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RÉSUMÉ

La popularité de l'ours noir comme espèce-gibier s'est accrue au cours des dernières années. L'aménagement de l'habitat de l'ours pourrait faciliter le maintien des populations face à cette récolte grandissante. Un modèle d'indice de qualité de l'habitat pour l'ours noir au Québec, élaboré à partir d'une revue de littérature, permettrait une gestion plus efficace de l'habitat de cette espèce.

La qualité de l'habitat a été définie par les facteurs limitant la reproduction et la survie des femelles, c'est-à-dire la disponibilité de la nourriture et du couvert de refuge ainsi que la présence de milieux résidentiels et agricoles. Au printemps et au début de l'été, les ours se nourrissent de graminées, de feuilles d'arbres et de fourmis qu'ils trouvent la plupart du temps en bordure des milieux humides, dans les peuplements de feuillus intolérants et dans les milieux ouverts. Les ours débutent une période d'hyperactivité à la fin de l'été pour se préparer à l'hiver en accumulant des réserves de graisse. Les ours commencent alors à prendre du poids lorsqu'ils mangent des petits fruits dans les milieux perturbés. Dans les régions au sud de la province, la prise de poids s'accélère à l'automne lorsque les ours se nourrissent de fruits durs comme des faînes de hêtre et des glands de chêne qu'ils cherchent dans les vieilles forêts de feuillus tolérants. L'atteinte d'une masse corporelle minimale à la fin de l'automne serait un des principaux facteurs déterminant la probabilité de mise bas des femelles. L'utilisation des fruits durs permettrait aux femelles d'atteindre plus facilement ce seuil de condition physique. Les femelles se nourrissant de fruits durs ont donc habituellement des portées plus nombreuses, se reproduisent plus tôt et à des intervalles plus courts que les femelles qui n'ont pas accès à cette nourriture. Les densités de population ont aussi tendance à être plus élevées dans les forêts de feuillus et les forêts mixtes que dans les forêts conifériennes. Lorsque les ours se nourrissent dans des milieux ouverts, la proximité d'un couvert de refuge protégeant contre le cannibalisme et la prédation serait un paramètre important de l'habitat, particulièrement pour les femelles accompagnées de jeunes.

Paradoxalement, la présence de zones agricoles dans un territoire est à la fois bénéfique et néfaste pour l'ours surtout durant les années où la production de nourriture naturelle est faible. D'un côté, les champs cultivés fournissent une source de nourriture de remplacement. D'un autre côté, certains individus peuvent être abattus pour le contrôle de la déprédation. Une zone agricole peut alors agir comme un puits qui draine des ours des régions adjacentes.

Le modèle est basé sur la composition du couvert retrouvé dans le domaine vital d'une femelle adulte. La disponibilité de la nourriture est déterminée par la présence de forêts de feuillus, de milieux humides et de milieux perturbés par les coupes, les brûlis, les épidémies d'insectes et l'agriculture. Le couvert de refuge est déterminé, quant à lui, par la présence de forêts hautes et denses. Finalement, la présence de milieux agricoles, de dépotoirs et de résidences limiterait la qualité de l'habitat en créant des zones où la probabilité qu'un ours soit abattu pour le contrôle de la déprédation est élevée. Les variables proposées mesurent l'importance de ces trois paramètres dans une aire d'évaluation de 12 km2. Cette surface est l'équivalent de la taille moyenne de la zone du domaine vital la plus fréquemment utilisée par les femelles observées à différents endroits en Amérique du Nord. À la lumière des connaissances actuelles sur la biologie de l'espèce, l'aménagement de l'habitat pour subvenir aux besoins d'une population d'ours serait facilité par la gestion de grands territoires forestiers où les zones résidentielles et agricoles sont absentes.

TABLE DES MATIÈRES

iREMERCIEMENTS

RÉSUMÉ
ii
TABLE DES MATIÈRES
iv
LISTE DES TABLEAUX
v
LISTE DES FIGURES
vii
1.  INTRODUCTION
1
1.1  Objectifs du modèle et conditions
1
2.  BIOLOGIE DE L'ESPÈCE
3
2.1  Dynamique de population
3
2.1.1  Influence de la disponibilité de nourriture sur la reproduction des femelles
3
2.1.2  Densités dans le nord-est de l'Amérique du Nord en fonction du type d'habitat
8
2.1.3  Régulation des populations d'ours
10
2.2  Description de l'habitat de l'ours
11
2.2.1  Généralités
11
2.2.2  Nourriture
12
2.2.3  Couvert de refuge
15
2.2.4  Tanières hivernales
15
2.2.5  Étendue des déplacements et besoin d'un entremêlement de différents milieux
16
2.2.6  Impacts des interventions sylvicoles sur la qualité de l'habitat de l'ours
19
3.0  DESCRIPTION DU MODÈLE
20
3.1  Descriptions des paramètres du modèle
21
3.1.1  Approche proposée
21
3.1.2  Nourriture
21
3.1.3  Couvert de refuge
38
3.1.4  Zones de mortalité
39
3.1.5  Intégration des trois paramètres dans le modèle
41
3.2 Application du modèle
43
3.2.1  Marche à suivre pour évaluer la qualité de l'habitat d'un territoire
46
4.  CONCLUSION
49
BIBLIOGRAPHIE
51


LISTE DES TABLEAUX

9

Tableau 1.
Âge à la première mise bas (nb. d'années) et intervalle entre deux portées (nb. d'années) observés chez la femelle ainsi que nombre d'oursons par portée de l'ours noir en fonction de l'accès aux fruits durs (faînes et glands).

Tableau 2.
Densités de population d'ours noir observées dans différentes régions du nord-est de l'Amérique du Nord en fonction du type d'habitat.
9


Tableau 3.
Taille moyenne de la zone la plus fréquemment utilisée dans le domaine vital des adultes de l'ours noir dans différentes régions de l'Amérique du Nord.
9


Tableau 4.
Valeur relative (VÉGÉTATIONi) des différents milieux forestiers comme habitat printanier pour l'ours noir.
9


Tableau 5.
Valeur relative (VÉGÉTATIONi) des différents milieux ouverts comme habitat printanier pour l'ours noir en fonction de l'indice de proximité.
9


Tableau 6.
Valeur de la composante PRINTEMPS en fonction de la valeur de SNOURRIT.PRINTi
9


Tableau 7.
Valeur relative (PETITS.FRUITSi) des milieux ouverts1 et des milieux forestiers en régénération2 comme habitat estival pour l'ours noir en fonction de l'indice de proximité.
9


Tableau 8.
Valeur relative (PETITS.FRUITSi) des milieux forestiers1 comme habitat estival en fonction de leur classe de densité.
9


Tableau 9.
Valeur relative (SOLi) des différents types de dépôts de surface comme habitat estival pour l'ours noir.
9


Tableau 10.
Valeur de la composante ÉTÉ en fonction de la valeur de SNOURRIT.ÉTÉi.
9


Tableau 11.
Valeur relative (FRUITS.DURS.AGRICi) des milieux forestiers comme habitat automnal pour l'ours noir en fonction de la classe de peuplement et de la classe d'âge.
9


Tableau 12.
Valeur relative (FRUITS.DURS.AGRICi) des champs de céréales et de maïs, des friches, des milieux ouverts1 et des milieux forestiers en régénération2 comme habitat automnal pour l'ours noir en fonction de l'indice de proximité.
9


Tableau 13.
Valeur relative (FRUITS.DURS.AGRICi) des milieux forestiers1 comme habitat automnal en fonction de leur classe de densité.
9


Tableau 14.
Valeur de la composante AUTOMNE en fonction de la valeur de SNOURRIT.AUTOMNEi
9


Tableau 15.
Valeur relative (DENSIT.HAUTi) des différents milieux forestiers comme couvert de refuge pour l'ours noir en fonction des classes de densité-hauteur.
9


Tableau 16.
Valeur du paramètre REFUGE  en fonction de la valeur de SCOUVERTi.
9


Tableau 17.
Rayon d'influence des différents éléments définissant les zones de mortalité.
9


Tableau 18.
Valeur du paramètre MORTALITÉ en fonction de la proportion (%) de la surface occupée par les zones de mortalité.
9


Tableau 19.
Valeur relative de l'habitat en fonction du résultat obtenu avec le modèle IQH.
9




LISTE DES FIGURES

Figure 1.
Effet de l'indice de proximité sur la proportion d'un milieu ouvert comprise


dans la bordure des 200 premiers mètres
9




1.  INTRODUCTION

La chasse et le piégeage de l'ours noir (Ursus americanus) connaissent un accroissement marqué depuis une dizaine d'années (Lamontagne et Gignac 1994). L'aménagement de l'habitat de l'espèce aiderait sans doute les populations d'ours à soutenir cette récolte grandissante. Le développement d'un modèle d'indice de qualité de l'habitat (IQH) pour l'ours permettrait alors de mieux rencontrer cet objectif. L'élaboration d'un tel modèle s'inscrit aussi dans le cadre du volet forêt-faune terrestre du projet de gestion intégrée des ressources du Ministère de l'Environnement et de la Faune (MEF) et du Ministère des Ressources naturelles (M.R.N.).

À l'instar des grands carnivores, les ours sont considérés comme des espèces «de paysage», c'est-à-dire que leur habitat est une mosaïque de peuplements et qu'ils ne sont pas restreints à un type de peuplement particulier (Harris et Kangas 1988; Schoen 1988). En effet, le domaine vital d'un ours est vaste et inclut plusieurs milieux, allant des forêts récemment perturbées aux forêts matures, que l'animal fréquente à différentes périodes de son cycle vital annuel. L'aménagement de l'habitat de l'ours nécessite donc une approche à une échelle spatiale plus grande que le peuplement forestier. Par ailleurs, la gestion forestière se fait de plus en plus à l'échelle du paysage (Harris et Kangas 1988; Payne et Bryant 1994; Sutherland et Hill 1995). Le développement d'un modèle IQH pour l'ours noir s'inscrirait donc à la nouvelle tendance en matière de gestion du milieu forestier.

1.1  Objectifs du modèle et conditions

L'utilité des modèles IQH comme outil de gestion de l'habitat d'une espèce fait l'objet d'une controverse depuis plusieurs années. En effet, un modèle IQH ne peut prédire avec exactitude la capacité de support d'un milieu puisqu'il est une simplification des interactions complexes entre les différents paramètres qui définissent l'habitat d'une espèce (Schamberger et O'neil 1986). Les concepts de l'habitat et de la capacité de support ont également fait l'objet d'un certain débat, personne ne s'entendant sur la définition exacte de ces termes (Van Horne 1983; O'neil et Carey 1986; Harris et Kangas 1988; Hobbs et Hanley 1990; Winker et al. 1995). Néanmoins, un modèle IQH reste un indicateur valable de l'impact d'un changement dans le milieu sur la valeur relative d'un habitat pour une espèce donnée (Shamberger et O'neil 1986). Cette capacité de prédiction permet alors d'utiliser les modèles IQH pour aménager l'habitat d'une espèce.

Il existe à l'heure actuelle cinq modèles IQH pour l'ours noir dans l'est de l'Amérique du Nord. Les modèles de Rogers et Allen (1987), de McLaughlin et al. (1987) ainsi que de Zimmermann (1992) s'appliquent respectivement à la région supérieure des Grands Lacs (principalement les états du Michigan et du Minnesota), au Maine et en Caroline du Nord. Deux modèles ont été proposés pour le Québec. Le premier a été développé par Fréchette (1992) et s'applique à l'Outaouais tandis que le second s'applique à la région du parc national de la Mauricie et a été développé par Samson et Huot (1994). Le modèle de Fréchette (1992) fut bâti à partir de l'inventaire et de la cartographie écologique afin d'établir le potentiel "intrinsèque" et non la valeur actuelle d'un milieu. Samson et Huot (1994) ont quant à eux modifié le modèle de Rogers et Allen (1987) pour le valider en utilisant des images satellitaires.

Le modèle proposé dans le présent document s'applique à la région englobant le domaine de l'érablière à bouleau jaune ainsi que dans les différents domaines de la zone de la forêt mixte et de la zone de la forêt coniférienne (voir la classification de Thibault (1985)). Les variables définies dans ce modèle ont été développées à partir d'une revue de littérature. Afin de faciliter son application, le modèle a été élaboré de façon à utiliser la cartographie et les banques de données écoforestières qui sont adaptées au contexte de la gestion intégrée des ressources au MEF.

2.  BIOLOGIE DE L'ESPÈCE

Un modèle IQH doit tenir compte des paramètres qui influencent la dynamique de population d'une espèce (Shamberger et O'neil 1986). Chez les ours, la croissance d'une population est principalement limitée par l'espérance de vie des femelles et par leur performance reproductrice (Beecham 1980; Bunnel et Tait 1981; Eberhart 1990; Kolenosky 1990). Par conséquent, pour les besoins du modèle, la qualité d'un habitat sera définie en fonction des paramètres qui influencent la survie et le succès reproducteur des femelles. Bien que des exceptions existent (voir Van Horne (1983), Harris et Kangas (1988) et Winker et al. (1995)), un habitat de bonne qualité est habituellement un endroit où la densité et la reproduction sont élevées et où la mortalité est faible. Il est alors supposé qu'en manipulant l'habitat d'un territoire donné pour améliorer la survie et la reproduction des femelles, la densité de la population d'ours augmentera par le fait même.

2.1  Dynamique de population

2.1.1  Influence de la disponibilité de nourriture sur la reproduction des femelles

La mise bas ayant lieu durant l'hiver dans la tanière, le coût énergétique de la gestation et d'une grande partie de la lactation est supporté par les réserves de graisse accumulées par la femelle avant la période de torpeur hivernale. Par conséquent, le succès reproducteur de la femelle est fortement influencé par sa condition physique (Rogers 1976; Eiler et al. 1989; Elowe et Dodge 1989; Kolenosky 1990; Stringham 1990; Jolicoeur et Lemieux 1994; Samson et Huot 1995). 

La condition physique des femelles au printemps et au début de l'été aurait une certaine influence sur leur reproduction (Jolicoeur et Lemieux 1994; Noyce et Garchelis 1994), mais l'atteinte d'une masse corporelle minimale à la fin de l'automne est un des principaux facteurs déterminant la probabilité de mise bas (Rogers 1976; Kolenosky 1990; Samson et Huot 1995). Or, les ours accumulent leurs réserves de graisse en se nourrissant de petits fruits et de fruits durs, principalement des glands de chêne (Quercus sp.) et des faînes de hêtre (Fagus grandifolia), dont l'abondance varie énormément d'une année à l'autre. Il n'est pas rare de constater de grandes variations annuelles dans le succès reproducteur des femelles (Rogers 1976; Elowe et Dodge 1989; Eiler et al. 1989; McLaughlin et al. 1994; Samson 1995).

L'accès aux fruits durs permettrait aux femelles de se reproduire plus facilement. L'utilisation d'une nourriture riche en lipides comme les glands et les faînes permettrait aux femelles d'atteindre plus facilement la condition physique minimale requise pour la reproduction que l'utilisation des petits fruits, composés majoritairement d'eau et d'hydrates de carbone (Alt 1989; Elowe et Dodge 1989; Hellgren 1988; Samson 1995). Ainsi, les taux de reproduction étaient de 80%, 83% et 94% lorsque les femelles utilisaient des glands et des faînes au Maine (McLaughlin et al. 1994), en Mauricie (Samson 1995) et au Massachussetts (Elowe et Dodge 1989). En comparaison, les taux de reproduction étaient de 36%, 59% et 75% lorsque les femelles se nourrissaient uniquement de petits fruits en Mauricie (Samson 1995), au Minnesota (Rogers 1976) et en Alaska (Schwartz et Franzmann 1991) respectivement. De même, dans les régions où les femelles se nourrissent de fruits durs, l'âge à la première reproduction est généralement de quatre à six ans, l'intervalle entre deux reproductions est de deux ans la plupart du temps, et le nombre de jeunes par portée peut aller jusqu'à six oursons (tableau 1). En comparaison dans les régions sans fruits durs, l'âge à la première reproduction varie généralement entre six et huit ans, l'intervalle entre deux reproductions peut se prolonger jusqu'à quatre et cinq ans et les portées comptent rarement plus de trois oursons (tableau 1). Cependant, dans au moins une population en Alaska, les femelles se reproduisaient pour la première fois à un âge moins avancé grâce à la prédation qu'elles exercent sur les veaux de l'orignal (Alces alces; Schwartz et Franzmann 1991).

PRIVE 
Tableau 1. 
Âge à la première mise bas (nb. d'années) et intervalle entre deux portées (nb. d'années) observés chez la femelle ainsi que nombre d'oursons par portée de l'ours noir en fonction de l'accès aux fruits durs (faînes et glands).te  \f O  \l 9 "Tableau 1\: 
Âge à la première mise bas (nb. d'années) et intervalle entre deux portées (nb. d'années) observés chez la femelle ainsi que nombre d'oursons par portée de l'ours noir en fonction de l'accès aux fruits durs (faînes et glands)." La moyenne, la taille d'échantillon (n) ainsi que les minimum et maximum observés sont indiqués. La taille de l'échantillon est un nombre de femelles examinées pour l'âge à la première portée, un nombre de femelles-années pour l'intervalle entre deux portées, et un nombre de portée pour le nombre d'oursons par portées. Sauf exception, les données de ces études proviennent d'observations faites sur des individus suivis par radio-télémétrie et visités dans leur tanière.
PRIVE 
Type  de milieu
Région
Âge à la première mise bas
Intervalle entre deux portées 
Nb. d'oursons par portée 
Source

Populations ayant accès à des fruits durs
Californie1
3,9 (11)

3-5
2,2 (9)

2-3
2,0 (46)

1-3
Graber (1981)


Maine
5,1 (41)

4-6
2,1 (52)

2-3
2,5 (153)

1-4
McLaughlin et al. 1994


Québec

 -Rés. Faunique

  la Vérendrye1
 -Parc national

  de la Mauricie
-

4-5

5,8 (8)

5-6
-

-

2,3 (13)

2-3
2,4 (13)

1-3

2,6 (21)

2-4
Jolicoeur et Lemieux (1994)

Samson (1995)


Massachusets
3,7 (10)

3-5
-

2-3
2,4 (27)

1-4
Elowe et Dodge (1989)


Tennessee
4,6 (34)

3-6
2,2 (20)

2-3
2,6 (45)

1-4
Eiler et al. (1989)


Minnesota
4,5 (21)

2-6
2 (40)

2-3
2,5 (66)

1-5
Garshelis et al. (1989)

Tableau 1 (suite)
Pennsylvanie
3,2 (34)

2-3
2 (96)

2
3,0 (211)

1-6
Alt (1989)


Manitoba1
-

min.=3
2  (9)

2
3,1 (45)

2-5
Paquet (1991)

Populations n'ayant pas accès à des fruits durs
Minnesota2
6,3 (36)

4-8
2,3(17)

2-4
2,4 (52)

1-4
Rogers (1987)


Ontario2
6,2 (24)

5-8
2,1 (16)

2-3
2,4 (47)

1-4
Kolenosky (1990)


Montana1
-

6-8
3 (13)

2-4
1,7 (66)

1-2
Jonkel et Cowan (1971)


Idaho
4,3 (9)

4-6
-

2-3
1,9 (16)

1-2
Reynolds et Beecham (1980)


Alaska
5,9 (13)

5-7
2,7 (50)

2-5
2,1 (65)

1-4
Miller (1994)


Alaska
5,8 (10)

5-7
2,3 (19)

2-3
2,2 (30)

1-3
Schwartz et Franzmann (1991)


Alaska3
4,6 (7)

4-5
2,1 (14)

2-3
2,3 (27)

1-3
Schwartz et Franzmann (1991)

1Certaines données provenaient de l'examen de tractus génitaux et de coupes d'ovaires ou d'observation d'animaux non marqués.

2Utilisation marginale de glands de chêne.

3Prédation marquée de veaux d'orignaux (Alces alces).
Les différences entre les régions dans la performance reproductrice des femelles s'expliquent en grande partie par la qualité et la quantité de la nourriture mais d'autres facteurs peuvent être impliqués. Ainsi, le nombre d'oursons par portée est généralement plus faible dans l'ouest de l'Amérique du Nord que dans l'est, peut-être à cause de facteurs génétiques (Bunnell et Tait 1981; Graber 1981; Alt 1989). Certains biais méthodologiques peuvent aussi empêcher des comparaisons valables entre les régions. Ainsi, les femelles se reproduisant pour la première fois donnent souvent naissance à moins de jeunes (Rogers 1987; Elowe et Dodge 1989; Alt 1989; Kolenosky 1990; Jolicoeur et Lemieux 1994; McLaughlin et al. 1994). Un échantillon contenant une forte proportion de jeunes femelles peut alors sous-estimer la taille moyenne des portées. L'examen des tractus génitaux et des ovaires, ou le dénombrement de familles d'ours en milieu naturel durant l'été ne donnent pas nécessairement les mêmes résultats que les observations faites lors de la visite des tanières (Alt 1989; Jolicoeur et Lemieux 1994). Malgré ces biais, il est néanmoins largement reconnu que les femelles ont plus de facilité à se reproduire lorsqu'elles ont accès aux fruits durs (Alt 1989; Elowe et Dodge 1989; Hellgren 1988; McLaughlin et al. 1994; Samson 1995).

2.1.2  Densités dans le nord-est de l'Amérique du Nord en fonction du type d'habitat

Les densités de population d'ours retrouvées dans les forêts conifériennes du nord-est de l'Amérique du Nord seraient plus faibles que dans les forêts plus au sud et cette différence serait causée par la productivité des habitats (Kolenosky et Strathearn 1987a; Jolicoeur et al. 1992). Peu de données viennent toutefois supporter cette affirmation, les études sur les populations dans les forêts de conifères étant peu nombreuses. Les densités de population dans les forêts mixtes du nord-est de l'Amérique du Nord sont quant à elles bien documentées, variant généralement entre 1 et 3 ours/10 km2 (tableau 2). Les densités mesurées dans les forêts feuillues semblent plus élevées, variant entre 2 
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Tableau 2.
Densités de population d'ours noir observées dans différentes régions du nord-est de l'Amérique du Nord en fonction du type d'habitat.te  \f O  \l 9 "Tableau 2\:
Densités de population d'ours noir observées dans différentes régions du nord-est de l'Amérique du Nord en fonction du type d'habitat."
PRIVE 
Région
Type d'habitat
Densité (nb./10 km2) 
Source

Québec

  -Parc de la Gaspésie

  -Réserve des Laurentides

  -Parc national de la Mauricie

  -Réserve St-Maurice

  -Réserve Papineau-Labelle
Forêts conifériennes

Forêts conifériennes

Forêts mixtes1
Forêts mixtes1
Forêts feuillues1
0,3 - 0,6

2,2

2,3

2,8

4,4 - 5,5
Boileau (1993)

Jolicoeur et al. (1992)

Samson et Huot (1994)

Jolicoeur et al. (1992)

Jolicoeur et al. (1992)

Minnesota


Forêts mixtes1
Forêts mixtes2
1,7

2,2
Garshelis et al. (1989)

Rogers (1987)

Michigan
Forêts mixtes1
1,1
Erickson et al. (1964)3

Ontario
Forêts mixtes2
1,9 - 7,3
Yodzis et Kolenosky (1986)

Maine
Forêts mixtes1
Forêts mixtes1
0,6 - 2,1

3,1
Hugie (1982)

McLaughlin et Matula (1984)3

Wisconsin
Forêts feuillues1
Forêts feuillues1
2,2

2,6
Norton (1981)3
Kohn (1982)3

New-York
Forêts feuillues1
0,5 - 0,6
McCaffey et al. (1976)3

Tenessee
Forêts feuillues1
1,1 - 5,3
McLean et Pelton (1994)

1Populations ayant accès aux fruits durs.

2Utilisation marginale de glands de chêne.

3Dans Rogers et Allen (1987)
à 5 ours/10 km2, sauf dans l'état de New-York, où la densité était <1 ours/10 km2 (tableau 2). La densité mesurée dans le parc de la Gaspésie, situé dans une forêt coniférienne non perturbée, est parmi les plus faibles jamais mesurées dans le nord-est de l'Amérique du Nord (tableau 2). Les coupes forestières permettraient d'accroître la densité des populations d'ours dans les forêts non perturbées (Lindzey et al. 1986; Brody et Stone 1987; Jolicoeur et al. 1992). Toutefois, d'autres facteurs que la productivité des habitats peuvent expliquer les différences de densité observées entre les régions, notamment la chasse et l'abattage d'ours nuisibles (voir 2.1.3  Régulation des populations d'ours) mais aussi les différences méthodologiques entre les études. Ainsi, les densités mesurées en utilisant les méthodes basées sur la capture-marquage-recapture ont tendance à être surestimées puisque plusieurs des ours marqués peuvent quitter les aires de capture durant la période d'échantillonnage, ce qui va à l'encontre des conditions d'application des modèles d'estimation d'abondance (Jolicoeur et al. 1992). Par contre, les estimations faites au parc de la Gaspésie et au parc national de la Mauricie tenaient compte des déplacements des ours observés durant la période d'échantillonnage grâce à l'utilisation de la radiotélémétrie (Boileau 1993; Samson et Huot 1994). Les travaux de Yodzis et Kolenosky (1986) en Ontario et de McLean et Pelton (1994) au Tennessee sont aussi basés sur des méthodes compatibles avec des populations ouvertes.

2.1.3  Régulation des populations d'ours

Le taux de reproduction des femelles dans une population est essentiellement limité par des facteurs indépendants de la densité, i.e. par la production annuelle de nourriture (Rogers 1987; Elowe et Dodge 1989; Kolenosky 1990; Garshelis 1994). Le nombre d'ours d'une population serait quant à lui contrôlé par la compétition pour la nourriture qui affecterait la survie et la dispersion des jeunes ours (Kemp 1976; Bunnell et Tait 1981; Young et Ruff 1982; Beecham 1983; Lindzey et al. 1986; Lecount 1982; Rogers 1987; Kolenosky 1990; Clark 1991; Garshelis 1994; Samson 1995). Lorsque la densité d'une population s'accroît, l'espace disponible dans les milieux producteurs de nourriture diminue et les juvéniles sont expulsés de ces habitats par les adultes.

Dans les régions où la chasse et le piégeage sont pratiqués et où des champs agricoles, ainsi que des zones résidentielles sont présents, la mortalité des ours est essentiellement d'origine humaine (Rogers 1987; Elowe et Dodge 1989). Les ours les plus vulnérables à ce type de mortalité sont les mâles à cause de l'étendue de leurs déplacements, particulièrement les juvéniles lors de leur dispersion (Rogers 1987; Elowe et Dodge 1989; Schwartz et Franzmann 1992; Samson 1995). Néanmoins, même les femelles d'une population deviennent vulnérables à la chasse, au piégeage et au contrôle de la déprédation durant les années où la nourriture est rare puisqu'elles sont plus enclins à se nourrir dans les dépotoirs et les champs cultivés (Alt et al. 1980; Rogers 1987; Lamontagne et Gignac 1994; Rossell et Litvaitis 1994). Les terres agricoles, les dépotoirs ainsi que les développements résidentiels et récréotouristiques en milieu forestier sont considérés comme néfastes au maintien des populations puisqu'ils drainent littéralement les ours provenant des alentours dans des zones où la mortalité est élevée et isolent les populations en fragmentant les forêts (Mattson 1990; Schoen 1990; Servheen 1990; Hellgren et Maehr 1992; Rossell et Litvaitis 1994).

2.2  Description de l'habitat de l'ours 

2.2.1  Généralités

L'ours noir est une espèce opportuniste, qui a un régime alimentaire varié et qui semble en mesure de s'adapter à un grand nombre de milieux. C'est pour cette raison que l'espèce se retrouve des Everglades en Floride jusque dans la toundra arctique, ainsi que des forêts des Appalaches jusque dans les Rocheuses. Il y a toutefois une corrélation négative entre la densité des populations d'ours et la densité des populations humaines (Mattson 1990). En effet, l'espèce a été extirpée d'une grande partie de son aire de distribution d'origine, particulièrement dans l'est des États-Unis, (Servheen 1990). Au Québec, l'ours noir n'est pratiquement plus observé dans la vallée du St-Laurent, entre Montréal et la ville de Québec, là où la densité humaine est la plus élevée (Jolicoeur 1992). Cette corrélation négative entre les ours et les humains est causée par plusieurs facteurs, notamment par la mortalité due à l'abattage des ours autour des champs agricoles et des zones résidentielles ainsi que par la destruction et la fragmentation des forêts (Mattson 1990; Schoen 1990; Servheen 1990; Hellgren et Maehr 1992; Rossell et Litvaitis 1994).

2.2.2  Nourriture

Le comportement de l'ours noir change de façon très marquée durant l'année en réponse aux variations saisonnières dans la disponibilité de la nourriture. L'ours survit à la période de rareté de nourriture en passant l'hiver dans un état de torpeur (Johnson et Pelton 1980). L'animal réussit à accumuler ses réserves de graisse pour l'hiver en devenant hyperactif à la fin de l'été et à l'automne, soit pendant les deux ou trois mois de l'année durant lesquels la nourriture riche en énergie (petits fruits, glands et faînes) est la plus abondante (Larivière et al. 1994). Le début de la période de dormance hivernale est aussi influencée par la disponibilité de nourriture à l'automne, l'ours retardant son entrée en dormance pour profiter d'une source de nourriture tardive (Kolenosky et Strathearn 1987b; Schwartz et al. 1987; Larivière et al. 1994; Schooley et al. 1994; Samson 1995). La disponibilité de la nourriture est donc le principal facteur déterminant la valeur d'un habitat pour l'ours.

Au printemps et au début de l'été, les ours se nourrissent essentiellement de feuilles de bouleaux (Betula sp.) et de peupliers (Populus sp.), de graminées et d'insectes, principalement de fourmis (Juniper 1978; Hugie 1982; Rogers 1987; Schwartz et Franzmann 1991; Boileau 1993; Samson 1995). Dans certaines régions, les ours recherchent cette nourriture en bordure des milieux humides et des routes, dans les peuplements de feuillus intolérants (bouleau blanc (Betula papyrifera) et peupliers) et dans les milieux ouverts (Jonkel et Cowan 1971; Grenfell et Brody 1986; Pelchat et Ruff 1986; Rogers 1987; Unsworth et al. 1989; Paquet 1991; Costello et Sage 1994). Les ours prennent rarement du poids durant cette période puisque l'espèce n'a pas les adaptations physiologiques nécessaires pour digérer efficacement la cellulose (Rogers 1987). L'utilisation de la jeune végétation et des fourmis permet néanmoins à l'ours de combler ses besoins en protéines (Rogers 1987; Hellgren 1988). La consommation de fourmis augmenterait en juin, lorsque la croissance de la végétation est presque complétée (Rogers et Allen 1987; Samson 1995). Dans certaines régions, les ours s'attaquent parfois à des jeunes cervidés au printemps, comme le caribou (Rangifer tarandus; Crête et Desrosiers 1995), l'orignal (Alces alces; Schwartz et Franzmann 1991) et le cerf de Virginie (Odocoileus virginianus; Ozoga et Verme 1982). Toutefois, les ours ne sont pas de bons prédateurs et ces proies s'échappent de plus en plus facilement dès que les jeunes cervidés sont âgés de plus de 2 semaines (Ozoga et Verme 1982; Schwartz et Franzmann 1991; Crête et Desrosiers 1995). La majorité de la mortalité causée par la prédation chez les jeunes orignaux survient entre la naissance et l'âge de six semaines (Crête et Jolicoeur 1987).

La prise de poids devient plus importante dès que les ours commencent à se nourrir de petits fruits à partir de la fin juillet (Alt et al. 1980; Rogers 1987). Les espèces consommées sont celles qui sont les plus abondantes, soit le framboisier (Rubus sp.), le bleuet (Vaccinium sp.), la salsepareille (Aralia nudicaulis) et les cerisiers (Prunus sp.) (Hugie 1992; Pelchat et Ruff 1986; Roger 1987; Holcroft et Herrero 1991; Boileau 1993; Samson 1995; voir aussi la revue de Fréchette (1992) sur les études du régime alimentaire de l'ours faites au Québec). Le noisetier (Corylus cornuta) ainsi que les fruits des amelanchiers (Amelanchier sp.) et des aubépines (Crataegus sp.) sont aussi recherchés au cours de cette période (Rogers 1987; Hugie 1982; Boileau 1993; Samson 1995). Les ours trouvent ce type de nourriture principalement dans les forêts récemment perturbées par les brûlis, les coupes forestières et les épidémies d'insectes (Hugie 1982; Meddelton et Litvaitis 1990; Noyce et Coy 1990; Boileau 1993; Costello et Sage 1994; Samson 1995).

Plus tard en septembre, les fruits des viornes (Viburnum sp.) et des sorbiers (Sorbus sp.) sont aussi utilisés dans les coupes, les brûlis et les forêts éclaircies (Rogers 1987; Noyce et Coy 1990; Samson 1995). À partir d'octobre, les ours recherchent activement les glands et les faînes dans les vieilles forêts de feuillus tolérants (Garshelis et Pelton 1981; Hugie 1982; Elowe et Dodge 1989; Samson 1995). La prise de poids s'accélère alors et la masse corporelle des ours est plus élevée lorsqu'ils utilisent des fruits durs que lorsqu'ils se nourrissent de petits fruits et de végétation seulement (Hugie 1982; Elowe et Dodge 1989; Samson 1995). Lorsqu'ils n'ont pas accès aux fruits durs, la majorité des ours cessent de se nourrir en octobre et entrent alors en dormance hivernale (Kolenosky et Strathearn 1987b; Schwartz et al. 1987; Larivière et al. 1994; Schooley et al. 1994; Samson 1995).

Bien que les champs cultivés soient considérés comme néfastes à cause de l'abattage d'ours nuisibles, ils peuvent constituer une source de nourriture de remplacement non négligeable lorsque la nourriture naturelle est rare. Au Maine, McLaughlin et al. (1994) rapportent que le taux de reproduction des femelles qui pouvaient se nourrir dans les champs cultivés durant les années où les faînes étaient rares était de 82%, comparativement à 13% chez les femelles n'ayant pas accès aux champs cultivés. Selon ces auteurs, le taux de reproduction observé chez les femelles ayant accès aux champs cultivés était équivalent à celui des femelles se nourrissant de faînes.

2.2.3  Couvert de refuge

L'ours noir peut difficilement survivre sans le couvert protecteur d'une forêt. Cette dépendance aurait évolué en réponse au risque de cannibalisme et de prédation (Stirling et Derocher 1990). L'ours noir trouve refuge au sommet des arbres lorsqu'il se sent menacé et ce comportement est particulièrement fréquent chez les femelles accompagnées d'oursons (Elowe 1987). Il existe plusieurs mentions de cas de cannibalisme des oursons et des juvéniles par les adultes, particulièrement les mâles (Lecount 1982; Lindzey et al. 1986; Clark 1991; Kohn 1992; Mattson et al. 1992; Garshelis 1994; Samson 1995). Un ours s'aventure rarement à découvert, et le centre de certains milieux ouverts de grande surface est souvent inutilisé malgré l'abondance de nourriture (Jonkel et Cowan 1971; Costello et Sage 1994). Certains auteurs rapportent par ailleurs peu d'utilisation des milieux ouverts à plus de 100 à 200 mètres de la bordure d'une forêt (Hugie 1982; Rogers et Allen 1987).

2.2.4  Tanières hivernales

Dans les régions de la forêt boréale et de la forêt mixte, les ours passent l'hiver dans une tanière creusée sous les racines d'un arbre, sous une souche, sous un tas de débris de coupe ou dans le flanc d'une colline sablonneuse ainsi que dans des crevasses ou entre des rochers (Tietje et Ruff 1980; Hugie 1982; Miller 1990a; Schwartz et al. 1987; Kolenosky et Strathearn 1987b; Klenner et Kroeker 1990; Samson 1995). Dans certaines régions, les femelles préféreraient utiliser des arbres creux ayant un large diamètre puisque ce type de tanière offrirait une meilleure protection contre le froid et les précipitations, contre les inondations printanières, contre le dérangement humain et contre la prédation (Johnson et Pelton 1981; Wathen et al. 1986; Schwartz et al. 1987; Hellgren et Vaughan 1989). Toutefois, le fait de ne pas utiliser ce type de tanière n'empêcherait pas les femelles de mettre bas et la disponibilité des arbres creux ne constituerait pas un facteur limitant le succès reproducteur des femelles, ni la survie des ours en général (Rogers 1987; Hellgren et Vaughan 1989). Par ailleurs, il y a peu d'évidence qu'un milieu particulier soit essentiel pour l'établissement des tanières. Dans certaines études, le type de forêt, l'aspect de l'entrée et l'orientation de la pente n'étaient pas des facteurs qui influençaient de façon significative la sélection de l'habitat pour la tanière (Klenner et Kroeker 1990; Samson 1995). En Alberta, les ours évitaient néanmoins d'installer leur tanière dans les tourbières et l'entrée de la tanière était plus souvent orientée vers le nord et l'ouest (Tietje et Ruff 1980). En Ontario cependant, l'entrée des tanières faisait souvent face à l'est (Kolenosky et Strathearn 1987b). En Alaska, les tourbières étaient évitées, alors que les ours recherchaient les pessières noires (Picea mariana) et les aulnaies pour installer leur tanière (Smith et al. 1994).

2.2.5  Étendue des déplacements et besoin d'un entremêlement de différents milieux

Le domaine vital typique d'un ours noir comprend la plupart du temps une zone plus fréquemment utilisée («core area» ou zone d'activité intensive) à partir de laquelle l'animal peut effectuer des excursions pour utiliser une source de nourriture éloignée comme une coupe forestière, un brûlis, un champ cultivé, un dépotoir ou une vieille forêt de feuillus (Reynolds et Beecham 1980; Garshelis et Pelton 1981; Hugie 1982; Rogers 1987; Hellgren 1988; Smith et Pelton 1990; Meddelton et Litvaitis 1990; Schwartz et Franzmann 1991; Paquet 1991; Samson 1995). La taille moyenne de la zone d'activité intensive varie selon les régions, entre 8 et 19 km2 pour les femelles et entre 21 et 116 km2 pour les mâles (tableau 3). Pour permettre une comparaison relativement valable, seules les études ayant recours au polygone convexe pour délimiter le domaine vital ont été considérées. L'effort d'échantillonnage alloué au repérage des ours par la radiotélémétrie peut toutefois influencer la taille d'un domaine vital délimité par cette méthode (White et Garrot 1990). Il devient donc difficile de vérifier si le type d'habitat pourrait influencer la taille de la zone d'activité intensive. La surface de cette zone semble toutefois moins variable d'une région à l'autre chez les femelles, soit entre 10 et 12 km2 dans quatre des sept études consultées (tableau 3).
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Tableau 3.
Taille moyenne de la zone la plus fréquemment utilisée dans le domaine vital des adultes de l'ours noir dans différentes régions de l'Amérique du Nord.te  \f O  \l 9 "Tableau 3\:
Taille moyenne de la zone la plus fréquemment utilisée dans le domaine vital des adultes de l'ours noir dans différentes régions de l'Amérique du Nord." Le nombre de domaines vitaux délimités est indiqué entre parenthèses.
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Type d'habitat
Région
Sexe
Taille (km2) de la zone la plus fréquemment utilisée
Méthode utilisée pour délimiter le domaine vital1
Source

Forêts feuillues
Tennessee
mâle

femelle
21 (10)

8 (14)
Polygone convexe
Garshelis et Pelton (1981)

Forêts feuillues
Arkansas
mâle

femelle
116 (6)

12 (6)
Polygone convexe
Smith et Pelton (1990)

Forêts mixtes2
Minnesota
mâle

femelle
75 (45)

10 (135)
Délimitation subjective
Rogers (1987)

Forêts mixtes3
Québec
femelle
12 (23)
Analyse par regroupement
Samson (1995)

Forêts conifériennes
Alberta
mâle

femelle
48 (14)

19 (26)
Polygone convexe
Pelchat et Ruff (1986)

Forêts conifériennes
Idaho
mâle

femelle
61 (8)

12 (22)
Polygone convexe
Reynolds et Beecham (1980)

15-10% des localisations extrêmes étaient retranchées pour éliminer les excursions.

2Utilisation marginale de glands de chêne.

3Utilisation intensive de faînes de hêtre.

La zone d'activité intensive est surtout utilisée au printemps et au début de l'été pour la quête de partenaires sexuels chez les mâles et pour l'élevage des jeunes chez les femelles (Hugie 1982; Rogers 1987; Schwartz et Franzmann 1991; Samson 1995). À la fin de l'été et à l'automne, l'étendue des déplacements et l'intensité de l'utilisation de la zone d'activité intensive seraient déterminées par la disponibilité des habitats producteurs de nourriture tels les milieux perturbés et les vieilles forêts feuillues (Smith et Pelton 1990; Samson 1995). Les plus grands déplacements ont lieu pendant la période d'abondance des petits fruits et des fruits durs au cours de laquelle les ours peuvent parcourir plusieurs dizaines de kilomètres en quelques semaines (Garshelis et Pelton 1981; Rogers 1987; Hellgren 1988; Garshelis et al. 1989; Schwartz et Franzmann 1991; Paquet 1991; Boileau 1993; Samson 1995). Les ours, particulièrement les femelles, retournent néanmoins dans leur zone d'activité intensive pour installer leur tanière hivernale (Tietje et Ruff 1980; Rogers 1987; Kolenosky et Strathearn 1987b; Schwartz et Franzmann 1991; Samson 1995).

L'ours noir traverse donc de grandes étendues pour combler ses besoins en nourriture. L'habitat optimal de l'espèce est alors une forêt de plusieurs dizaines de km2, composée d'un entremêlement de plusieurs types de peuplements et de petites ouvertures. Ce genre de milieu fournit ainsi une grande diversité de nourriture et un couvert de refuge adéquat.

2.2.6  Impacts des interventions sylvicoles sur la qualité de l'habitat de l'ours

Les impacts des interventions sylvicoles sur l'habitat de l'ours sont à la fois positifs et négatifs. Bien aménagées, les aires de coupes permettent la production de petits fruits dans des forêts denses et fermées où l'ours trouvait peu de nourriture auparavant (Lindzey et al. 1986; Costello et Sage 1994). Toutefois, pour être bénéfiques à l'ours, les coupes doivent être de petites superficies ou avoir des bordures irrégulières pour offrir un couvert de refuge à proximité (Rogers et Allen 1987; Meddleton et Litvaitis 1990). L'épandage d'herbicides et le scarifiage réduisent fortement l'abondance de petits fruits (Payne et Bryant 1994; Rogers et Allen 1987) et devraient être évités. Les coupes partielles et d'éclaircies produisent aussi de la nourriture pour les ours tout en conservant un bon couvert de refuge (Rogers et Allen 1987; Unsworth et al. 1989; Costello et Sage 1994).

D'un autre côté, les opérations forestières ouvrent des territoires auparavant inaccessibles aux chasseurs, aux trappeurs ainsi qu'aux braconniers et permettent un développement résidentiel et récréotouristique (Brody et Stone 1987; Mattson 1990; Schoen 1990; Rossell et Litvaitis 1994). La mortalité des ours s'accroît alors de façon significative, à cause notamment de l'abattage d'individus attirés par les déchets domestiques ou à cause de collisions avec les véhicules. Les routes achalandées sont par ailleurs rarement traversées par les ours et peuvent limiter l'accès à certains habitats productifs (Kasworm et Manley 1990; Beringer et al. 1990), bien que les chemins forestiers abandonnés ou peu fréquentés soient quelquefois utilisés par les ours pour se déplacer ou pour se nourrir en bordure (Jonkel et Cowan 1971; Meddelton et Litvaitis 1990; Hellgren et al. 1991; Jolicoeur et al. 1992).

3.0  DESCRIPTION DU MODÈLE

Le modèle proposé suppose que la qualité de l'habitat pour l'ours dépend principalement de trois paramètres: 1) la nourriture, 2) le couvert de refuge et 3) la présence de zones où les ours nuisibles sont abattus. Rappelons que l'objectif de ce modèle est d'évaluer la qualité d'un territoire à partir des informations tirées de la cartographie écoforestière du Ministère des Ressources naturelles.

3.1  Descriptions des paramètres du modèle

3.1.1  Approche proposée

Le modèle IQH se base sur la composition du couvert retrouvé dans le domaine vital d'une femelle adulte, plus précisément dans la zone d'activité intensive, pour établir des normes de qualité de l'habitat. Cette approche fut utilisée par Rogers et Allen (1987). Pour les besoins du modèle, la qualité de l'habitat est déterminée dans une aire d'évaluation de base de 12 km2, soit l'équivalent de la taille moyenne de la zone d'activité intensive des femelles observées à différents endroits en Amérique du Nord.

Pour appliquer le modèle, il faut établir dans un premier temps la disponibilité de la nourriture et du couvert de refuge qu'une femelle trouverait si elle installait son domaine vital dans l'aire d'évaluation. Par la suite, il faut déterminer l'importance des zones de mortalité due à la présence d'habitations et de milieux agricoles à l'intérieur et en périphérie de l'aire d'évaluation. Le modèle ne tient pas compte des besoins des ours en hiver puisque la survie et la reproduction des femelles semblent plus limitées par la disponibilité de la nourriture et du couvert de refuge que la disponilité d'un habitat adéquat pour les tanières.

3.1.2  Nourriture

Pour être considéré comme un habitat de bonne qualité, un milieu doit fournir de la nourriture aux ours durant toute l'année. Le modèle sépare donc les besoins en nourriture en trois composantes soit la nourriture de printemps, d'été et d'automne.

Nourriture de printemps: Au printemps, les ours se nourrissent de végétation et d'insectes, principalement de fourmis. La végétation utilisée au printemps (graminées, feuilles de bouleaux et de peupliers, etc.) se retrouve surtout dans les milieux humides et les forêts de feuillus intolérants (Costello et Sage 1994). Les fourmis consommées par les ours se retrouvent en majeure partie dans des troncs et des souches dans les milieux perturbés et en bordure de milieux humides (Rogers et Allen 1987; Boileau 1993).

À première vue, l'utilisation de ce type de nourriture semble avoir peu d'influence sur le succès reproducteur et la survie des ours en général. Il est néanmoins possible que les femelles, qui ont allaité durant une partie de l'hiver, soient plus dépendantes de cette nourriture durant les premières semaines suivant la fin de la période de dormance (Rogers et Allen 1987). La présence de milieux perturbés, de milieux humides et de forêts de feuillus intolérants à l'intérieur du domaine vital des femelles pourrait donc être un avantage mais il n'est pas nécessaire qu'ils occupent une grande surface pour que la qualité de l'habitat soit optimale.

Pour appliquer le modèle, il faut dans un premier temps déterminer la valeur relative de chacun des différents milieux retrouvés dans l'aire d'évaluation. Deux catégories de milieux sont considérées, soit les milieux forestiers (tableau 4) et les milieux ouverts (tableau 5). Les milieux forestiers incluent les différents peuplements feuillus, mélangés et résineux. Le modèle suppose que la valeur relative comme habitat printanier (VÉGÉTATIONi) est maximale pour les peuplements de feuillus intolérants, moyenne pour les peuplements mélangés à feuillus intolérants et nulle pour les autres types de peuplements (tableau 4).

Tableau 4.
Valeur relative (VÉGÉTATIONi) des différents milieux forestiers comme habitat printanier pour l'ours noir.
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Types de couvert
Classes de peuplement
 VÉGÉTATIONi

Feuillu
Bb, Pe, Fi
1,0


Autres
0,0

Mélangé à prédominance feuillue
BbXX1, PeXX, FiXX
0,5


Autres
0,0

Mélangé à prédominance résineuse
XXBb, XXPe, XXFi
0,2


Autres
0,0

Résineux
Toutes les classes
0,0

Note:
1: Associé avec toutes les essences.
Tableau 5.
Valeur relative (VÉGÉTATIONi) des différents milieux ouverts comme habitat printanier pour l'ours noir en fonction de l'indice de proximité.
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Indice de proximité1 (m/ha)
Dénudé et semi-dénudé humide
Dénudé et semi-dénudé sec, coupe totale,  brûlis total ou milieux forestiers en régénération2 





 100
1,0
0,6

55 - 99,9
0,8
0,4

37 - 54,9
0,6
0,2

22,5 - 36,9
0,4
0,1

< 22,4
0,2
0,1

Note:
1: Nombre de mètres (m) de bordure par hectare (ha) de surface.


2: Peuplements caractérisés par une classe de hauteur 6.
La valeur relative d'un milieu ouvert comme habitat printanier (VÉGÉTATIONi) change selon le type de milieu. Le modèle suppose que VÉGÉTATIONi est maximale pour les sites dénudés et semi-dénudés humides, et moyenne pour les sites dénudés et semi-dénudés secs, les coupes, les brûlis, et les peuplements forestiers en régénération (tableau 5). Un peuplement forestier en régénération est défini comme tout peuplement forestier caractérisé par une classe de hauteur 6.

L'utilisation d'un milieu ouvert pourrait être limitée si les ours ne retrouvent pas de couvert arborescent de refuge à proximité. Le modèle suppose donc que seuls les 200 premiers mètres à l'intérieur des milieux ouverts sont utilisés et qu'au-delà de cette distance, les arbres sont trop éloignés pour servir de refuge aux ours. Pour exprimer l'influence de ce facteur limitant, la qualité des milieux ouverts change selon un indice décrivant la proximité du couvert de refuge (tableau 5). L'indice est égal au rapport entre le nombre de mètres de bordure et la surface en hectares du milieu ouvert. La relation entre l'indice de proximité et la qualité de l'habitat illustre en fait la proportion du milieu ouvert qui est inclus dans la bordure des 200 premiers mètres (figure-1). Ainsi, plus la surface d'un milieu ouvert est grande, moins la surface utilisable par les ours est importante. Par contre, une coupe, un brûlis ou un milieu humide de grande surface mais avec des bordures très irrégulières a une qualité équivalente à un milieu ouvert de plus petite surface. En effet, les ours retrouvent alors un couvert de refuge à proximité. Le modèle suppose que lorsque plusieurs milieux ouverts sont juxtaposés, l'indice de proximité est calculé en les regroupant ensemble.

Chaque milieu contribue à procurer de la nourriture pour l'ours au printemps. La contribution de chaque milieu (NOURRIT.PRINTi) est pondérée en fonction de sa valeur relative (VÉGÉTATIONi) et de la surface occupée par ce milieu (SURFACEi) dans l'aire d'évaluation (SURFACE.AIRE), c'est-à-dire (équation no.1):
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Figure 1.
Effet de l'indice de proximité sur la proportion d'un milieu ouvert comprise dans la bordure des 200 premiers mètreste  \f P  \l 9 "Figure-1\:
Effet de l'indice de proximité sur la proportion d'un milieu ouvert comprise dans la bordure des 200 premiers mètres"





(1)

La qualité de l'habitat printanier de l'aire d'évaluation (PRINTEMPS) est calculée en additionnant la contribution de chaque milieu (NOURRIT.PRINTi) (tableau 6). Le modèle prédit que les besoins en nourriture de printemps sont totalement comblés (PRINTEMPS = 1,0) lorsque NOURRIT.PRINTi  10,0.  Au Massachusetts, les milieux humides occupaient 11% en moyenne de la surface du domaine vital printanier des femelles adultes (Elowe 1984 dans Rogers et Allen 1987). Le modèle prédit donc que la qualité de l'habitat printanier est optimale lorsque les sites dénudés humides ayant un indice de proximité 100 m/ha occupent 10% de la surface de l'aire d'évaluation. La qualité de l'habitat printanier est aussi optimale lorsque les forêts de feuillus intolérants ou les forêts mélangées à prédominance de feuillus intolérants ou les coupes totales ayant un indice de proximité 100 m/ha occupent respectivement 10%, 17% et 33% de la surface de l'aire d'évaluation.

Nourriture d'été: La nourriture d'été provient essentiellement des peuplements forestiers perturbés par les coupes forestières, les chablis, les brûlis et les épidémies d'insectes. La productivité en nourriture d'été d'un milieu perturbé est toutefois déterminée par un certain nombre de facteurs. Noyce et Coy (1990) rapportent que l'abondance des espèces les plus recherchées par l'ours serait influencée par le type de sol. Ainsi, l'abondance de ces espèces serait généralement élevée sur les sols sableux et loameux bien drainés, moyenne sur les sols limoneux et argileux humides et faible sur les sols organiques humides. L'abondance des espèces recherchées par l'ours durant l'été change aussi en fonction de la densité du couvert arborescent. La nourriture d'été de l'ours est généralement moins abondante dans les coupes sélectives et partielles que dans les coupes totales (Costello et Sage 1994). De même, les forêts ayant subie des épidémies d'insectes contiennent moins de nourriture pour l'ours que les parterres de
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Tableau 6.
Valeur de la composante PRINTEMPS en fonction de la valeur de NOURRIT.PRINTite  \f O  \l 9 "Tableau 6\:
Valeur de la composante PRINTEMPS en fonction de la valeur de NOURRIT.PRINTi"
PRIVE 
Valeur de PRINTEMPS
NOURRIT.PRINTi

0,0
0,0 

0,1
0,1 - 1,9

0,2
2,0 - 2,9

0,3
3,0 - 3,9

0,4
4,0 - 4,9

0,5
5,0 - 5,9

0,6
6,0 - 6,9

0,7
7,0 - 7,9

0,8
8,0 - 8,9

0,9
9,0 - 9,9

1,0
10,0

coupes totales en Gaspésie (Boileau 1993). Suite à une perturbation dans un peuplement forestier, les petits fruits ne deviennent abondants qu'après un délai de quelques années et disparaissent graduellement au fur et à mesure que le couvert arborescent se régénère. Ainsi dans l'état de New-York, l'abondance de petits fruits était maximale dans les coupes forestières âgées de 9 à 24 ans (Costello et Sage 1994). Au Minnesota, les petits fruits étaient abondants entre 5 et 8 ans après une perturbation mais devenaient graduellement moins abondants après 16 ans (Noyce et Coy 1990). En Gaspésie, les coupes forestières âgées de moins de 15 ans contenaient plus de petits fruits que celles âgées de plus de 15 ans (Boileau 1993). 

Le modèle suppose donc que la qualité d'un milieu ouvert et d'un milieu forestier comme habitat d'été (NOURRIT.ÉTÉi) change selon la densité du couvert, le type de dépôts de surface et la proximité d'un couvert de refuge. La nourriture d'été (PETITS.FRUITSi) est la plus abondante dans les milieux ouverts, i.e. les coupes totales, les brûlis totaux et les peuplements forestiers en régénération caractérisés par une classe de hauteur 6 (tableau 7). Une coupe ou un brûlis doivent être âgés d'au moins 5 ans pour être considérés dans le modèle. Toutefois, tel que mentionné pour l'habitat printanier, les ours ne s'aventurent pas dans un milieu ouvert s'ils ne retrouvent pas de couvert de refuge à proximité. La valeur relative d'un milieu ouvert est donc ajustée en fonction d'un indice décrivant la proximité d'un couvert de refuge (tableau 7). À l'instar de l'habitat printanier, lorsque plusieurs milieux ouverts sont juxtaposés, l'indice de proximité est calculé en les regroupant ensemble.

La productivité d'un milieu forestier est moins élevée qu'un milieu ouvert à cause de la densité du couvert (tableau 8). Costello et Sage (1994) ont estimé que l'abondance de la nourriture d'été dans les peuplements soumis à des coupes sélectives était 30% 

PRIVE 
Tableau 7.
Valeur relative (PETITS.FRUITSi) des milieux ouverts1 et des milieux forestiers en régénération2 comme habitat estival pour l'ours noir en fonction de l'indice de proximité.te  \f O  \l 9 "Tableau 7\:
Valeur relative (PETITS.FRUITSi) des milieux ouverts1 et des milieux forestiers en régénération2 comme habitat estival pour l'ours noir en fonction de l'indice de proximité."
PRIVE 
Indice de proximité3 (m/ha)
PETITS.FRUITSi

 100
1,0

55 - 99,9
0,8

37 - 54,9
0,6

22,5 - 36,9
0,4

< 22,4
0,2

Note:
1: Coupe totale ou brûlis total âgé d'au moins 5 ans.


2: Peuplements caractérisés par une classe de hauteur 6.


3: Nombre de mètres (m) de bordure par hectare de surface.

PRIVE 
Tableau 8. 
Valeur relative (PETITS.FRUITSi) des milieux forestiers1 comme habitat estival en fonction de leur classe de densité.te  \f O  \l 9 "Tableau 8\: 
Valeur relative (PETITS.FRUITSi) des milieux forestiers1 comme habitat estival en fonction de leur classe de densité."
PRIVE 
Classes de densité
PETITS.FRUITSi

A
0,1

B
0,4

C
0,5

D
0,7

Note:
1: Peuplements caractérisés par une classe de hauteur 1, 2, 3, 4, ou 5.
moins élevée que dans les coupes totales. De leur côté, Noyce et Coy (1990) ont observé qu'en comparaison avec les peuplements caractérisés par une densité de couvert de 21-40% (classe D), la productivité en bleuets, framboises, cerises, salsepareilles et noisettes diminuait de 30% lorsque la densité du couvert était de 41-60% (classe C), de 40% lorsque la densité était de 61-80% (classe B) et de 80% lorsque la densité du couvert était >80% (classe A).

Finalement, l'influence du type de sol sur l'abondance de la nourriture d'été a été modélisée en regroupant les dépôts de surface en trois catégories (tableau 9). Les sols sableux et loameux qui favorisent les espèces recherchées par l'ours durant l'été, se retrouvent surtout dans les dépôts glaciaires, fluvio-glaciaires et littoraux marins, éoliens stabilisés (Brais et al. 1996). Les sols limoneux et argileux, moyennement favorables à la nourriture d'été de l'ours, se retrouvent principalement dans les dépôts fluviatiles, lacustres, glaciolacustres et marins (Brais et al. 1996). Finalement, les dépôts organiques, le substrat rocheux, les dépôts de pentes et les dépôts éoliens non stabilisés sont considérés peu favorables aux espèces recherchées par l'ours.

PRIVE 
Tableau 9.
Valeur relative (SOLi) des différents types de dépôts de surface comme habitat estival pour l'ours noir.te  \f O  \l 9 "Tableau 9\:
Valeur relative (SOLi) des différents types de dépôts de surface comme habitat estival pour l'ours noir."
PRIVE 
Types de dépôts
SOLi



Glaciaires, fluvioglaciaires, littoraux marins et éoliens stabilisés (1a, 1b, 2a, 2b, 6s, 6a, 9b)
1,0



Fluviatiles, lacustres et marins (3a, 3d, 4a, 4g, 4p, 5a, 5s, 5g)
0,7



Organiques, substrat rocheux, éoliens non stabilisés et dépôts de pentes (7e, 7t, R, Rs, Rc, 9a, 8e, 8c, 8g, 8a, 8p)
0,2



Chaque milieu contribue à procurer de la nourriture d'été pour l'ours. La contribution de chaque milieu (NOURRIT.ÉTÉi) est pondérée en fonction de sa valeur relative (PETITS.FRUITSi), de la classe de dépôts (SOLi) et de la surface occupée par ce milieu (SURFACEi) dans l'aire d'évaluation (SURFACE.AIRE) de la façon suivante (équation no.2):




                (2)

1
L'ours noir doit avoir accès à suffisamment de milieux perturbés afin de combler ses besoins en nourriture durant l'été. La qualité de l'habitat estival de l'aire d'évaluation (ÉTÉ) est calculée en additionnant la contribution de chaque milieu (NOURRIT.ÉTÉi) (tableau 10). Rogers et Allen (1987) proposent que la qualité de l'habitat soit optimale lorsque les milieux perturbés représentent un minimum de 25% de la surface de l'aire d'évaluation. Cette proportion semble adéquate puisqu'en Mauricie, les femelles utilisaient plus fréquemment leur zone d'activité intensive si les milieux perturbés représentaient en moyenne 22% de la surface (Samson 1995). En deça de cette valeur, les femelles allaient utiliser d'autres milieux perturbés ailleurs que dans cette zone. À 
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Tableau 10.
Valeur de la composante ÉTÉ en fonction de la valeur de NOURRIT.ÉTÉi.te  \f O  \l 9 "Tableau 10\:
Valeur de la composante ÉTÉ en fonction de la valeur de NOURRIT.ÉTÉi."
PRIVE 
Valeur de ÉTÉ
NOURRIT.ÉTÉi

0,0
0,0

0,1
0,1 - 4,9

0,2
5,0 - 7,4

0,3
7,5 - 9,9

0,4
10,0 - 12,4

0,5
12,5 - 14,9

0,6
15,0 - 17,4

0,7
17,5 - 19,9

0,8
20,0 - 22,4

0,9
22,5 - 24,9

1,0
25,0

l'instar du modèle de Rogers et Allen (1987), le modèle prédit donc que les besoins en nourriture d'été sont totalement comblés (ÉTÉ = 1,0) lorsque NOURRIT.ÉTÉi  25,0. Cette valeur est atteinte lorsque 25% de la surface est occupée par des milieux ouverts caractérisés par un indice de proximité 100 m/ha et des dépôts de surface fluvio-glaciares. Cette même valeur est atteinte quand les peuplements forestiers caractérisés par une classe de densité D et des dépôts de surfaces glaciaires occupent 36% de la surface de l'aire d'évaluation.

Nourriture d'automne: Trois catégories de nourriture sont utilisées par les ours à l'automne. En premier lieu, les ours recherchent les fruits durs produits par le hêtre et le chêne rouge. Deux facteurs sont considérés pour évaluer la productivité en fruits durs d'un peuplement. Le premier facteur évalue l'abondance de hêtres et de chênes rouges selon le type de peuplement (tableau 11). Le hêtre et le chêne rouge sont essentiellement associés aux peuplements de feuillus tolérants (Sander 1990; Tubbs et Houston 1990). Le deuxième facteur tient compte de la relation entre la production de fruits durs et l'âge du peuplement. Le hêtre et le chêne rouge apparaissent vers la fin des successions végétales et ils produisent respectivement leurs premiers fruits à partir de l'âge de 40 et 50 ans (Sander 1990; Tubbs et Houston 1990). Le modèle suppose donc que la productivité en fruits durs augmente lorsque le peuplement atteint la classe d'âge de 70 ans (tableau 11).

La présence d'un peuplement de feuillus tolérants n'indique pas nécessairement la présence de hêtres et de chênes rouges, puisque ces deux espèces ne se retrouvent pas dans toutes les régions du domaine de l'érablière à bouleau jaune. Dans des régions comme le Bas St-Laurent, il existe différents peuplements de feuillus tolérants mais qui ne contiennent pas de hêtres ni de chênes rouges. Par conséquent, à l'extérieur de l'aire de distribution de ces deux espèces d'arbres, la valeur relative d'un peuplement de feuillus tolérants est fixée à 0,1.

La deuxième catégorie de nourriture d'automne concerne les champs cultivés. L'utilisation par les ours des vergers et des champs cultivés pour les céréales et le maïs augmente à la fin de l'été et à l'automne particulièrement lorsque les petits fruits, les glands et les faînes sont rares (Alt et al. 1980; Kolenosky et Strathearn 1987a; Rogers 1987; Fréchette 1992; Denis Masse, Service de la conservation du parc national de la Mauricie, comm. pers.). Les champs en friche contiennent souvent des vergers abandonnés qui sont utilisés par les ours à l'automne (Fréchette 1992; McLaughlin et al. 1994). La valeur relative des champs cultivés et des friches comme habitat automnal est, comme tous les milieux ouverts, ajustée en fonction d'un indice de proximité (tableau 12). Seuls les champs cultivés pour le maïs et les céréales sont considérés dans le modèle. Ces données n'étant généralement pas disponibles sur les cartes écoforestières, une enquête auprès des résidents du territoire à évaluer pourrait s'avérer nécessaire. Les 

PRIVE 
Tableau 11.
Valeur relative (FRUITS.DURS.AGRICi) des milieux forestiers comme habitat automnal pour l'ours noir en fonction de la classe de peuplement et de la classe d'âge. te  \f O  \l 9 "Tableau 11\:
Valeur relative (FRUITS.DURS.AGRICi) des milieux forestiers comme habitat automnal pour l'ours noir en fonction de la classe de peuplement et de la classe d'âge. "À l'extérieur de l'aire de distribution du hêtre et du chêne, la valeur relative de toutes les classes de peuplements est fixée à 0,1 indépendamment de la classe d'âge.

PRIVE 
Types de peuplement
Classes de peuplement
Classes d'âge2






I
II
III
Autres

Feuillus
Ft
1,0
0,8
0,6
0,1


ErFt
1,0
0,8
0,6
0,1


ErBj
0,8
0,6
0,4
0,1


Er
0,6
0,4
0,2
0,1


Autres
0,1
0,1
0,1
0,1

Mélangés
FtXX2
0,4
0,3
0,2
0,1


XXFt3
0,3
0,2
0,2
0,1


Autres
0,1
0,1
0,1
0,1

Autres
Toutes les classes
0,1
0,1
0,1
0,1

Note:
1:
I: Vin, 120, 120-90, 120-70, 120-50.



II: 90, 90-120, 90-70, 90-50.



III: Jin, 70, 70-90.


2:
Peuplements à prédominance feuillue associés avec toutes les essences.


3:
Peuplements à prédominance résineuse associés avec toutes les 





essences.

taux de reproduction des femelles ayant accès aux champs cultivés étant équivalent à celui des femelles se nourrissant de fruits durs (McLaughlin et al. 1994), la valeur relative des champs cultivés est équivalente à celle des vieux peuplements de feuillus tolérants.

PRIVE 
Tableau 12. 
Valeur relative (FRUITS.DURS.AGRICi) des champs de céréales et de maïs, des friches, des milieux ouverts1 et des milieux forestiers en régénération2 comme habitat automnal pour l'ours noir en fonction de l'indice de proximité.

te  \f O  \l 9 "Tableau 12\: 
Valeur relative (FRUITS.DURS.AGRICi) des champs de céréales et de maïs, des friches, des milieux ouverts1 et des milieux forestiers en régénération2 comme habitat automnal pour l'ours noir en fonction de l'indice de proximité."
PRIVE 
Indice de proximité3 (m/ha)
Champs cultivés et friches
Milieux ouverts et milieux forestiers en régénération

 100
1,0
0,3

55 - 99,9
0,8
0,3

37 - 54,9
0,6
0,2

22,5 - 36,9
0,4
0,2

< 22,4
0,2
0,1

Note:
1: Coupe totale ou brûlis total âgé d'au moins 5 ans.


2: Peuplements caractérisés par une classe de hauteur 6.


3: Nombre de mètres (m) de bordure par hectare de surface.

La troisième catégorie de nourriture comprend les petits fruits consommés à l'automne, soit principalement les fruits des sorbiers et des viornes que les ours utilisent surtout dans les coupes et les forêts éclaircies. La productivité en sorbiers et en viornes des coupes totales et des brûlis totaux est la plus élevée (tableau 12), alors que la productivité des peuplements forestiers change selon la densité du couvert arborescent (tableau 13). Un peuplement forestier reçoit donc deux valeurs relatives, une décrivant la productivité en fruits durs et une autre décrivant la productivité en sorbier et en viorne. Pour les besoins du modèle, la valeur la plus élevée est conservée.

Comme pour l'habitat printanier et l'habitat estival, chaque milieu contribue à fournir de la nourriture à l'automne (NOURRIT.AUTOMNEi). Cette contribution se calcule en fonction 
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Tableau 13.
Valeur relative (FRUITS.DURS.AGRICi) des milieux forestiers1 comme habitat automnal en fonction de leur classe de densité.te  \f O  \l 9 "Tableau 13\:
Valeur relative (FRUITS.DURS.AGRICi) des milieux forestiers1 comme habitat automnal en fonction de leur classe de densité."
PRIVE 
Classes de densité
FRUITS.DURS.AGRICi

A, B, C
0,1

D
0,2

Note:
1: Peuplements caractérisés par une classe de hauteur 1, 2, 3, 4 ou 5.

de la valeur relative du milieu (FRUITS.DURS.AGRICi), de la surface du milieu (SURFACEi) et de la surface de l'aire d'évaluation (SURFACE.AIRE) de la façon suivante (équation no.3):




            (3)
2
L'addition de la contribution de chaque milieu, i.e NOURRIT.AUTOMNEi, détermine la qualité de l'habitat d'automne de l'aire d'évaluation (tableau 14). Le modèle suppose que l'habitat d'automne est optimal lorsque NOURRIT.AUTOMNEi 25. Cette valeur est atteinte lorsque les érablières à feuillus tolérants occupent environ 25% de la surface de l'aire d'évaluation. En Mauricie, les femelles passaient toute la durée de l'automne dans leur zone d'activité intensive lorsque les peuplements de feuillus tolérants occupaient environ 25% de la surface (Samson 1995). Le modèle de Rogers et Allen (1987) suppose que l'habitat est optimal lorsque les peuplements producteurs de fruits durs occupent 35% de la surface de l'aire d'évaluation. Toutefois, les normes proposées par Rogers et Allen (1987) tiennent compte d'une utilisation intensive de glands à l'automne, les faînes étant beaucoup moins abondants dans leur région. Il est possible que le comportement
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Tableau 14.
Valeur de la composante AUTOMNE en fonction de la valeur de NOURRIT.AUTOMNEite  \f O  \l 9 "Tableau 14\:
Valeur de la composante AUTOMNE en fonction de la valeur de NOURRIT.AUTOMNEi"
PRIVE 
Valeur de AUTOMNE
NOURRIT.AUTOMNEi

0,0
0,0

0,1
0,1 - 4,9

0,2
5,0 - 7,4

0,3
7,5 - 9,9

0,4
10,0 - 12,4

0,5
12,5 - 14,9

0,6
15,0 - 17,4

0,7
17,5 - 19,9

0,8
20,0 - 22,4

0,9
22,5 - 24,9

1,0
25,0

des ours ne soit pas le même dans les régions où les hêtres constituent la principale source de fruits durs. Le chêne rouge étant plus rare que le hêtre dans la majorité du domaine de l'érablière à bouleau jaune (Thibault 1985), la proportion choisie pour représenter l'habitat optimal à l'automne a donc été fixée à 25%.

Les valeurs relatives utilisées pour décrire le potentiel des différents milieux à l'automne laissent entrevoir que, grâce aux peuplements produisant des fruits durs, la qualité de l'habitat dans le domaine de l'érablière à bouleau jaune sera généralement plus élevée que la qualité de l'habitat dans les zones de la forêt mélangée et de la forêt coniférienne. Le modèle suppose en effet qu'à l'automne, les milieux ouverts et les forêts éclaircies doivent être 3 à 5 fois plus abondants pour équivaloir la valeur relative des peuplements de feuillus tolérants. Cet écart dans la qualité de l'habitat entre ces régions reflète la différence de succès reproducteur des femelles lorsqu'elles ont accès à des fruits durs. La présence de champs cultivés peut toutefois compenser l'absence de peuplements de feuillus tolérants dans la forêt mélangée et la forêt boréale. Il faut néanmoins considérer l'abattage d'ours déprédateurs qui peuvent contrebalancer les effets bénéfiques des milieux agricoles.

Évaluation de la qualité de la nourriture: la qualité de la nourriture retrouvée dans l'aire d'évaluation sur une base annuelle est exprimée par le paramètre NOURRITURE et se calcule en intégrant les composantes PRINTEMPS, ÉTÉ et AUTOMNE de la façon suivante (équation no. 4):




                             (4)
3
3.1.3  Couvert de refuge

L'ours noir peut difficilement survivre sans un minimum de couvert forestier où il peut trouver refuge. Les forêts hautes et denses sont les milieux offrant le meilleur couvert de refuge pour les ours. La valeur relative des différents milieux comme couvert de refuge (DENSIT.HAUTi) est donc déterminée en fonction des classes de densité-hauteur d'un peuplement (tableau 15). Les milieux qui ne sont pas caractérisés par une classe de densité-hauteur, tels les milieux agricoles et les coupes totales, ont une valeur relative nulle. La contribution de chaque milieu à fournir un couvert de refuge (COUVERTi) pour l'ours se calcule en tenant compte de sa valeur relative  (DENSIT.HAUTi) et de sa surface (SURFACEi) en relation avec la surface de l'aire d'évaluation (SURFACE.AIRE) comme suit (équation no. 5): 
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Tableau 15.
Valeur relative (DENSIT.HAUTi) des différents milieux forestiers comme couvert de refuge pour l'ours noir en fonction des classes de densité-hauteur.te  \f O  \l 9 "Tableau 15\:
Valeur relative (DENSIT.HAUTi) des différents milieux forestiers comme couvert de refuge pour l'ours noir en fonction des classes de densité-hauteur." Les milieux non-forestiers, c'est-à-dire ceux n'étant pas caractérisés par une classe de densité-hauteur (ex: champs agricole ou dénudé humide), ont tous une valeur relative nulle (DENSIT.HAUTi = 0,0).

PRIVE 
Classes de densité
Classes de hauteur




1-4
5
6

A-B
1,0
0,5
0,1

C-D
1,0
0,3





                        (5)
4
La qualité du couvert de refuge est déterminée en additionnant la contribution de chaque milieu dans l'aire d'évaluation (COUVERTi). Zimmerman (1992) estime qu'au moins 400 ha de forêts seraient nécessaires pour convenir au besoin de couvert de refuge des ours. Cette valeur équivaut à 33% de la surface de l'aire d'évaluation du modèle proposé. Le modèle prédit donc que COUVERTi doit être égale à 33,0 pour que l'aire d'évaluation ait une valeur minimale comme couvert de refuge pour l'ours (tableau 16). En Mauricie, les forêts dans les zones d'activité intensive les plus utilisées par les femelles occupaient 65% de la surface (C. Samson données non publiées). Le modèle suppose donc que le couvert de refuge devient optimal lorsque COUVERTi  est 65,0 (tableau 16).
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Tableau 16.
Valeur du paramètre REFUGE  en fonction de la valeur de COUVERTi.te  \f O  \l 9 "Tableau 16\:
Valeur du paramètre REFUGE  en fonction de la valeur de COUVERTi."
PRIVE 
Valeur de REFUGE
COUVERTi

0,0
<33,0

0,1
33,0 - 36,5 

0,2
36,6 - 40,0

0,3
40,1 - 43,6

0,4
43,7 - 47,1

0,5
47,2 - 50,7

0,6
50,8 - 54,2

0,7
54,3 - 57,8

0,8
57,9 - 61,3

0,9
61,4 - 64,9

1,0
65,0

3.1.4  Zones de mortalité

Les zones agricoles, les résidences, les campings et les chalets diminuent la qualité de l'habitat puisqu'ils provoquent des conflits avec les humains qui se résolvent fréquemment par l'abattage des ours. L'impact de ces facteurs de mortalité sur la qualité de l'habitat est toutefois difficile à modéliser puisque celui-ci varie, entre autres, selon la tolérance des résidents et des agriculteurs face aux ours nuisibles.

Rogers et Allen (1987) rapportent qu'il existerait une zone autour des habitations, des sites de camping et des zones agricoles à l'intérieur de laquelle les ours ont une probabilité plus élevée d'être abattus. Le rayon d'influence serait de 1,1 km autour de chaque résidence, des chalets et sites de camping aménagés, de 3,5 km autour des champs cultivés et de 5,7 km autour des villes et des municipalités. Les auteurs considèrent que les sites de camping sauvage ont peu d'influence puisque les utilisateurs de ces sites sont plus tolérants et que les déchets et la nourriture y sont peu abondants. Les normes proposées par Rogers et Allen (1987) pour les zones de mortalité dans la région des Grands Lacs sont utilisées dans le modèle en supposant qu'elles s'appliquent au Québec (tableau 17). Pour tenir compte de la présence des zones de mortalité, les rayons d'influence sont délimités autour des différentes habitations et des milieux agricoles. Lorsque plusieurs zones se chevauchent, la zone totale d'influence n'est pas la surface cumulée mais plutôt la surface totale. Il faut prendre note que les habitations et les zones agricoles situées en périphérie sont aussi incluses dans le modèle puisque leur rayon d'influence peut atteindre l'aire d'évaluation. Aussi, seuls les champs cultivés pour le maïs et les céréales sont considérés dans le modèle. Rogers et Allen (1987) estiment que la qualité de l'habitat est presque nulle lorsque 100% de l'aire d'évaluation est comprise dans la zone d'influence totale. Cette relation est exprimée par le paramètre MORTALITÉ (tableau 18). 

Tableau 17.
Rayon d'influence des différents éléments définissant les zones de mortalité.

PRIVE 
Éléments
Rayon d'influence (km)

Résidences, chalets,

sites de camping aménagés, 

dépotoirs non clôturés
1,1

Champs de céréales et de maïs
3,5

Villes et municipalités
5,7

Tableau 18.
Valeur du paramètre MORTALITÉ en fonction de la proportion (%) de la surface occupée par les zones de mortalité.

PRIVE 
Valeur de MORTALITÉ
Proportion (%) de la surface occupée par les zones de mortalité

0,1
88,8 - 100,0

0,2
77,7 -88,7

0,3
66,6 - 77,6

0,4
55,5- 66,5

0,5
44,4 - 55,4

0,6
33,3 - 44,3

0,7
22,2 - 33,2

0,8
11,1 - 22,1

0,9
0,1 - 11,1

1,0
0,0

3.1.5  Intégration des trois paramètres dans le modèle

En résumé, le modèle est basé sur les hypothèses suivantes:



1)
la qualité de l'habitat serait définie principalement par les paramètres qui influencent la reproduction et la survie des femelles;



2)
le succès reproducteur et la survie des femelles seraient déterminés avant tout par la disponibilité de la nourriture et du couvert de refuge;



3)
la présence de zones de mortalité résulte en une probabilité de survie moins élevée des ours et diminuerait la qualité de l'habitat, peu importe la quantité et la qualité de la nourriture présente dans le milieu. Le paramètre MORTALITÉ agit donc comme un facteur limitant la qualité de l'habitat.

Ces suppositions sont intégrées dans l'équation suivante (équation no. 6):




                             (6)
5
La qualité d'un milieu est considérée optimale lorsque le résultat obtenu par le modèle IQH est  0,90 et nulle lorsque le résultat est < 0,10 (tableau 19).
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Tableau 19.
Valeur relative de l'habitat en fonction du résultat obtenu avec le modèle IQH.te  \f O  \l 9 "Tableau 19\:
Valeur relative de l'habitat en fonction du résultat obtenu avec le modèle IQH."
PRIVE 
IQH
Valeur relative

 0,90
Optimale

0,63 - 0,89
Élevée

0,37 - 0,62
Moyenne

0,10 - 0,36
Faible

< 0,10
Nulle

3.2 Application du modèle

La surface minimale pour appliquer le modèle est de 12 km2 soit la surface de l'aire d'évaluation. Le modèle permet d'identifier quel paramètre (NOURRITURE, REFUGE ou MORTALITÉ) doit être aménagé pour améliorer le potentiel du territoire à subvenir aux besoins des ours. Dans les régions où les zones agricoles et résidentielles sont présentes, le paramètre MORTALITÉ peut toutefois masquer la valeur relative des autres paramètres. Il est donc recommandé d'évaluer, dans un premier temps, la qualité de l'habitat sans tenir compte de ce paramètre pour vérifier si le territoire offre suffisamment de nourriture et de couvert de refuge. 

L'habitat de l'ours peut facilement être aménagé en améliorant les différentes composantes d'un milieu, soit la nourriture de printemps, d'été et d'automne, ainsi que le couvert de refuge. Par exemple, la création d'ouvertures avec des bordures irrégulières peut accroître la qualité de l'habitat pour l'ours dans les forêts non perturbées. De même, il faut éviter de faire des coupes totales dans les vieux peuplements de feuillus tolérants pour ne pas diminuer la qualité de l'habitat pour l'ours. En effet, ce type de coupe éliminerait le hêtre et le chêne rouge et il faudrait attendre plusieurs décennies avant que ces peuplements ne recommencent à produire une quantité substantielle de fruits durs. Une coupe sélective où les hêtres et les chênes sont conservés permettrait de préserver une bonne partie de la production de fruits durs tout en permettant la production de petits fruits qui seront utilisés durant l'été. Le hêtre semble en mesure de bien supporter l'impact des coupes sélectives (Tubbs et Houston 1990). La production de faînes était aussi élevée dans les peuplements de feuillus tolérants soumis aux coupes sélectives depuis une trentaine d'années que dans les peuplements qui n'avaient pas été soumis à des coupes (Costello et Sage 1993).

Le maintien d'une population d'ours requiert l'aménagement d'un grand territoire. La surface doit en effet être suffisamment grande pour supporter une population minimale viable (PMV). Une PMV est définie comme le nombre d'individus requis pour qu'une population ait une faible probabilité d'extinction durant une période prolongée (Schaffer 1981; Belovsky 1987). Les critères varient d'une probabilité d'extinction de 5% durant une période de 100 ans à une probabilité d'extinction de 1% durant une période de 1 000 ans (Schaffer 1981). Plusieurs approches existent, notamment celles simulant l'influence des fluctuations de l'environnement sur la survie et la reproduction durant une période donnée et celles utilisant des critères de diversité génétique (Lande et Barrowcloud 1987; Nunney et Campbell 1993; Caughley 1994; Korn 1994). L'estimation de la taille d'une PMV est basée sur la supposition que la population est relativement isolée et donc que l'immigration est difficile. Lorsqu'une population d'ours décline, certains individus, surtout des mâles provenant des alentours, peuvent immigrer et venir remplacer les individus disparus (Rogers 1987; Miller 1990b). Néanmoins, l'efficacité de ce mécanisme de remplacement est limitée puisque la dispersion des jeunes femelles n'est pas fréquente (Elowe 1987; Schwartz et Frannzman 1992). Il peut se passer alors plus de 10 ans avant qu'une population d'ours, sans qu'elle soit isolée, ne retrouve son niveau initial après avoir connu une baisse importante (Miller 1990c; Kolenosky et Strathearn 1987).

Rogers et Allen (1987) suggèrent d'utiliser un nombre arbitraire de 50 adultes au Minnesota comme PMV pour l'ours noir. Pour l'ours grizzly (Ursus arctos) dans l'écosystème de Yellowstone, 125 individus seraient nécessaires pour maintenir une PMV en tenant compte des fluctuations dans la survie et la reproduction simulées durant une période de 100 ans (Sucky et al. 1985). Pour l'ours noir en Mauricie, de 200 à 385 individus sont requis lorsque l'objectif est de conserver un minimum de diversité génétique (Samson 1995).  Les estimations varient selon les situations et les approches utilisées et aucune norme précise ne semble pouvoir s'appliquer à toutes les populations. Le modèle IQH proposé dans ce document suppose que dans un territoire où la mortalité due au contrôle de la déprédation est nulle et que les niveaux de récolte ne dépassent pas le taux de mortalité soutenable (voir Eberhart (1990)), une population de 200 ours pourrait être utilisée comme PMV dans les zones des forêts feuillues, mélangées et conifériennes au Québec. En supposant que la densité des populations dans les forêts feuillues et mélangées, où les ours ont accès à des fruits durs, puissent atteindre 2 à 3 ours/10 km2, il faudrait alors gérer l'habitat de l'espèce sur des surfaces variant de 700 à 1 000 km2. Dans les forêts mélangées et conifériennes où les ours n'ont pas accès à des fruits durs, il faudrait alors gérer des surfaces de 1 000 à 2 000 km2 en supposant des densités d'ours atteignant de 1 à 2 ours/10 km2. Ces estimations illustrent le fait que le maintien d'une population d'ours est facilité par la gestion de grands territoires où les habitations et les champs cultivés sont absents. Il faudrait gérer des territoires encore plus vastes dans les régions où se retrouvent des zones agricoles et des résidences. Une population d'ours peut néanmoins être maintenue sur des territoires plus petits si les échanges sont possibles avec d'autres populations.

Pour appliquer le modèle sur de grandes surfaces, le territoire doit alors être séparé en plusieurs parcelles de 12 km2. La valeur du territoire est obtenue en calculant la moyenne des valeurs IQH obtenues pour chacune des parcelles.

3.2.1  Marche à suivre pour évaluer la qualité de l'habitat d'un territoire

1) 
Pour les grands territoires, superposez une grille d'échantillonnage pour diviser la surface en parcelles de 12 km2.  Dans les cas où la parcelle d'échantillonnage chevauche les limites du territoire, la qualité de l'habitat est évaluée en tenant compte uniquement de la surface comprise dans l'aire d'étude. Par exemple, si 5,5 km2 sont inclus dans la parcelle, alors la variable SURFACE.AIRE des différentes équations est égale à 550 ha. Il est recommandé de fixer l'origine de la grille de façon aléatoire.

2) 
Identifiez et délimitez dans l'aire d'évaluation les éléments ainsi que les différents types de couvert soit:



-milieux humides;



-peuplements de feuillus intolérants et mélangés à feuillus intolérants;



-peuplements de feuillus tolérants et mélangés associés avec des feuillus tolérants;



-coupes et brûlis totaux;



-milieux agricoles;



-classe d'âge des peuplements de feuillus tolérants et mélangés associés avec des feuillus tolérants;



-classe de densité-hauteur des différents millieux;



-types de dépôts des différents milieux;



-nombre de mètres de bordure pour les coupes totales, les brûlis totaux, les milieux agricoles et les milieux forestiers en régénération;



-surface des différents milieux en hectares;



-résidences, chalets et sites de camping aménagés.

3)
Pour les coupes totales, les brûlis totaux, les milieux agricoles et les milieux forestiers en régénération (classe de hauteur 6), établissez l'indice de proximité du couvert de refuge en divisant le nombre de mètres de bordure par la surface. Les milieux ouverts juxtaposés doivent être regroupés pour le calcul de cet indice.

4) 
Calculez la valeur de la composante PRINTEMPS comme suit:



-Déterminez la valeur relative VÉGÉTATIONi des milieux forestiers en fonction de la classe de peuplement (tableau 4).



-Déterminez la valeur relative VÉGÉTATIONi des milieux ouverts et des milieux forestiers en régénération en fonction de l'indice de proximité (tableau 5).



-Établissez la contribution NOURRIT.PRINTi des différents milieux pour l'habitat printanier en appliquant l'équation no.1.



-Cumulez la contribution des différents milieux (NOURRIT.PRINTi) et déterminez la valeur de PRINTEMPS (tableau 6).

5) 
Calculez la valeur de la composante ÉTÉ de la façon suivante:



-Déterminez la valeur relative (PETITS.FRUITSi) des milieux ouverts et des milieux forestiers en régénération en fonction de l'indice de proximité (tableau 7).



-Déterminez la valeur relative (PETITS.FRUITSi) des milieux forestiers en fonction de la classe de densité-hauteur (tableau 8).



-Déterminez la valeur relative (SOLi) des différents milieux en fonction du type de dépôts de surface (tableau 9).



-Établissez la contribution NOURRIT.ÉTÉi des différents milieux pour l'habitat  estival en appliquant l'équation no. 2.



-Cumulez la contribution des différents milieux (NOURRIT.ÉTÉi) et déterminez la valeur de ÉTÉ (tableau 10).

6) 
Calculez la valeur de la composante AUTOMNE comme suit:



-Déterminez la valeur relative (FRUITS.DURS.AGRICi) des milieux forestiers décrivant la présence de fruits durs en fonction de la classe de peuplements et de la classe d'âge (tableau 11). La valeur relative de tous les peuplements est fixée à 0,1 à l'extérieur de l'aire de distribution du hêtre et du chêne.



-Déterminez la valeur relative (FRUITS.DURS.AGRICi) des champs cultivés pour le maïs et les céréales, des friches et des milieux forestiers en régénération en fonction de l'indice de proximité (tableau 12).



-Déterminez la valeur relative (FRUITS.DURS.AGRICi) des milieux forestiers décrivant la présence de petits fruits utilisés l'automne en fonction de la classe de densité-hauteur (tableau 13). La valeur relative utilisée dans le modèle est la plus élevée entre la valeur relative décrivant la présence de fruits durs et celle décrivant la présence de petits fruits.



-Établissez la contribution NOURRIT.AUTOMNEi des différents milieux pour l'habitat automnal en appliquant l'équation no. 3.



-Cumulez la contribution des différents milieux (NOURRIT.AUTOMNEi) et déterminez la valeur de AUTOMNE (tableau 14).

7) 
Calculez la valeur IQH du paramètre NOURRITURE avec l'équation no. 4.

8) 
Calculez la valeur IQH du paramètre REFUGE comme suit:



-Déterminez la valeur relative (DENSIT.HAUTi) des milieux forestiers en fonction de la classe de densité-hauteur (tableau 15)



-Établissez la contribution COUVERTi des différents milieux en appliquant l'équation no. 5.



-Cumulez la contribution des différents milieux (COUVERTi) et déterminez la valeur de REFUGE (tableau 16).

9) 
Calculez la valeur IQH du paramètre MORTALITÉ de la façon suivante:



-Délimitez un rayon d'influence de 1,1 km autour des résidences, des chalets et des sites de camping aménagés, de 3,5 km autour des champs cultivés et 5,7 km autour des villes et des municipalités situées à l'intérieur et à proximité de l'aire d'évaluation (tableau 17).



-Lorsque plusieurs zones se chevauchent, la zone d'influence n'est pas la surface cumulée mais la surface totale.



-Établissez la proportion de surface occupée par les zones d'influence dans l'aire d'évaluation pour déterminer la valeur IQH du paramètre MORTALITÉ (tableau 18).

10) 
Calculez la valeur IQH de l'aire d'évaluation en appliquant l'équation no. 6.

11)
Le cas échéant, répétez le processus sur l'ensemble des parcelles et calculez la moyenne des valeurs IQH obtenues.

4.  CONCLUSION

Un modèle IQH est utile pour aider les gestionnaires d'un territoire à prendre des décisions quant aux interventions requises pour améliorer l'habitat d'une espèce. Il peut aussi être utile pour évaluer les impacts d'un projet de développement. Un modèle IQH est néanmoins une simplification des interactions complexes entre les nombreux facteurs qui déterminent la qualité de l'habitat d'une espèce. Il sera toujours possible de raffiner un modèle au fur et à mesure que des informations supplémentaires sur la biologie d'une espèce seront acquises.

Le modèle présenté dans ce document n'échappe pas à ce constat. La majorité des relations entre les variables et la qualité de l'habitat sont arbitraires et nécessitent une validation. Par exemple, il faudrait étudier les effets de la taille et de la forme des coupes sur leur utilisation par les ours pour identifier les pratiques sylvicoles les plus favorables. De plus, la relation entre la densité du couvert arborescent, le type de sol et la disponibilité de petits fruits change probablement selon le microclimat, la topographie et la durée de la période annuelle de croissance végétale. Les caractéristiques des peuplements de feuillus tolérants (densité de hêtre et de chêne, diamètre des tiges, etc.) les plus recherchées par les ours sont inconnues et seraient nécessaires pour identifier les peuplements de grande valeur pour l'espèce. De même, les impacts de la mortalité due à l'attirance des ours pour les ordures et les champs cultivés sont probablement plus forts pour les populations dans les forêts plus au nord puisque les taux de mortalité soutenable et les taux de reproduction y sont plus faibles. La plupart des connaissances sur le comportement, la survie et la reproduction des ours dans l'est de l'Amérique du Nord proviennent d'études faites dans les forêts de feuillus. Il existe donc relativement peu de données sur les besoins en habitat de l'ours dans la forêt mélangée et la forêt coniférienne de l'est de l'Amérique du Nord. 

Le nombre de suppositions utilisées dans ce modèle laisse entrevoir l'étendue des connaissances à acquérir sur l'écologie et la dynamique de population de l'ours noir. Malgré ses faiblesses, le modèle présenté dans ce document a l'avantage d'être basé sur des informations qui peuvent être facilement recueillies sur des cartes écoforestières. Néanmoins, ce modèle ne peut être le substitut parfait aux modèles basés sur des inventaires sur le terrain qui donnent généralement des informations plus précises.
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