sites riches en
essences feuillues (Joyal et Bourque, 1986; Courtois, 1993; Ball et al., 2001) et en plantes
aquatiques (Peterson, 1955; MacCracken et al., 1993; Morris, 2002; Peek, 2007). Cette
période est favorable a I’accumulation de réserves lipidiques, de protéines et de sels minéraux
(Schwartz et Renecker, 2007; Samson et al., 2002). L’alimentation est principalement
composée des feuilles d’essences telles que ’érable a épis (Acer spicatum), le bouleau blanc
(Betula papyrifera), le peuplier faux-tremble (Populus tremuloides), les saules (Salix spp.), le
sorbier d’ Amérique (Sorbus americana), les amélanchiers (Amelanchier spp.), de méme que
des plantes aquatiques comme les nénuphars (Nuphar spp.) et les potamots (Potamogeton
spp.) (Peek et al., 1976; Fraser et al., 1980; Courtois, 1993; Samson et al., 2002). La
nourriture aquatique permet de combler les pertes en sels minéraux et en protéines
attribuables a la lactation, a la mue, a la croissance des bois et a 1’alimentation d’hiver

déficiente (Jordan et al., 1973; Fraser et al., 1982; Ceacero et al., 2014). L’orignal se repose



dans les broussailles ou dans les sous-bois denses de coniféres offrant plus d’ombrage pour
éviter un stress thermique (Courtois, 1993; Dussault et al., 2004b;). Les milieux récemment
perturbés (10-15 ans), riches en régénération, sont fréquentés par 1’orignal pour la nourriture
(Créte, 1977). L automne (septembre-octobre) coincide avec la période de rut de I’orignal qui
peut s’étendre jusqu’a la fin novembre (Courtois et al., 1996c, 2003; Schwartz, 2007 ).
Durant cette période, 1’orignal utilise les milieux ouverts et les couverts de fuite dominés par
des essences résineuses et mixtes (Courtois et Créte, 1988).

En général, I’habitat de 1’orignal devrait étre constitué d’une mosaique de jeunes
peuplements feuillus et mixtes pour I’alimentation entremélés de peuplements résineux
matures comme couvert de protection (Courtois, 1993). La mosaique forestiére optimale pour
I’orignal comporte 40 % de peuplements en régénération (<20 ans), 5 % de peuplements
d’épinette et de sapin, 50 % de peuplements mélangés et feuillus (> 20 ans) et 5 % de milieux
humides (Allen et al., 1987). En effet, I’entremélement des sites d’alimentation et de
protection influence la sélection de I’habitat de 1’orignal, tant a 1I’échelle du domaine vital que
du paysage (Dussault et al., 2006). Toutefois, les proportions peuvent varier selon le domaine

bioclimatique compte tenu de la disponibilité de 1’habitat.

1.3 Indice de qualité d’habitat de 1’orignal

Au Québec, les efforts de conservation des habitats fauniques ont été identifiés comme
interventions prioritaires pour le maintien des espéces et leur utilisation rationnelle (Créte,
2003). Depuis quelques années, les gestionnaires de la faune et les aménagistes forestiers
travaillent a la mise en place de pratiques d’aménagement forestier adaptées au maintien de
I’intégrité biologique (Briand, 2008), bien que la conciliation de 1’exploitation foresticre et de
la gestion des habitats fauniques ne soit pas tache aisée (Puttock et al., 1996; Dettki et al.,
2003). Des outils de gestion ont ét¢ développés pour évaluer la capacité des habitats
fauniques a répondre aux besoins des différentes especes. C’est le cas des indices de qualité
d’habitat (IQH) qui sont des mod¢les mathématiques permettant d’évaluer la capacité d’un
territoire donné a subvenir a I’ensemble des besoins d’une espéce (Allen et al., 1987;
Courtois, 1993; Dettki et al., 2003; Koitzsch, 2002; Dussault et al., 2006). Les premiers [QH

ont été ¢laborés aux Etats-Unis au début des années 1980 pour évaluer les conséquences pour



la faune de la modification des écosystémes par les activités anthropiques (Hepinstall et al.,
1996; Roloff et Kernohan, 1999).

En s’inspirant de ces travaux, le gouvernement du Québec a développé des IQH pour
une dizaine d’espéces fauniques d’intérét, dont 1’orignal (Courtois, 1993; Créte, 2003). En
effet, I’importance économique et culturelle accordée a 1’orignal justifiait 1’élaboration d’un
IQH spécifique pour cette espece (Courtois, 1993). Le développement des outils géomatiques
et informatiques a simplifi¢ le calcul des IQH (Dettki et al., 2003). L IQH élaboré pour
I’orignal au Québec se base sur les cartes écoforestieres produites a partir des données des
inventaires forestiers décennaux (Labbé et al., 2012; Massé et al., 2013). Les valeurs d’IQH
se situent entre 0 (qualité nulle) et 1 (qualité €élevée ou habitat optimum). Les variables
utilisées dans le calcul de I’IQH de ’orignal concernent la nourriture et le couvert d’abri,
I’age des peuplements et la superficie des milieux improductifs (MRNF, 2009). Afin de
répondre adéquatement aux préoccupations de gestion forestiere ou d’aménagement des
especes fauniques, ’IQH doit étre validé (Courtois, 1993), sans quoi il pourrait mener a des
interprétations erronées (Dussault et al., 2006; Joanisse et al., 2013). La validation de I'lQH
peut se faire par une analyse de concordance entre la valeur de I’'IQH et les variables li¢es a
’utilisation de 1’habitat (Hébert et al., 2001; Créte, 2003). L’IQH de 1’orignal développé par
Dussault et al. (2006) en foréts mixtes et résineuses n’a jusqu’a présent été validé que par une
seule étude en forét feuillue (Joanisse et al., 2013). Par conséquent, son utilisation dans ce

type de forét devrait se faire avec prudence.

1.4 Objectifs de I’étude

L’utilisation de 1’habitat de I’orignal n’est pas bien connue dans toute son aire de répartition.

Les chasseurs autochtones, qui utilisent le territoire ancestral depuis des siccles, ont des
savoirs traditionnels fins des habitats fauniques qui peuvent étre utilisés conjointement avec
I’IQH pour obtenir un portrait de la qualité de 1’habitat de I’orignal. L’objectif de cette étude
était de comparer les SET et I’IQH en ce qui a trait a I’évaluation de la qualité de 1’habitat de
I’orignal en forét feuillue. Plus spécifiquement, il s’agissait : (1) de calculer I'IQH de
I’orignal pour une portion du domaine bioclimatique de 1’érabliére a bouleau jaune; (2) de
recueillir, a 1’aide d’entrevues semi-dirigées, la perception des chasseurs autochtones de la

qualité¢ de I’habitat de 1’orignal sur leurs terrains de trappe familiaux; (3) de comparer



I’évaluation de la qualité de 1’habitat de 1’orignal obtenue par les SET et par ’lQH; et (4)
d’évaluer I’évolution de la qualité de 1’habitat de 1’orignal durant les deux derniéres
décennies. La majorité des études réalisées sur la grande faune en collaboration avec les
autochtones utilisent des colliers GPS pour comprendre la sélection d’habitat (Jacqmain et
al., 2008; Polfus et al., 2014). Notre étude se démarque par le fait de combiner les données

spatiales avec les SET.



CHAPITRE II

EVALUATION DE LA QUALITE DE L’HABITAT DE L’ORIGNAL (4lces alces) EN
FORET FEUILLUE BASEE SUR LES CONNAISSANCES TRADITIONNELLES ET
SCIENTIFIQUES.

Benoit Tendeng" 2 Hugo Asselin', Louis Imbeau®

'Chaire de recherche du Canada en foresterie autochtone, Université du Québec en Abitibi-
Témiscamingue, 445 boulevard de I’Université, Rouyn-Noranda, Québec, J9X 5E4, Canada

*Institut de recherche sur les foréts, Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue, 445
boulevard de I’Université, Rouyn-Noranda, Québec, J9X 5E4, Canada.

L’article sera traduit en anglais pour soumission a Canadian Journal of Forest Research



10

RESUME

La reconnaissance des savoirs écologiques traditionnels (SET) s’est accrue a I’écelle
internationale ces derni re s décennies notamment face aux limites de la science rele er
elle seule certains défis environnementaux. L’ intégration des SET et de la science est dés lors
encouragée dans certains domaines comme la gestion et la conservation de la faune. Nous
présentons un cas ou les SET d’une communauté autochtone du Québec ont été utilisés pour
valider I’indice de qualité de I’habitat (IQH) de I’orignal (4/ces alces) dans la forét feuillue,
un biome pour lequel I’utilisation de ’habitat par I’orignal a ét¢é moins documentée. Nous
avons mesuré ’accord de jugement entre 'IQH et la perception de chasseurs de la
communauté autochtone de Eagle Village a I’aide du test Kappa de Cohen. Nos résultats ont
montré un accord modéré a fort (0,46-0,63) entre 'IQH et les SET. Les principaux
désaccords notés concernaient les agglomérations de peuplements matures a forte densité
d’arbres résineux, les milieux humides, les zones improductives et les milieux fortement
perturbés. Selon les chasseurs, 1’orignal fréquente les milieux humides et les lacs pour
s’alimenter et se rafraichir, ce qui n’est pas pris en compte par I’IQH. Les agglomérations de
résineux sont peu utilisées par 1’orignal selon les chasseurs puisqu’elles sont moins présentes
sur le territoire, tandis que leur poids dans le calcul de I’IQH est important puisqu’elles sont
utiles comme couvert d’abri en hiver, et ce, méme si le potentiel de nourriture y est faible.
Les peuplements improductifs n’ont pas beaucoup de poids dans le calcul de I’'IQH, malgré
que I’orignal les fréquente pour la nourriture et pendant la période de rut, selon les chasseurs.
Sur I’ensemble du territoire a 1’étude, I’lQH a montré une légére augmentation (4 %) au
cours des deux derni¢res décennies, tout en demeurant élevé (0,65 vs 0,69). Les SET ont
confirmé cette relative stabilité. D’une fagon générale, nos résultats sont en accord avec
I’hypothese que ’IQH développé en foréts mixtes et résineuses soit approprié pour la forét
feuillue et puisse y étre suggéré comme outil de gestion de I’habitat de 1’orignal. Nos
résultats témoignent ainsi d’une assez forte complémentarité entre les savoirs scientifiques et
les SET. Dans ce cas spécifique, I’IQH pourrait toutefois étre bonifié pour étre plus en phase
avec les SET, notamment par une meilleure prise en compte des habitats aquatiques. De plus,
la pondération des variables de I’IQH en fonction des types de peuplements devrait étre
modifiée, notamment afin de réduire le poids attribué aux peuplements résineux matures et
d’augmenter le poids attribu¢ aux milieux improductifs.

Mots clés : Orignal, Alces alces, Indice de qualité¢ d’habitat (IQH), Savoirs écologiques
traditionnels (SET), Kappa de Cohen.
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2.1 Introduction

La disponibilité et la sélection des habitats fauniques sont de plus en plus étudiées en biologie
de la conservation (Edge et al., 1987; Erickson et al.,1998). La sélection d’habitats est un
processus hiérarchique et spatio-temporel par lequel un individu choisit préférentiellement
son habitat en fonction des différentes composantes disponibles dans le paysage naturel
(Johnson, 1980). L’évaluation de la proportion de chaque type d’habitat (disponibilité)
permet de prédire la répartition des individus d’une espeéce dans un environnement
hétérogeéne (McLoughlin et al., 2010; Morris, 2011). De telles études orientent la mise en
place de pratiques d’aménagement forestier adaptées au maintien des habitats fauniques
(Puttock et al., 1996; Briand, 2008).

L’implication des autochtones dans la gestion des ressources naturelles, qui gagne en
reconnaissance aupres de la communauté internationale, contribue a documenter la sélection
d’habitats des especes fauniques (Ferguson et al., 1998; Jacqmain et al., 2012;). Les
chasseurs autochtones ont des connaissances traditionnelles fines des habitats fauniques qui
peuvent €tre complémentaires a la science (Jacqmain et al., 2008; Polfus et al., 2014). Les
savoirs écologiques traditionnels (SET) sont I’accumulation d’un ensemble de connaissances,
de pratiques et de croyances évoluant par un processus adaptatif, transmises de génération en
génération par la culture, concernant les relations entre les organismes vivants et leur
environnement (Berkes, 2008; Cheveau et al., 2008; Uprety et al., 2012). Les SET sont a la
fois cumulatifs et dynamiques, car s’appuyant sur I’expérience des générations précédentes et
s’adaptant aux changements techniques et socioéconomiques du présent (Gadgil et al., 1993;
Stevenson, 1996, 2005 ; Boillat and Berkes, 2013). Documenter les SET afin de les utiliser
dans la planification et la mise en ceu re de I’aménagement forestier constitue une voie
prometteuse vers des pratiques forestieres socialement acceptables en milieu autochtone
(Parsons et Prest, 2003; Wyatt, 2008; Germain, 2012; Dhital et al., 2013).

La gestion des espéces d’intérét et leur utilisation rationnelle sont au cceur des efforts
de conservation des habitats fauniques au Québec (Créte, 2003). L’orignal (Alces alces) est
parmi les espéces mises en valeur pour son intérét socio-économique et culturel (Courtois et
al., 1998; Samson et al., 2002; Bélanger et al., 2012). L’orignal est recherché par les
chasseurs et sa chasse génére des retombées financieéres annuelles estimées a plusieurs

dizaines de millions de dollars (Lamontagne et Lefort, 2004; St-Louis et Bastille-Rousseau,
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2011; Savard et al., 2013). Par ailleurs, 1’orignal occupe une place importante dans plusieurs
cultures autochtones (Jacqmain et al., 2005; Reeves et McCabe, 2007). Par exemple, pour de
nombreuses familles cries, 1’orignal est une source de nourriture significative et la chasse et
I’utilisation des différentes composantes de I’animal sont étroitement liées a leurs traditions
(Ohmagari et Berkes, 1997; Feit, 2004; Jacqmain et al., 2012). Chez les Algonquins, la
période de chasse a I’orignal est une occasion de partage et de transmission des
connaissances traditionnelles (Saint-Arnaud et al., 2009).

La conservation de 1’habitat de 1’orignal nécessite des outils adaptés qui permettent
d’anticiper les changements imputables aux perturbations naturelles et anthropiques (Allen et
al., 1987; Romito et al., 1999; Koitzsch, 2002). A cette fin, des indices de qualité d’habitat
(IQH) ont été développés pour évaluer la capacité des habitats fauniques a subvenir a
I’ensemble des besoins des espéces fauniques (Dettki et al., 2003; Roloff et Kernohan, 1999).
Les premiers IQH ont été développés aux Etats-Unis au début des années 1980 pour évaluer
les conséquences pour la faune de la modification des écosystémes par les activités humaines
(Allen et al., 1987; Hepinstall et al., 1996; Koitzsch, 2002). En s’inspirant des travaux
américains, le gouvernement du Québec a développé des IQH pour une dizaine d’especes
fauniques, dont 1’orignal (Courtois, 1993; Créte, 2003; Dussault et al., 2006). L’élaboration
de I'IQH répond a des préoccupations de conservation ou d’aménagement de certaines
especes fauniques d’intérét (Hébert et al., 2001). L’importance socio-économique et
culturelle accordée a 1’orignal justifiait 1’élaboration d’un IQH spécifique (Courtois, 1993).

L’IQH repose sur la prédiction de la présence de 1’espéce dans les peuplements en
fonction du potentiel d’alimentation et d’abri. L’IQH de 1’orignal a jusqu’a maintenant été
validé principalement en foréts mixtes et résineuses (Courtois, 1993; Dussault et al., 20006) et
une seule étude a jusqu’a maintenant porté sur la forét feuillue (Joanisse et al., 2013).
L’utilisation de I’'IQH en forét feuillue devrait par conséquent se faire avec prudence. En
effet, ’IQH doit étre validé, sans quoi il pourrait mener a des interprétations erronées (Créte,
2003; Dussault et al., 2006; Joanisse et al., 2013). La validation de I’'IQH peut se faire par
une analyse de concordance entre la valeur de I’IQH et les variables liées a 1’utilisation de
I’habitat (Hébert et al., 2001; Créte, 2003; Joanisse et al., 2013). En validant I’IQH, les
gestionnaires de la faune s’assurent de mieux tenir compte des caractéristiques des milieux

naturels qui répondent aux besoins de 1’espece (Dettki et al., 2003). La validation de I’'IQH de
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I’orignal se fait souvent par des études de suivi de 1’utilisation de 1’habitat réalisées a 1’aide
de colliers GPS (Courtois, 1993; Dussault, et al., 2006, Haase et Underwood, 2013).
L’objectif de cette étude était de comparer la qualité de 1’habitat de 1’orignal telle
qu’évaluée par le calcul de I’'IQH et par les SET de chasseurs autochtones. S’appuyant sur la
concordance entre les savoirs traditionnels et scientifiques en ce qui concerne la qualité de
I’habitat de 1’orignal sur le territoire des Cris de Waswanipi dans le domaine bioclimatique de
la pessieére noire a mousses (Jacqmain et al., 2008), nous avons formulé 1’hypothése d’une
similarité entre les SET et I’IQH sur le territoire de la communauté algonquine de Eagle
Village, dans le domaine bioclimatique de 1’érabliecre a bouleau jaune (Abitibi-
Témiscamingue, Québec). De plus, une augmentation de la densité d’orignaux a été notée
entre 1980 et 2000 (St-Louis & Bastille-Rousseau, 2011), tandis que le succes de chasse est
demeuré stable. Nous avons par conséquent émis 1’hypothése que la qualité de 1’habitat de

I’orignal a continué a évoluer positivement durant les années 1990 et 2000.
2.2 Méthodologie

2.2.1 Aire d’étude
L’¢étude a été réalisée en forét tempérée, au sud de 1’ Abitibi-Témiscamingue (Québec), dans
les domaines bioclimatiques de 1’érabliere a bouleau jaune et de la sapiniére a bouleau jaune.
L’aire d’étude comprend deux unités d’aménagement forestier (UAF) couvrant une superficie
totale de 12 246 km” (Figure 2.1). Le climat est de type subpolaire continental avec des hivers
froids et des étés chauds. La température annuelle moyenne varie entre 2,5 et 5,0°C. La
moyenne annuelle des précipitations se situe entre 800 mm et 1000 mm, dont environ 25 %
tombent sous forme de neige (Environnement Canada, 2013). Le relief (altitude moyenne
300 m) est dominé par des collines et des coteaux et la région compte de nombreux lacs et

rivieres.
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Figure 2.1 Localisation de 1’aire d’étude (UAF 8151 et 8152) dans les domaines
bioclimatiques de la sapiniére a bouleau jaune et de I’érabli¢re a bouleau jaune.

Le domaine bioclimatique de 1’érabliére a bouleau jaune occupe la partie la plus
nordique de la sous-zone de la forét tempérée feuillue. Sur les sites mésiques, le bouleau
jaune (Betula alleghaniensis Britt.) est 1’une des principales essences compagnes de 1’érable a
sucre (Acer saccharum Marsh.), dans les peuplements feuillus. L’épinette noire (Picea
mariana (Mill.) BSP), le thuya (Thuja occidentalis L.), le pin blanc (Pinus strobus L.) et la
pruche (Tsuga canadensis L.) dominent les peuplements résineux. Le sapin baumier (4bies
balsamea (L.) Mill.) est surtout présent dans les peuplements mélangés.

Le domaine bioclimatique de I’érabli¢re a bouleau jaune est influencé majoritairement
par un régime de perturbations conjointes de chablis de grandes dimensions et de trouées
localisées (Payette et al., 1990; Nolet et al., 1999; Després et al., sous presse). La fréquence

des chablis partiels est de 150-300 ans, alors que les chablis totaux surviennent sur une
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période de 300-1200 ans, en fonction des écosystémes (Roy et al., 2010). Les trouées ont une
taille moyenne de 40-50 m® et dépassent rarement 100 m*> (Doyon et Sougarvinski, 2002;
Després et al., soumis). Les feux, peu fréquents dans ’aire d’étude, sont généralement de
petite taille (Drever et al., 2009). Des épidémies de tordeuse des bourgeons de 1’épinette
(TBE) (Choristoneura fumiferana (Clem.)) affectent périodiquement les essences résineuses,
principalement le sapin baumier (Bergeron et al., 1995). Quant a la livrée des foréts
(Malacosoma disstria (Hiibner.)), elle s’attaque aux feuillus, principalement au peuplier faux-
tremble (Populus tremuloides Michx.) (Cooke et Lorenzetti, 2006). L’exploitation forestiére
a débuté sur le territoire vers 1866 (Moore, 1982), d’abord pour le pin blanc et ensuite pour le
bouleau jaune (Brown, 1981).

L’aire d’étude correspond a une partie du territoire de la communauté algonquine de
Eagle Village, qui compte 951 membres (AADNC, 2013). La forét est au cceur du mode de
vie algonquin et constitue un héritage culturel (Saint-Arnaud et al., 2009). Comme c’est le
cas dans d’autres nations autochtones (Lévesque et al., 1997), le territoire ancestral est divisé
en terrains de trappe familiaux, considérés comme des écosystémes intégraux devant faire
I’objet d’une saine gestion (Leroux et al., 2004). Les chasseurs qui fréquentent les terrains de

trappe ont une connaissance approfondie des sites fréquentés par les animaux.

2.2.2 Indice de qualité de I’habitat de 1’orignal

Le ministére des Ressources naturelles du Québec réalise depuis les années 1970 des
inventaires forestiers décennaux permettant de dresser un portrait de I’état de la forét. Les
données d’inventaires décennaux sont compilées sous forme de cartes écoforestieres a partir
de photographies aériennes (1:15 000) et renseignent sur le type de couvert, la densité, les
classes de hauteur et d’age, ainsi que le type de sol (MRN, 2013). Nous avons utilisé les
données spatiales écoforestieres et les données SIFORT (Systéme d’information forestiére
par tesselles) pour évaluer la qualité de I’habitat de 1’orignal a 1’aide de I’'IQH développé par
Dussault et al. (2006). Les données SIFORT reposent sur la division des polygones des cartes
écoforestiéres en unités réguliéres de 15 secondes x 15 secondes appelées tesselles, réparties
en continu sur tout le territoire forestier a vocation commerciale du Québec. Les données du
quatriéme inventaire forestier décennal mises a jour a 1’aide des rapports annuels

d’interventions forestieres (RAIF) ont servi a évaluer la qualité actuelle (début des années
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2010) de I’habitat de 1’orignal dans I’aire d’étude. L’intégration des RAIF a permis de
prendre en compte les derniéres perturbations (naturelles et anthropiques) survenues dans la
zone d’étude. Les données du troisiéme inventaire décennal ont servi a évaluer la qualité de
I’habitat au début des années 1990. L’IQH utilise les données numériques pour calculer la
disponibilité de la nourriture et du couvert pour I’orignal dans les différents types de
peuplements forestiers (Dussault et al., 2006; MRNF, 2009). Les variables qui composent le
modéle d’IQH sont: (i) la disponibilit¢ de la nourriture et (ii) ’entremélement entre la
nourriture et le couvert d’abri. Ces variables ont été traduites quantitativement en indices
(I’indice de nourriture et 1’indice de bordure) pour faciliter 1’évaluation de la qualité

d’habitat.
(1) Indice de nourriture

L’indice de nourriture évalue le potentiel pour 1’alimentation dans une unité de référence
(cellule de 5 km?) & partir de la densité des différents types d’habitat. La taille de 1’unité de
référence a été déterminée par Dussault et al. (2006) lors des exercices de validation du
modele et représente la superficie d’habitat en fonction de laquelle 1’orignal évalue son
environnement. Chaque type d’habitat est pondéré par un facteur de potentiel de nourriture
établi a partir des données d’inventaires de terrain (Tableau 2.1). Par exemple, si un
peuplement mixte a feuillus intolérants de 50 ans et plus (code d’habitat MFI50) occupe 40 %
de I'unité de référence, la valeur servant au calcul de 1’indice de nourriture correspond a la
proportion du peuplement (40%) multipliée par le facteur de potentiel de nourriture (0,40)

(Dussault, 2002).
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[QHnourriture =

(%MF10 + %FT50 + %MT50) x 1,00 +

(%FI50 + %MFI30) x 0,50 + (%MFI50) x 0,40 +
(%R10)x 0,30 + (%RS30)x 0,15 + (%RE30)x 0,05 +
(%IMP) x 0,10

Equation [1]
ou:

%MF10, %FT50, %MT50, %FI150, %MFI30, %MFI50, %R10, %RE30, %IMP et RS30
représentent les proportions en pourcentage des différents types d’habitat selon la classe
d’age.

Tableau 2.1 Valeurs écologiques des catégories d’habitats de 1’orignal selon la disponibilité
de nourriture et de couvert (adapté de Dussault et al., 2006).

s L Type de
Code Type d’habitat Clas(s;;l) age Ii(ér};lera‘flon couvert
nourriture da ab r 1

FIS0 Feuillus intolérants > 50 0,50 Eté
MFI30 Mixtes a feuillus intolérants 30 0,50 Eté
MFI50 Mixtes a feuillus intolérants >50 0,40 Eté/Hiver
FT50 Feuillus tolérants >50 1,00 Eté
MT50 Mixtes tolérants > 50 1,00 Eté
MF10 Mixte en régénération 10 1,00 -

R10 Résineux en régénération 10 0,30 -
RE30 Résineux avec sapin ou épinette >30 0,15 Eté/Hiver
RS30 Résineux sans sapin ou épinette >30 0,05 Eté/Hiver

IMP/AUT Superficies 1mprqc}uctlves ou non ) 0.10 )
forestiéres
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(ii) Indice de bordure

L’indice de bordure représente la quantité de bordures entre le couvert d’alimentation et le
couvert d’abri dans une unité de référence. Il intégre deux types de bordures: la bordure entre
deux peuplements (bordure interpeuplement) et la bordure a D’intérieur d’un méme
peuplement (bordure intrapeupement). L’unité de référence est 1’échelle (5 km®) qui refléte
une meilleure correspondance entre I’IQH et la sélection d’habitats par I’orignal. La bordure
intrapeuplement reflete la proportion des peuplements mixtes matures avec feuillus
intolérants a I’ombre (MFI50), car ces peuplements offrent le meilleur entremélement de

nourriture et de couvert d’abri a fine échelle (peuplement) (Dussault et al., 2006).

Indice intrapeuplement = %MFI50
Equation [2]

La bordure interpeuplement représente la densité de bordure par superficie (m/ha) entre les
peuplements a fort potentiel en nourriture (FT50, MT50, et MF10) et les peuplements de
couvert d’abri (MFI50, MFI30, RE30, et RS30). Pour calculer la bordure interpeuplement,
chaque polygone forestier se voit attribuer une valeur pour la nourriture et le couvert d’abri
selon les variables de I'IQH. A partir des proportions des peuplements autres que MFI50,
utilisés dans le calcul de I’indice intrapeuplement, ’outil de calcul de I’IQH effectue une
analyse spatiale a I’intérieur de chaque cellule de 5 km® pour évaluer la présence d’une
bordure entre les peuplements de nourriture et d’abri, ainsi que le degré d’entremélement. On
obtient ainsi des valeurs relatives par unité de référence qui sont classées en ordre croissant
(Labbé et al., 2012). La précision de I’évaluation augmente avec 1’augmentation de la densité
de ’entremélement entre la nourriture et le couvert d’abri a I’intérieur de I’unité de référence.
La densité d’orignaux augmente linéairement avec la densité¢ de bordure pour atteindre un
plateau au 70° percentile (Dussault et al., 2006), ce qui représente 1’évaluation optimale.
L’utilisation des percentiles permet d’identifier les secteurs ou la bordure est la plus élevée

dans le territoire évalué.

L’indice de bordure de chaque unité de référence est obtenu en additionnant les deux facteurs

d’indice de bordure (intrapeuplement et interpeuplement).
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IQHporqure = indice intrapeuplement + indice interpeuplements
Equation [3]

Finalement, la qualité globale de I’habitat de chaque unité de référence est déterminée grace a

la formule suivante :

IQHglobal = IQHnourritureX 0,45 + IQHbordureX 0,55

Equation [4]

L’indice global est une valeur relative de la qualité de I’habitat de 1’orignal entre 0 et 1, ou 1
représente la qualité d’habitat la plus élevée et 0 la qualité nulle. Chaque composante du
modele global a été pondérée en fonction de sa capacité a expliquer la sélection de 1’habitat
par 1’orignal (Dussault, 2002; Courtois et al., 2002a). A cette fin, un poids de 0,55 a été
affecté a ’IQHporqure €t un poids de 0,45 pour I'IQH oumiture, €ar la bordure exprime une plus
grande part de la variation de la densité des orignaux dans les milieux forestiers (Dussault et
al., 2006). Le modele d’IQH a été traduit en un outil cartographique (extension ArcGIS 10.0)
qui permet d’automatiser les calculs et de visualiser la qualité¢ d’habitat suivant un nombre
prédéfini de catégories (Tableau 2.2). Nous avons utilisé la version révisée 1.2.6 du modele

¢laborée par le MDDEFP (Massé et al., 2013).

Tableau 2.2 Interprétation des valeurs de I’indice de qualité de 1’habitat de I’orignal (adapté
de Dussault et al., 2006).

Valeur d’IQH Qualité de I’habitat
0,60-1,00 Elevée

0,40-0,60 Bonne

0,20-0,40 Faible

0,00-0,20 Nulle

Nous avons calculé I’IQH pour 16 terrains de trappe familiaux fréquentés par des chasseurs
autochtones qui ont été rencontrés dans le cadre d’entrevues semi-dirigées. L’ensemble des
terrains de trappe couvre une superficie de 2650 km®. La taille moyenne des terrains de trappe

familiaux est de 120 + 56 km®. Par la suite, le méme calcul a été fait pour I’ensemble de I’aire
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d’étude (12 246 km?), soit la superficie couverte par les deux UAF. Ce dernier calcul avait
pour finalité d’évaluer 1’évolution de la qualité de 1’habitat au cours des vingt derniéres
années. Pour ce faire, nous avons utilisé les données du 3° inventaire décennal (données
brutes de 1992) et du 4° inventaire décennal (données mise a jour en 2012). Nous avons
effectué quatre itérations du calcul de I’IQH en déplacant a chaque fois 1égeérement la position
du centre des cellules afin de limiter I’effet de bordure et d’améliorer la représentativité de la
qualité de I’habitat. En effet, selon Labbé et al. (2012), plus on s’approche des limites des

cellules, moins la valeur de I’IQH calculée est représentative de la qualité de 1’habitat.

2.2.3  Savoirs écologiques traditionnels sur la qualité de 1’habitat de I’orignal

Durant I’hiver et le printemps 2013, nous avons réalisé des entrevues semi-dirigées portant
sur 1’orignal et son habitat avec 16 membres de la communauté de Eagle Village. Il s’agissait
de membres de la communauté qui chassent depuis plusieurs années dans les terrains de
trappe familiaux pour lesquels I’'IQH a été calculé. L’entrevue semi-dirigée est une technique
d’enquéte flexible (Huntington, 1998; Rousseau, 2008) qui favorise un climat de dialogue
permettant aux participants d’étre plus détendus (Huntington, 2000). L’objectif était d’obtenir
des chasseurs autochtones leur perception de la qualit¢é de I’habitat de I’orignal pour
différentes portions de leur terrain de trappe familial. Pour mener a bien ces entrevues, nous
avons préparé un formulaire de consentement (Annexe 1) et un guide d’entrevue (Annexe 2)
qui ont ét¢ validés par le Comité d’éthique de la recherche de ’'UQAT et par les responsables
du bureau d’aménagement du territoire de Eagle Village. Une telle démarche nous a permis
de refléter les besoins, les roles et responsabilités des parties prenantes a la recherche et de
démarrer ainsi la collaboration sur des bases solides (Asselin et Basile, 2012). Les principaux
themes abordés lors des entrevues étaient : 1) les lieux fréquentés (ou pas) par 1’orignal selon
les saisons, 2) les caractéristiques des sites d’alimentation, d’abri, de repos et de
reproduction, 3) le succes de la récolte annuelle dans le territoire et son évolution dans le
temps, 4) les techniques de gestion de I’habitat de I’orignal. Chaque participant était invité a
tracer sur une carte les contours des sites ou la qualité de 1’habitat de 1’orignal était élevée,
bonne, faible ou nulle, selon son jugement. Les membres de la communauté de Eagle Village
utilisent les terrains de trappe familiaux depuis plusieurs années, notamment pour y chasser

I’orignal (Ratelle, 1993). Ils ont une expérience et des savoirs qui peuvent étre utiles a la
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gestion de 1’habitat de I’orignal. Parmi les 16 chasseurs rencontrés (15 hommes, 1 femme),
neuf avaient plus de 60 ans (ainés) et sept avaient entre 35 et 59 ans (adultes). Le nombre
d’années d’expérience de chasse était de plus d’un demi-siécle pour les chasseurs ainés et
variait entre 20 et 45 ans pour les chasseurs adultes. Le choix des chasseurs a été dicté par
leur connaissance de la forét en général et de 1’habitat de I’orignal en particulier. Ils nous ont
été référés par le bureau d’aménagement du territoire de Eagle Village en raison de leur
expertise. Les terrains de trappe familiaux ou ils chassent couvrent 22 % de 1’aire d’étude.
Les informations collectées aupres des chasseurs ont fait [’objet d’un traitement suivant la
méthode qualitative d’analyse de contenu qui permet de dégager les idées maitresses de
I’entrevue (Mukamurera et al., 2006). Le logiciel NVivo (QSR International) a facilité la
codification et la segmentation des données afin d’en ressortir les principaux thémes et les

liens entre eux (Deschenaux, 2005, 2007; Wanlin, 2007; Rousseau, 2008).

2.24 Concordance de jugement entre I’IQH et les savoirs autochtones

Les contours dessinés par les chasseurs sur les cartes des terrains de trappe familiaux lors des
entrevues ont été¢ numérisés avec ArcGIS 10.0 (ESRI, Redlands, CA, USA) afin de produire
une carte qui représente la qualité de I’habitat selon les chasseurs. Polfus et al. (2014) ont
utilisé une méthode similaire pour numériser les contours dessinés par les chasseurs
autochtones de la Premiére nation Tlingit dans le nord de la Colombie-Britanique dans une
étude de la qualité de I’habitat du caribou (Rangifer tarandus caribou). Pour évaluer la
concordance de jugement entre I’IQH et les SET en fonction des quatre catégories de qualité
d’habitat (¢levée, bonne, faible, nulle), nous avons superposé la matrice des résultats de
I’IQH avec la carte des contours dessinés par les chasseurs. L unité de mesure était la cellule
de 5 km®. Lorsqu’une cellule comprenait deux catégories d’habitat, la catégorie d’habitat qui
représentait la plus grande proportion était attribuée a la cellule. Nous avons utilisé le test
Kappa de Cohen pour déterminer le degré d’accord entre la perception des chasseurs
autochtones et le calcul de I'lQH quant a la qualité de I’habitat de 1’orignal (Cohen, 1960;
Landis et Koch, 1977). Le calcul du Kappa a été réalisé pour chacun des 16 terrains de trappe
familiaux (Annexe 3). Le calcul du Kappa est basé sur la différence entre les accords
observés et les accords théoriques (Viera et Garette, 2005). La répartition des valeurs du test

Kappa est standardisée entre -1 et +1 (Cohen, 1960). L accord sera d’autant plus élevé que la
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valeur de Kappa est proche de 1 et ’accord maximal est atteint a K = 1. Lorsque K = 0,
I’accord reléve du hasard et les valeurs négatives révélent un désaccord entre les juges
(Landis et Koch, 1977; Monserud et Leemans, 1992). Toute valeur de Kappa différente de
zéro est statistiquement significative (Viera et Garette, 2005). Nous avons utilisé dans le
cadre de cette étude la grille d’interprétation des valeurs du Kappa proposée par Landis et

Koch (1977) (Tableau 2.3).

Tableau 2.3 Interprétation des valeurs du Kappa (adapté de Landis et Koch (1977).

Valeur de Kappa Interprétation

<0 Désaccord

0.00 - 0.20 Accord trés faible
0.21-0.40 Accord faible

0.41 -0.60 Accord modéré

0.61 - 0.80 Accord fort
0.81-1.00 Accord presque parfait

Certains désaccords portent plus a conséquence que d’autres (Cohen, 1968; Vanbelle, 2002).
Par conséquent, Cohen (1968) a proposé une version pondérée du Kappa ou un poids
différent est attribué a chaque cellule du tableau de contingence en fonction de I’importance

attribuée au désaccord (Fleiss et Cohen, 1973; Vanbelle et Albert; 2009; Warrens, 2011).

Nous avons utilisé une pondération linéaire (Cicchetti et Allison, 1971) ou le poids de chaque
cellule du tableau de contingence a été¢ déterminé selon la formule :

i —jl

r—1

Wij=1_

ou Wj; est la pondération attribuée a la case ij, i est la iéme colonne de la matrice, j est la jeme
ligne de la matrice et r est le nombre de modalités de jugement (ici, 4 modalités : élevée,
bonne, faible, nulle). La pondération maximum (W = 1) est donnée aux cellules de la
diagonale (accords parfaits). Le kappa pondéré tient compte du fait qu’avec des données
catégorielles, une erreur de jugement d’une classe est plus acceptable qu’une erreur de deux
classes ou plus. Pour vérifier la signification statistique de la valeur de Kappa, nous avons
déterminé la quantité statistique (Z) qui permet de valider si I’accord reléve d’un hasard ou

d’une véritable concordance (Fleiss et al., 1969; Bergeri et Boutin, 2002). La valeur Z
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s’obtient en faisant le rapport de la valeur de Kappa sur la racine carrée de la variance de la
matrice de contingence (Bergeri et Boutin, 2002). L’hypothése nulle (Hy) est ’indépendance

des jugements (K = 0) (Ben-David, 2008).

2.2.5 Evolution de la qualité de 1’habitat de I’orignal

Nous avons évalué 1’évolution de la qualité de I’habitat dans la zone d’étude au cours des 20
derniéres années en comparant I’IQH de 1’orignal calculé a partir des données des 3° et 4°
inventaires forestiers décennaux, représentant respectivement le portrait du territoire en 1992
et en 2012. Pour évaluer statistiquement 1’évolution de la qualité de 1’habitat, nous avons
réalisé un tableau de contingence des observations par classes de qualité d’habitat (élevée,
bonne, faible, nulle). Le test d’indépendance du Chi carré nous a permis de comparer la
distribution de la qualité de 1’habitat en 1992 et en 2012. Nous avons ensuite généré avec
Ioutil « Raster calculator » de ArcGIS 10.0 une carte illustrant la différence de qualité de

I’habitat entre 2012-1992 dans chaque cellule de 5 km?.
2.3 Résultats

2.3.1 Indice de qualité d’habitat

La valeur moyenne de I’IQH calculée pour I’ensemble des 16 terrains de trappe familiaux
était de 0,64, correspondant a une qualité élevée. La qualité du couvert d’abri (IQHuordure =
0,70) était plus élevée que celle de la nourriture (IQH,oumitre = 0,55). Les classes de qualité
d’habitat bonne et élevée occupaient respectivement 43% et 35% de 1’ensemble des cellules,
alors que les classes nulle et faible en occupaient respectivement 4% et 19%. Les cellules

affichant une qualité d’habitat élevée étaient plus nombreuses au nord (Figure 2.2).
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Figure 2.2 Indice de qualit¢ de 1’habitat de 1’orignal calculé pour 16 terrains de trappe
familiaux.

Les types d’habitat qui offrent a 1’orignal un couvert d’abri et de la nourriture
occupaient des proportions variables dans les 16 terrains de trappe familiaux (Tableau 2.4).
Les couverts d’ét¢ les plus abondants étaient MT50 et FT50 (38 % de la superficie étudiée) et
ils offraient tous deux un potentiel élevé pour la nourriture. Les couverts d’hiver,
principalement représentés par MFI50 et RE30, étaient deux fois moins abondants (19 % de
la superficie étudiée) et offraient un potentiel faible a modéré pour la nourriture. Un total de

21 % de la superficie des 16 terrains de trappe familiaux était improductif ou non forestier.
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Tableau 2.4 Proportion des types d’habitat dans les 16 terrains de trappe familiaux.

Classe . .
Code S i Potentiel de Type de Proportion
d’habitat Type d’habitat ?aif)e nourriture couvert d’abri (%)
FI50 Feuillus intolérants > 50 Modéré Eté 4
MFI30 Mlxt,es a feuillus 30 Modéré Eté 6
intolérants
MFI50 Mlxtf:s a feuillus >50 Modéré Eté/hiver 12
intolérants
FT50 Feuillus tolérants >50 Elevé Eté 13
MT50  Mixtes tolérants > 50 Elevé Eté 25
MF10 Ml)fte’s en 10 Elevé - 6
régénération
R10 R’es’mc’eux'en 10 Faible - 3
regeneration
Résineux avec sapin =~ > 30 Faible Eté/hiver 3
RS30 L
ou epinette
RE30 Res’lngux sans sapin > 30 Faible Eté/hiver 7
ou ¢pinette
Autres types - N.A. N.A. 18
AUT d’habitat
IMP Superﬁmqs - Faible - 3
improductives

2.3.2  Les autochtones et la chasse a 1’orignal

L’orignal est chassé exclusivement en automne par 10 des 16 chasseurs. Certains chassent
aussi I’hiver (4/16) ou 1’ét¢ (2/16) quoique dans une moindre mesure. En hiver, les chasseurs
font un ou deux séjours en forét, pour un maximum de deux semaines de temps de chasse.
Durant 1’été, un seul déplacement est effectué, généralement pour sept jours. C’est en
automne que le temps de chasse est le plus long, soit de deux a quatre semaines. Quelques
chasseurs ainés vivent dans la forét durant toute la saison de chasse. Méme s’ils ont jugé le
succes de chasse stable dans le temps, les chasseurs ont mentionné avoir di augmenter
I’effort de chasse. Trois répondants ont avancé que l’ouverture de nombreux chemins
forestiers ainsi que I'utilisation des GPS facilitent I’accés a la forét aux non-autochtones, ce
qui augmente la pression de la chasse. De plus, le retour constaté de certains prédateurs dans
la zone depuis quelques années (loup Canis lupus, ours Ursus americanus) contribuerait

selon les chasseurs a diminuer les populations d’orignaux.
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La majorité des chasseurs ont affirmé que les sites sélectionnés préférentiellement par
les orignaux sont constitués de peuplements mixtes et feuillus. Certains ont précisé que
I’utilisation de 1’habitat par ’orignal variait d’une saison a 1’autre. En hiver, les orignaux
profitent de la protection qu’offrent les branches latérales des résineux matures (entre autres
les thuyas). Par contre, la disponibilité de la nourriture est faible durant cette période. Les
orignaux utilisent les bandes riveraines comme corridors de déplacement durant I’hiver. Au
printemps et en été, les orignaux fréquentent les sites riches en nourriture issue de la
régénération de peuplements récemment perturbés, les milieux humides, les lacs et les iles,
mais également les sommets de collines pour éviter la prédation. Les chasseurs ont aussi
remarqué que les orignaux fréquentaient les peuplements « denses en bonne santé » pour se
cacher des prédateurs et pour profiter de 1’ombrage lors des périodes chaudes. Durant
I’automne, les orignaux sont plus mobiles dans les zones ouvertes perturbées par le feu, les
chablis ou les coupes et riches en nourriture.

Selon les chasseurs, un bon habitat pour ’orignal doit disposer de peuplements
mixtes matures, de peuplements feuillus matures et en régénération, en plus de lacs et de
milieux humides. Les peuplements en régénération sont importants, car 1’orignal a besoin de
beaucoup de nourriture. Les coupes forestiéres devraient cependant étre réalisées de maniére
a préserver des couverts d’abri et des corridors de fuite. Les peuplements que sélectionne
I’orignal doivent disposer de sites en haut de pente permettant aux orignaux de détecter plus
facilement I’approche de prédateurs.

La qualité de I’habitat de ’orignal a été jugée bonne par 9 des 16 chasseurs, tandis
que 7 ont jugé la qualité faible & cause des coupes foresti¢res réalisées dans leur terrain de
trappe familial, des activités miniéres, des chemins forestiers et des chablis. Les chasseurs ont
mentionné que 1’orignal, en plus de nourriture, a besoin d’un couvert adéquat, surtout en
hiver. Les habitats jugés faibles couvraient 19 % des terrains de trappe, alors que les habitats
de qualité bonne et élevée occupaient respectivement 48% et 33 % des aires de trappe (Figure

2.3). Aucun des répondants n’a utilisé la classe de qualité d’habitat nulle.

« Si les orignaux ne fréquentent pas un endroit, cela ne signifie pas
que la qualité de I’habitat a cet endroit est nulle » (chasseur d’une
trentaine d’années d’expérience).
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Figure 2.3 Qualité de 1’habitat de I’orignal sur les 16 terrains de trappe familiaux d’apres les
contours dessinés par les chasseurs autochtones.

Abordant la question de I’exploitation forestiere, 6 des 9 chasseurs ainés ont souhaité
I’interdiction des coupes totales comme la coupe avec protection de la régénération et des
sols (CPRS). Selon eux, les orignaux abandonnent les grandes coupes ou les grands brilis
pendant plusieurs années, jusqu’a 1’établissement effectif de la régénération. Quelques
répondants ont aussi souligné que les coupes totales sont certes favorables a 1’orignal quand
la régénération s’installe, mais moins favorables a d’autres animaux d’intérét, notamment la

martre (Martes americana).

A partir de ces observations, les chasseurs autochtones ont recommandé de réaliser
des coupes sélectives, de préférence ’hiver, pour éviter de perturber le sol et la régénération.

Les coupes devraient épargner les habitats fondamentaux pour 1’orignal et ne devraient pas
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étre pres des points d’eau. Les habitats fondamentaux sont des peuplements qui offrent a
I’orignal un bon couvert d’abri et de la nourriture. En plus d’étre favorables pour 1’orignal,
les habitats fondamentaux sont des milieux forestiers culturellement importants pour les
membres de la communauté autochtone. L’identification et la protection des habitats
fondamentaux contribuent a pérenniser la culture traditionnelle, en plus de protéger la
biodiversité. Certains chasseurs ont encouragé la pratique d’éclaircies tout en suggérant de

limiter la construction de chemins forestiers.

2.3.3 Accord entre IQH et SET

Le Kappa pondéré global testé avec quatre catégories de classes d’habitat a donné une valeur

de 0,46 (accord modéré) pour I’ensemble des 16 terrains de trappe familiaux (Tableau 2.5).

Tableau 2.5 Matrice de confusion des accords (4 x 4) entre I’IQH et les SET pour I’ensemble
des 16 terrains de trappe familiaux. Po(y) = accord observé; Pe(y,) = accord prédit; K(y) =
Kappa pondéré.

IQH

Catégories Elevée Bonne Faible Nulle Total

Elevée 227 169 63 0 459
- Bonne 162 270 95 0 527
% Faible 46 145 49 0 240

Nulle 2 25 11 0 38

Total 432 609 218 0 1264

Po(,) = 0,66; Pe(,,) = 0,37; K(y) = 0,46; Z, = 18,54; p < 0,001
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Figure 2.4 Distribution des classes de qualité d’habitat d’aprés 'IQH (barres bleues) et les
SET (barres rouges).

Etant donné que la classe de qualité d’habitat nulle n’a pas été utilisée par les chasseurs
autochtones (Figure 2.4; Tableau 2.6), nous avons recalculé la concordance avec trois classes
de qualité d’habitat (élevée, bonne et faible), en assignant les catégories nulles a la catégorie
faible, ce qui a eu pour effet d’augmenter la valeur du Kappa pondéré a 0,63 (accord fort)
(Tableau 2.6). Les résultats par terrain de trappe familial avec trois classes montrent un
accord trés faible (1/16 chasseurs), faible (5/16), modéré (6/16), fort (3/16) et tres fort (1/16)
(Annexe 2).
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Tableau 2.6 Matrice de confusion des accords (3 x 3) entre ’lQH et les SET pour I’ensemble
des 16 terrains de trappe familiaux.

IQH
Catégories Elevée Bonne Faible Total
Elevée 335 233 82 650
P Bonne 126 309 82 517
” " Faible 12 37 22 71
Total 473 579 186 1238

Po(y) = 0,74; Pe(y) = 0,45; K(y) = 0,63; Z, = 25,98; p < 0,001

2.3.4 Les sources de désaccord entre IQH et SET

Les cellules pour lesquelles la qualité de 1’habitat de 1’orignal a été jugée bonne a élevée par
les SET, mais faible par I’IQH, coincidaient souvent avec les lacs, les iles, les rivieres, les
milieux improductifs et les milieux humides. Les SET ont également jugé bonne a ¢levée la
qualité¢ de I’habitat de 1’orignal dans les peuplements feuillus et mixtes matures de faible
densité (<40 %) et hauteur (< 17 m), alors que la valeur d’IQH y était faible. Les cellules
pour lesquelles la qualité de I’habitat a été jugée faible par les SET mais bonne a élevée par
I’IQH coincidaient avec les zones ayant subi une perturbation sévére (coupe totale, chablis
total, épidémie séveére) au cours des 30 derniéres années et les agglomérations de

peuplements résineux matures (hauteur > 22 m et densité 60-80 %).

2.3.5 Evolution de la qualité de I’habitat

L’IQH de 1’orignal calculé pour I’ensemble de la zone d’étude (12 246 km®) pour les 3¢ et 4°
inventaires forestiers décennaux était respectivement de 0,65 et de 0,69. L’augmentation de la
qualité de I’habitat était statistiquement significative (X*=25,26; dl =3; p <0,001), mais
faible. Le potentiel de nourriture a légerement augmenté (IQH,oumitre = 0,51 en 1992 et 0,54
en 2012), alors que le couvert d’abri est demeuré relativement stable pour la méme période
(IQHpourdure = 0,69 en 1992 et 0,70 en 2012). En 2012, les cellules de qualité bonne et élevée
étaient plus nombreuses et les cellules de faible qualité étaient moins nombreuses qu’en 1992

(Figure 2.5).
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Figure 2.5 Distribution des classes de qualité d’habitat pour I’ensemble de ’aire d’étude en
1992 (barres bleues) et en 2012 (barres rouges).

La qualité de I’habitat de 1’orignal est restée stable dans 23 % des cellules et elle a diminué
dans 21 % des cellules. Toutefois, 56 % des cellules affichent une augmentation de la qualité
de I’habitat. La diminution de qualité a surtout été enregistrée dans les secteurs ouest et sud-

est de I’aire d’étude, alors que I’augmentation de qualité a été plus marquée au nord (Figure
2.6).
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Figure 2.6 Différence de qualité de 1’habitat de I’orignal (2012-1992) pour chaque cellule de
5 km’.

Les habitats d’été (MT50 et FT50) sont passés de 32 % en 1992 a 39 % en 2012, tandis que
les habitats d’hiver (MFI50, RS30 et RE30) sont passés de 32 % a 26 % (Figure 2.7). Les
peuplements MFI30 (couvert d’été) qui étaient trés peu présents en 1992 (1 %) 1’étaient plus
en 2012 (4 %). Les milieux improductifs et non forestiers sont demeurés relativement stables,
passant de 18 % a 19 %. Les peuplements mixtes a feuillus intolérants en régénération

(FM10) ont diminué, contrairement aux résineux du méme age (R10), qui ont augmenté.
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Figure 2.7 Proportion des types de peuplements dans I’aire d’étude en 1992 (barres bleues) et
en 2012 (barres rouges).
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2.4 Discussion

2.4.1 Concordance IQH-SET

Le test Kappa réalisé sur 16 terrains de trappe familiaux a indiqué un accord modéré (K =
0,46) entre ’IQH et les SET pour une comparaison avec quatre classes de qualité d’habitat
(¢levée, bonne, faible, nulle). L’accord de jugement était fort (Kappa = 0,63) lorsque trois
classes ont été utilisées (élevée, bonne, faible) pour tenir compte du fait que les chasseurs
autochtones n’ont pas utilis¢ la classe de qualité nulle. Un tel accord est particulicrement
¢élevé compte tenu du fait que I’IQH et les SET ont des échelles spatiales et des niveaux de
précision différents. L’IQH est un modele mathématique attribuant des valeurs chiffrées a des
cellules uniformes de 5 km? (Dussault et al., 2006; Massé et al., 2013), tandis que les SET
dérivent de croquis & main levée de zones d’une taille moyenne de 34 + 30 km”. Ces croquis
illustrent la perception des chasseurs autochtones de la qualité de 1’habitat de ’orignal dans
les secteurs évalués suite & leur I’interaction avec 1’environnement naturel (Usher, 2000;
McGregor, 2004, 2009; Davis et Ruddle, 2010). L hypothése de départ a savoir qu’il y aurait
concordance entre I’évaluation de la qualité de 1’habitat de 1’orignal basée sur les SET et
I’IQH est donc confirmée. Nos résultats vont dans le méme sens que ceux d’autres études
comparant les IQH et les savoirs locaux, par exemple celle de Polfus et al. (2014) pour le
caribou sur le territoire de la Premiére nation Tlingit dans le nord de la Colombie-Britanique.
Ils ont observé avec trois classes (élevée, moyenne et faible) un accord fort (Kappa = 0,65)
pour 1’habitat estival et un accord faible (Kappa = 0,34) en hiver. Dans les Alpes Suisses,
Doswald et al. (2007) ont remarqué que les calculs d’IQH basés sur les connaissances locales
et sur celles des experts scientifiques étaient tous deux fortement corrélés avec la sélection
d’habitats par le lynx (Lynx Iymx) (r = 0964, P<0.001 et r = 0.833, P <0.001,
respectivement). L’accord entre IQH et SET sur la qualité de I’habitat confirme a nouveau
que les savoirs traditionnels peuvent servir dans I’aménagement de la faune (Cheveau et al.,
2008; Wyatt et al., 2011).

La qualité de I’habitat était élevée lorsque calculée pour I’ensemble des 16 terrains de
trappe familiaux. D’apres les résultats des entrevues avec les chasseurs, 81% de I’ensemble
des terrains de trappe familiaux offrait une qualité bonne a élevée pour 1’orignal. Le potentiel

du couvert d’abri (IQHpeque = 0,70) était relativement plus élevé que celui de la nourriture
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(IQHouriture = 0,55). Dans la sapiniére a bouleau jaune, Dussault et al. (2006) ont aussi
remarqué que I'IQHpoaue €tait plus élevé que 'lQH,oumire- L’ IQH global de I’orignal doit
étre utilisé a une échelle spatiale relativement large (5 km”) pour mieux évaluer la disponilité
de la nourriture et du couvert d’abri (Labbé et al., 2012). Ainsi, I’aménagement forestier
devrait faire en sorte de maintenir des massifs forestiers de grande taille suffisamment
connectés par des corridors naturels, pour assurer le maintien de 1’habitat de I’orignal. Les
parcelles d’habitat de petite taille peuvent ne pas €tre attractives pour I’orignal, méme si elles
disposent d’un bon potentiel (Dussault et al., 2006).

Selon les chasseurs autochtones, I’orignal a une préférence pour les sites dominés par
des peuplements mixtes et feuillus riches en régénération, puisque 1’orignal comble
I’essentiel de ses besoins dans de tels peuplements. Ces peuplements couvrent 66 % des
terrains de trappe familiaux. Jacqmain et al. (2008) avaient remarqué que les peuplements
mixtes matures et les peuplements dominés par le sapin baumier étaient sélectionnés toute
I’année par 1’orignal dans le domaine bioclimatique de la pessiére a mousses. Un constat
similaire ressort des travaux de Germain (2012) auprés de la communauté algonquine de
Pikogan. Nos résultats indiquent que les peuplements MT50 et FT50 (38% du territoire
observé) pourraient &tre importants comme couvert d’été en offrant un potentiel de nourriture
¢élevé. Toutefois, une étude de sélection d’habitat serait nécessaire pour confirmer cette
hypothése. Un poids maximum a été donné a ces peuplements lors de la validation de I’'IQH
dans la sapiniére a bouleau blanc (Dussault et al., 2006). Le meilleur habitat pour 1’orignal
serait la forét mixte, puisqu’elle offre un environnement riche en nourriture, entremélé
d’abris (Courtois, 1993; Samson et al., 2002). L’abondance des peuplements mélangés (49
%) et feuillus (17 %) notée dans notre étude peut expliquer le jugement des chasseurs. Selon
ceux-ci, ’orignal fréquente les hauteurs des pentes au printemps pour minimiser le risque de
prédation. En accord avec ces observations, la sélection des hauteurs de pentes par les
orignaux au printemps et en automne a effectivement été rapportée dans diverses études
(Créte et Courtois, 1997; Chekchak et al., 1998; Leblond et al., 2010; Haase et Underwood,
2013).

L’IQH et les SET sont en désaccord sur la qualité de 1’habitat dans certaines portions
des terrains de trappe familiaux. Les entrevues ont montré que la qualité¢ de 1’habitat est jugée

bonne autour des lacs, des milieux humides et des milieux improductifs, ce qui n’est pas pris
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en compte dans le calcul de ’'IQH. Les Cris ont aussi rapporté que les zones humides du
domaine bioclimatique de la pessiére a mousses étaient recherchées par ’orignal pour la
souplesse du sol ou la fraicheur de I’environnement (Jacqmain et al., 2008). Le potentiel
d’intérét autochtone est élevé a moins de 60 m des cours d’eau et des plans d’eau pour les
Algonquins de Pikogan, dont le territoire est également situé dans le domaine de la pessiere a
mousses (Germain, 2012). Pour les Algonquins de Pikogan, I’orignal fréquente assidument
des milieux humides durant 1’été¢ pour y manger des plantes aquatiques et pour se rafraichir
(Germain, 2012). Les milieux humides permettent aussi aux orignaux d’avoir une bonne vue
de I’environnement immédiat (Bowyer et al., 1999). Les lacs disposent de plantes aquatiques
prisées par 1’orignal en été (Fraser et al., 1982; Morris, 2002; Ceacero et al., 2014). L’IQH,
qui n’utilise que les données des inventaires forestiers, ne tient pas compte des lacs et des
milieux humides. Les développeurs de I’IQH ont délibérément choisi d’exclure les milieux
humides et les plans d’eau du calcul puisque leur disponibilité n’était pas un facteur limitatif
en forét boréale (Mass¢ et al., 2013). La situation pourrait cependant étre différente en forét
tempérée feuillue. Les milieux improductifs (21 %) sont peu pris en compte dans le calcul de
I’IQH a cause de leur faible potentiel en nourriture et de I’absence de couvert d’abri. La
différence entre les deux méthodes de collecte de données pourrait expliquer en partie le
désaccord, puisque les orignaux sont plus faciles a observer en bordure des plans d’eau et
dans les milieux improductifs, qui sont plus ouverts que les milieux forestiers. Toutefois,
I’utilisation préférentielle des habitats aquatiques et riverains et des tourbicres par les
orignaux a souvent été notée (MacCracken et al., 1993; Peek, 2007; Courtois, 1993).

Les cellules qui coincidaient avec des agglomérations de résineux matures (hauteur
> 17 m et densité > 40 %) et des milieux ayant subi une perturbation sévére, ont été évaluées
par 'IQH comme étant de bonne qualité. Les peuplements résineux permettent aux orignaux
de se cacher des prédateurs et de se protéger du rayonnement solaire en été. Le confinement
de I’orignal en petits groupes pendant 1’hiver est observé dans les peuplements résineux sous
couvert dense (Neu et al., 1974; Peek et al., 1976; Courtois et Créte, 1988). Par contre, la
disponibilité en nourriture y est faible (Hundermark et al., 1990; Dussault et al., 2005;
Edenius et al., 2002). D’apres les chasseurs, les peuplements résineux sont trés peu présents
sur le territoire de Eagle Village. Méme s’ils sont présents par endroits, ils sont souvent

regroupés en petits noyaux isolés rarement juxtaposés a des peuplements feuillus pour



37

I’alimentation. Par conséquent, dans 1’aire d’étude, 1’orignal se contente des peuplements
mixtes et feuillus pour combler ses besoins en couvert d’abri et en nourriture durant toutes les
saisons. De ce fait, la qualit¢ de I’habitat dans les peuplements résineux est jugée
globalement faible par les autochtones dans le territoire a 1’étude. L’évaluation de la qualité
de I’habitat dans la ZEC Kipawa a montré que les valeurs de I’IQH pour la nourriture et le
couvert sont faibles dans les peuplements résineux juxtaposés (Labbé et al., 2012). Selon
Joanisse et al. (2013), les ilots et massifs de résineux sont rares dans le domaine
bioclimatique de 1’érabliere au bouleau jaune. Dans les terrains de trappe dont une grande
portion était affectée par des perturbations séveres, naturelles ou anthropiques, les chasseurs
ont jugé faible la qualité de 1’habitat, alors que I"'IQH ouriture ¥ €tait élevé. Selon les chasseurs
autochtones, 1’orignal évite les grandes superficies perturbées ou il est plus vulnérable aux
prédateurs. L’aire d’étude a connu des chablis récents (2003 et 2006) qui ont touché plusieurs
terrains de trappe familiaux. Les chasseurs reconnaissent toutefois que les coupes forestiéres
de faible dimension sont favorables a l’orignal en augmentant la disponibilit¢ de la
nourriture. Une telle remarque avait était faite par des gens de Pikogan selon qui les coupes
avec protection de la régénération et des sols (CPRS) sont souvent trop grandes et laissent un
paysage laid en plus de faire fuir les espéces fauniques d’intérét a court et moyen termes
(Germain, 2012). La CPRS est parfois utilisée dans les foréts feuillues et mixtes pour
favoriser la régénération de peuplements résineux équiens (Samson et al., 2002). La CPRS,
telle que pratiquée actuellement, est limitative au maintien d’une population élevée
d’orignaux a une échelle locale (Racine, 2004), méme si 1’habitat s’améliore dans le temps.
La densité des chemins forestiers dans les terrains de trappe familiaux est aussi décriée par
les chasseurs. Ils jugent que le développement de chemins forestiers facilite la chasse a
I’orignal (notamment par les chasseurs non autochtones). Le développement du réseau de
chemins forestiers fragmente les habitats fauniques et rend les animaux plus vulnérables a la
prédation, en plus d’augmenter les conflits entre utilisateurs autochtones et non autochtones

du territoire (Courtois et al., 2002b; Laurian et al., 2008; Kneeshaw et al., 2010).
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2.4.2 Evolution de la qualité de ’habitat

La qualité de I’habitat de I’orignal dans 1’ensemble de 1’aire d’étude (12 246 km®) était
élevée. Ce résultat est en accord avec Labbé et al. (2012) qui ont trouvé avec le méme outil
que la qualité de I’habitat de I’orignal est trés élevée dans la ZEC Kipawa (2 562 km?), qui
fait partie de notre aire d’étude. La valeur de ’lQH en 2012 est de 0,59 au nord et 0,67 au sud
de Dl’aire d’étude. La valeur plus élevée au sud peut s’expliquer par une plus grande
disponibilité de la nourriture issue de la régénération de peuplements récemment coupés, ou
ayant subi des chablis ou des épidémies sévéres d’insectes défoliateurs, ces perturbations
ayant été plus fréquentes au sud (Roy et al., 2010).

La valeur de I'IQH pour I’ensemble de l’aire d’étude a augmenté entre 1992
(IQH =0,65) et 2012 (IQH = 0,69). Cette hausse, qui tendrait a confirmer notre hypothése de
départ, est relativement faible bien qu’elle soit statistiquement significative. D’ailleurs, les
chasseurs autochtones ont mentionné que, selon eux, la qualité de 1’habitat est demeurée
stable au cours des 20 derniéres années. Méme si la qualité du couvert est restée relativement
stable, le potentiel de nourriture a 1égérement augmenté entre 1992 et 2012. Cela peut
s’expliquer par le fait que les peuplements FT50, MF50 et MFI30 (nourriture estivale) ont
augmenté globalement de 10 %. Les résineux en régénération de 10 ans et ceux de 30 ans et
plus dominés par le sapin baumier (nourriture hivernale), ont aussi augmenté de 3 % par
rapport a 1992. Les peuplements FT50 et MF50 servent aussi de couvert d’été pour ’orignal
en offrant une protection contre le rayonnement solaire et la prédation (Dussault et al., 2005;
Haase et Underwood, 2013). Les peuplements FT50 et MT50 ont augmenté en abondance au
nord de I’aire d’étude, comparativement a la situation au début des années 1990. Cela peut
s’expliquer par le fait que la partie nord de 1’aire d’étude a été moins affectée par les
perturbations séveres, favorisant ainsi la présence des feuillus tolérants. L’augmentation des
peuplements MFI30 a aussi contribué au renforcement du couvert d’été. Les perturbations
naturelles sévéres, tels les chablis totaux ont favorisé 1’installation des essences intolérantes a
I’ombre (Roy et al., 2010). Contrairement au couvert d’été, le couvert d’hiver a diminué,
notamment les peuplements MFI50 qui ont diminué de 7 %. La diminution des peuplements
MFI50 pourrait étre expliquée par les coupes et les chablis survenus au cours des 20 dernicres

années.
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2.5 Conclusion

L’utilisation des colliers GPS est la technique la plus utilisée pour valider ’'IQH de 1’orignal
(Courtois, 1993; Dussault et al., 2006; Haase et Underwood, 2013). Nous avons utilisé les
savoirs traditionnels, dont 1’apport dans la gestion rationnelle de la faune et des écosystémes
est avéré (Cheveau et al., 2008; Wyatt et al. 2010; Uprety et al. 2012). La comparaison de
I’'IQH avec les SET a permis de montrer sa validité et son utilit¢ comme outil de gestion.
Toutefois, des modifications pourraient €tre apportées pour que I’IQH soit plus en phase avec
les savoirs traditionnels. Notamment, ’intégration de variables en lien avec la nourriture
aquatique et la révision de la pondération attribuée aux peuplements résineux et aux milieux
improductifs semblent étre des points importants a intégrer dans le calcul de I’IQH en forét
feuillue.

La qualité de I’habitat de I’orignal est demeurée élevée et a méme légérement
augmenté dans la zone d’étude au cours des 20 dernic¢res années. Cependant, la variabilité de
I’IQH a I’échelle des terrains de trappe familiaux montre que, bon an mal an, une proportion
importante de terrains de trappe familiaux a une faible qualité d’habitat pour 1’orignal
(Annexe 3). La localisation précise des zones a habitat de faible qualité change dans le temps
au gré des perturbations naturelles et anthropiques. Cela interpelle la notion d’équité dans les
interventions forestiéres. Nos résultats suggerent que I’aménagement forestier devrait faire en
sorte de maintenir une proportion suffisante d’habitat de qualité bonne a élevée et de taille
raisonnable dans chaque terrain de trappe familial (Larouche, 2008).

Cette étude est un exemple de plus que les savoirs scientifiques et traditionnels
peuvent &tre utilisés conjointement pour augmenter la précision des outils de gestion des

écosystémes forestiers, notamment en ce qui concerne les habitats fauniques.
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CHAPITRE III

CONCLUSION GENERALE

Les grands mammiféres sont d’un intérét particulier dans le cadre de la conservation faunique
parce que ces especes utilisent de grandes superficies (Crooks, 2002). L’orignal retient
I’attention des gestionnaires de la faune et des communautés autochtones au Québec en
raison de la taille de son domaine vital et de son importance culturelle et économique. Or,
I’indice de qualité de I’habitat de I’orignal (IQH) validé en foréts mixtes et résineuses (Allen,
1987 ; Dussault et al., 2006), ne 1’a été que par une seule étude en forét feuillue (Joanisse et
al., 2013). Les chasseurs autochtones, qui utilisent le territoire depuis des siécles, ont une
connaissance fine de I’habitat de 1’orignal. Les savoirs écologiques traditionnels (SET)
peuvent étre utiles pour documenter la sélection d’habitats par la faune (Jacqmain et al.,
2008; Berkes et Berkes, 2007; McGregor, 2009). L’objectif de notre étude était de comparer
la qualité de I’habitat de I’orignal en forét feuillue telle que déterminée par I’IQH et par les

savoirs traditionnels autochtones.

3.1 Importance des SET dans la gestion de 1’orignal

Le calcul de I'lQH a montré que la qualité de 1’habitat était élevée (IQH = 0,64) dans I’aire
d’étude. En outre, nous avons mesuré un accord modéré a fort entre I’IQH et les SET dans la
forét feuillue du sud du Témiscamingue. Nos résultats confirment ainsi 1’hypothése de la
concordance de jugement entre I’IQH et les SET, basée sur des études antérieures menées
plus au nord dans la forét résineuse (Jacqmain et al., 2008). L’IQH développé en foréts
mixtes et résineuses semble par conséquent approprié pour la forét feuillue et peut étre utilisé
comme outil de gestion de I’habitat de I’orignal. Les sources de désaccord entre I’'IQH et les
SET notés dans cette étude montrent toutefois que I’intégration de variables en lien avec la
nourriture aquatique et une modification de la pondération attribuée aux peuplements
résineux et aux milieux improductifs semblent étre des points importants & considérer pour
bonifier le calcul de I'lQH en forét feuillue. La modification pourrait aller dans le sens de

donner moins de poids aux agglomérations de résineux qui sont plus rares et isolés dans le
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domaine bioclimatique de I’érabliére a bouleau jaune que plus au nord, et plus de poids aux
milieux improductifs.

Divers travaux de recherche ont documenté la capacité qu’ont les autochtones a
détecter le comportement des espéces fauniques (Gadgil et al., 1993; Ohmagari et al., 1997;
Jacgmain et al., 2008; Polfus et al., 2014). Les SET sont en partie basés sur le succes de
chasse, qui s’inscrit dans 1’utilisation durable des ressources (Dei, 1993; Olsson et al., 2004).
Les SET sont a la fois cumulatifs et dynamiques, car s’appuyant sur 1’expérience des
générations précédentes (Gadgil et al., 1993; Stevenson, 1996). Les résultats obtenus dans
cette étude montrent encore une fois que les SET peuvent étre utilisés conjointement avec la
science pour mieux relever les défis environnementaux (Berkes, 2008; Uprety et al., 2012).
Les SET sont une source d’information qui peut étre utile dans la gestion des ressources et du
territoire (Cheveau, 2008; O’Flaherty et al., 2008). La prise en compte des SET, de plus en
plus exigée dans plusieurs programmes nationaux et internationaux (Tanguay, 2012),
constitue une voie prometteuse vers des pratiques forestiéres en phase avec la vision des

autochtones.

3.2 Evolution de la qualité de I’habitat

La qualit¢ de I’habitat est restée élevée dans ’aire d’étude entre 1992 et 2012, 'IQH
montrant méme une légere augmentation (4 %). Ce résultat confirme I’hypothése d’une
évolution positive de la qualité de I’habitat dans ’aire d’étude. L augmentation de la qualité
de I’habitat est majoritairement due a une plus grande abondance de couvert d’été, qui a
compensé la diminution du couvert d’hiver.La valeur plus élevée de I’'IlQH au sud de ’aire
d’étude s’explique par une plus grande disponibilité de nourriture issue de la régénération
apres perturbations naturelles et anthropiques. Toutefois, selon les autochtones, les coupes
totales doivent étre de petites superficies afin d’éviter de fragmenter 1’habitat et de créer des
«ilots de prédation ». De plus, afin de favoriser 1’équité entre les terrains de trappe familiaux
(Larouche, 2008), chacun devrait avoir en tout temps une proportion jugée acceptable
d’habitats de bonne qualité, constitués de parcelles de tailles suffisantes reliées par des

corridors naturels.
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33 Limites de 1’approche

Les désaccords obtenus entre I’IQH et les SET peuvent s’expliquer en partie par la différence
d’échelle entre les deux méthodes d’acquisition de données (Huntington et al., 2004; Gagnon
et Berteaux, 2009). En effet, I’unité de référence des chasseurs autochtones (i.e., la taille
moyenne d’un dessin sur les cartes) était pres de sept fois plus grande que la taille moyenne
de I’unité de référence utilisée pour le calcul de I'IQH. De plus, le regroupement des
jugements de plusieurs chasseurs en une seule valeur pour fins de comparaison avec I’IQH

pourrait avoir masqué des différences entre les individus.

34 Perspectives de recherche

Certaines questions ont émergé au cours du projet, qui mériteraient d’étre approfondies. En
effet, 'IQH permet de représenter sur une carte les zones ou la qualité de I’habitat est plus ou
moins bonne, mais il ne tient pas compte de la connectivité entre les zones de qualité
bonne/¢levée. La connectivité du paysage est un indicateur pertinent qui pourrait guider un
aménagement adapté aux exigences de déplacement de 1’orignal ainsi que les compromis qui
découlent des facteurs limitants. D’ailleurs, les membres de la communauté algonquine de
Eagle Village ont développé un modele de gestion de 1’habitat de 1’orignal. Ce modele est
basé sur une juxtaposition de peuplements résineux matures (couvert d’abri) et de jeunes
peuplements feuillus (aires d’alimentation) reliés par des corridors naturels. Cette vision
basée sur I’identification et la conservation d’habitats fondamentaux (core habitats) rejoint le
mode¢le de la « matrice inversée » développé par Schmiegelow et al. (2006). En effet, certains
aménagistes forestiers ont tendance a assimiler la forét & une matrice de superficies
aménagées dans laquelle des ilots de protection sont identifiés et conservés. Or, pour une
meilleure conservation de la diversité biologique, et dans une perspective holistique de
gestion des habitats fauniques, un schéma inverse devrait &tre envisagé, a savoir une matrice
de superficies protégées avec des ilots consacrés a 1’exploitation forestiére (Schmiegelow et
al., 2006). Une telle approche permettrait de préserver des superficies suffisamment
connectées qui serviraient de nourriture et de couvert pour I’orignal. Il serait intéressant de
comparer la qualité de 1’habitat de 1’orignal de territoires ou 1’aménagement forestier aurait

été fait de facon conventionnelle et selon 1’approche des habitats fondamentaux
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Le calcul de I’'IQH se base sur des variables en liens avec les peuplements forestiers.
11 serait intéressant de réfléchir a la possibilité d’intégrer dans le calcul de I’lQH 1’utilisation
par I’orignal de milieux non forestiers. Le systéme canadien de classification des milieux
humides reconnait 1’importance particuliere des milieux aquatiques de moins de 2 m de
profondeur (GTNTH, 1988). Intégrer une cartographie des eaux peu profondes favorables a
I’orignal comme zones d’alimentation permettrait de bonifier le calcul de I’IQH. Prendre en
compte les variables en lien avec la présence du cerf de Virginie (Odocoileus virginianus) et
les prédateurs de 1’orignal pourrait apporter plus de précisions a la sélection adaptative de

I’habitat par I’orignal.



55

ANNEXES

Annexe 1: Formulaire de consentement

TITRE DU PROJET DE RECHERCHE: UTILISATION CONJOINTE DES SAVOIRS
TRADITIONNELS ET SCIENTIFIQUES POUR EVALUER LA QUALITE DE L’HABITAT DE
L’ORIGNAL EN FORET FEUILLUE

NOM ET APPARTENANCE DES CHERCHEURS Hugo Asselin (professeur au département des sciences
du développement humain et social), Benoit Tendeng (étudiant a la maitrise en biologie) et Louis
Imbeau (professeur a 1’Institut de recherche sur les foréts), Université du Québec en Abitibi-

Témiscamingue (UQAT).

COMMANDITAIRE OU SOURCE DE FINANCEMENT : Tembec, Domtar, Conseil de recherches en

sciences naturelles et en génie du Canada

DUREE DU PROJET : 2 ans.

PREAMBULE :

Cette recherche a pour objectif principal de comparer ['aménagement forestier
conventionnel au modele des habitats fondamentaux développé par Eagle Village en ce qui

concerne le maintien de la qualité de [’habitat de [’orignal en forét feuillue.

Avant de donner votre accord, nous vous suggérons de lire attentivement les informations
Sfournies dans ce formulaire de consentement. Vous y trouverez des explications sur le but de
la recherche, les procédures, les avantages, les risques et inconvénients, de méme que les
coordonnées des personnes avec qui communiquer si vous avez des questions concernant le

déroulement du projet ou vos droits en tant que participant.

Nous vous invitons a poser toutes les questions que vous jugerez utiles aux chercheurs et aux
autres membres du personnel affecté au projet de recherche et a leur demander de vous

expliquer tout mot ou renseignement qui ne serait pas clair.
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BUT DE LA RECHERCHE :

Ce projet utilisera conjointement les savoirs traditionnels et scientifiques afin de comparer
I’aménagement forestier conventionnel au modéle des habitats fondamentaux développé par
Eagle Village en ce qui concerne le maintien de la qualité de I’habitat de I’orignal en forét
feuillue. Plus spécifiquement, il s’agira : (1) de valider I’application de I’indice de qualité de
I’habitat (IQH) de l’orignal en forét feuillue en se référant aux savoirs écologiques
traditionnels des membres de la communauté autochtone de Eagle Village; (2) de déterminer
I’évolution de la qualité de 1’habitat de 1’orignal sur le territoire de Eagle Village depuis les
années 1970; et (3) d’évaluer I’évolution de la qualité de ’habitat de 1’orignal sur le territoire

de Eagle Village depuis les années 1990.
DESCRIPTION DE VOTRE PARTICIPATION A LA RECHERCHE :

Votre participation a ce projet de recherche consiste a participer a une entrevue individuelle
(environ 30 minutes) dans un lieu & votre convenance. Notez qu’un cochercheur autochtone

sera présent lors des entrevues.
AVANTAGES POUVANT DECOULER DE VOTRE PARTICIPATION :

En participant a ce projet, vous permettrez a 1’équipe de recherche de proposer des fagons
d’adapter les pratiques d’aménagement forestier afin de maintenir la qualité de 1’habitat de

I’orignal sur le territoire de votre communauté.
RISQUES ET INCONVENIENTS POUVANT DECOULER DE VOTRE PARTICIPATION :

Le seul inconvénient associé a votre participation a cette recherche est le temps que vous

consacrerez a répondre a nos questions.
ENGAGEMENTS ET MESURES VISANT A ASSURER LA CONFIDENTIALITE :

e Toutes les personnes qui participeront a la collecte et a I’analyse des données
signeront un engagement a respecter leur confidentialité.
e Votre nom ne sera utilisé dans aucune présentation ou publication.
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e [es données cartographiques ne seront montrées a personne et ne seront pas publiées.
Elles serviront seulement a faire des comparaisons statistiques avec les résultats des
calculs d’indice de qualité d’habitat.

e Avec votre permission, I’entrevue sera enregistrée. Le fichier sera conservé dans un
ordinateur protégé par un mot de passe jusqu’a ce que I’entrevue ait été retranscrite,
apres quoi le fichier sera détruit.

e Tous les documents papier seront conservés dans un classeur fermé a clé et les
données numériques seront conservées dans un ordinateur protégé par un mot de
passe.

e Votre nom sera remplacé par un code dans les fichiers d’analyse. La liste des
correspondances entre les noms et les codes sera également gardée dans un fichier
protégé par un mot de passe. Seuls les chercheurs auront accés a la liste de
correspondance des noms et des codes.

e A la fin du projet toutes les données seront remises & la communauté de Eagle
Village sous format codé (sans les noms), tel que préconisé¢ dans le Protocole de
recherche des Premicres Nations du Québec et du Labrador. Il ne sera pas possible
d’identifier les répondants. Les chercheurs détruiront leur copie des données deux ans
apres la publication finale des résultats.

INDEMNITE COMPENSATOIRE :

Aucune rémunération ou indemnité compensatoire n’est prévue pour votre participation a

cette recherche.
COMMERCIALISATION DES RESULTATS ET/OU CONFLITS D’ INTERETS

Les résultats de cette recherche ne seront pas commercialisés. Les chercheurs certifient ne pas

étre en conflit d’intéréts apparents ou réels.
DIFFUSION DES RESULTATS :

Les résultats du projet de recherche seront présentés dans un mémoire de maitrise et dans des
articles scientifiques. Des copies de ces publications seront disponibles gratuitement si vous
en faites la demande auprés des chercheurs. Une présentation publique des principaux

résultats de la recherche sera faite dans la communauté de Eagle Village.

CLAUSE DE RESPONSABILITE :
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En acceptant de participer a cette étude, vous ne renoncez a aucun de vos droits ni ne libérez
les chercheurs, les commanditaires et les institutions impliquées de leurs obligations 1égales

et professionnelles a votre égard.
LA PARTICIPATION DANS UNE RECHERCHE EST VOLONTAIRE :

Vous participez a cette recherche a titre volontaire. Vous pouvez donc interrompre votre
participation a tout moment, sans condition et sans avoir a justifier votre décision. En cas de
retrait de votre part, les données vous concernant seront détruites, dans la mesure ou, selon le
stade de la recherche, il sera possible pour les chercheurs de retracer les données vous
concernant et de les éliminer des documents produits.

Pour tout renseignement supplémentaire concernant vos droits, vous pouvez vous adresser au
Comité d’éthique de la recherche impliquant des étres humains

Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue

445, boul. de I’Université, Bureau B-309

Rouyn-Noranda (Québec) J9X SE4

Téléphone : 1-819-762-0971 poste 2252

Maryse.Delisle(@uqat.ca



mailto:Danielle.Champagne@uqat.ca
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CONSENTEMENT :
Je, soussigné(e), accepte volontairement de participer a 1’étude « Maintien de [’habitat de

l"orignal en forét feuillue : comparaison de stratégies d’ aménagement forestier »

Nom du participant (lettres moulées)

Signature du participant Date

Nom du témoin (lettres moulées), s’il y a lieu

Signature du témoin Date

Ce consentement a été obtenu par :

Nom du chercheur (lettres moulées)

Signature Date

QUESTIONS :

Pour d’autres questions relatives a cette recherche, vous pouvez vous adresser a :



Hugo Asselin, professeur, Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue
445, boulevard de I’'Université, Rouyn-Noranda, Québec, J9X 5E4, Canada.
Téléphone : 1-819-762-0971 poste 2621.

Hugo.Asselin@uqat.ca

Veuillez conserver un exemplaire de ce formulaire pour vos dossiers.
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Annexe 2: Guide d’entrevue

@VALUATION ET PERCEPTION DE LA QUALITE DE L’HABITAR
DE L'ORIGNAL EN FORET FEUILLUE :

COMPARAISON DE STRATEGIES DAMENAGEMENT FORESTIER

GUIDE D’ENTREVUES
SEMI-STRUCTUREES

AVEC LES CHASSEURS ET AINES DE

\ EAGLE VILLAGE FIRST NATION /

PAR

Benoit Tendeng, Hugo Asselin et Louis Imbeau

Novembre 2012
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Objectif

Le but de ce guide d’entrevue est d’évaluer la perception des membres de Eagle Village First
Nation de la chasse a I’orignal, de la qualité de I’habitat de I’orignal et de leur évolution dans

le temps.

Echantillon: Les personnes ciblées pour cette entrevue sont les chasseurs experts et les ainés

de Eagle Village First Nation.
Méthode: Entrevue semi-structurée.

A- Questions générales

NP° Terrain de chasse:

Prénom : / Nom:

Groupe d’age: [ 18-34 1 35-59 [1 60 et plus

Langue d’entrevue:
@ Anglais [ @ Frangais [

(@ Algonquin [J  Nom du traducteur:

Interviewer: Date/ /
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B- Thématiques d’entrevues

Section 1: La chasse a I’orignal

1.1-  Depuis combien de temps chassez-vous 1’orignal?
1.2-  Durant quelle(s) saison(s) chassez-vous |’orignal?
Saison Nombre de fois/saison Nombre de jours moyen
O Hiver

[J Printemps

O Eté

[J Automne
1.3-  Votre fréquentation a la chasse a 1’orignal a-t-elle?
1) [ Augmentée 2) [0 Diminuée
e Si elle a diminué, depuis quand et pour quelle raison?

Section 2: Identification et caractéristiques des sites fréquentés ou pas

2.1- A quel(s) endroit(s) chassez-vous I’orignal? (montrer sur la carte)
2.2-  Pouvez-vous monter sur une carte les sites fréquentés ou pas par 1’orignal?
2.3-  Quelles sont les caractéristiques des sites fréquentés préférentiellement par

I’orignal durant les saisons et selon les peuplements?
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2.4- Pouvez-vous différencier sur cette carte les sites en termes de besoins en:

[0 Nourriture

O Abri

[0 Reproduction
[1 Repos

[J Abreuvage
[J Autre:

Section 3 : Le succés de chasse actuel et son évolution dans le temps
3.1-  Depuis les années 1990, le succes de chasse a-t-il généralement:
a) Augmenté [J b) Diminué [ c) ou est resté stable [1?
3.2- Si le succes de chasse a diminué : sur une échelle de (1 a 4), pouvez-vous donner une
note a chaque saison en fonction de la diminution?

Remarque : (1=vraiment diminu¢), (2= beaucoup diminué), (3= assez diminué), (4=peu
diminué),

[J Hiver

[ Printemps
[ Eté

[] Automne
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Section 4 : les techniques de maintien de 1’habitat de 1’orignal

4.1- Selon vous, comment peut-t-on décrire un bon habitat pour 1’orignal?

4.2- En général, quelle est la qualité actuelle de 1’habitat de I’orignal dans votre territoire de
chasse?

4.3- Compte tenu du fait que votre territoire de chasse est ouvert a 1’exploitation foresticre,
quelles techniques de coupe suggéreriez-vous pour préserver 1’habitat de 1’orignal?
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Annexe 3: Valeur du test Kappa et interprétation de I’accord de jugement entre les savoirs
traditionnels et I’indice de qualité d’habitat (IQH) a 3 classes (faible, bon, élevé) pour chaque

terrain de trappe familial.

Code chasseur Kappa Accord

T_HO1
T_HO02
T_HO3
T_Ho04
T_HO5
T_HO6
T_HoO7
T_Ho8
T_HO09
T_H10
T H11
T H12
T_H13
T_H14
T _H15

T_H16

0,41
0,43
0,58
0,30
0,75
0,63
0,65
0,50
0,34
0,32
0,54
0,55
0,34
0,05
0,87

0,38

Modéré

Modéré

Modéré

Faible

Fort

Fort

Fort

Modéré

Faible

Faible

Modéré

Modéré

Faible

Treés faible

Tres fort

Faible
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