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SOMMAIRE EXECUTIF

Le maintien et le rétablissement des populations boréales de caribou des bois (Rangifer
tarandus caribou) constitue un enjeu de conservation incontournable partout au Canada,
une grande majorité des populations locales étant actuellement en déclin. Ces populations,
aussi appelées « caribou forestier » au Québec, sont actuellement reconnues vulnérables en
regard de la Loi québécoise sur les espéces menacées et vulnérables, un statut équivalent
au statut d’espéce menacée selon la Loi canadienne sur les especes en péril. Alors que
plusieurs populations, écotypes ou sous-espéces de caribou ont bénéficié d’un important
effort de recherche au fil des dernieres décennies, la population de caribous de Val-d’Or,
une harde isolée localisée en Abitibi-Témiscamingue, n’a fait I’objet que de peu d’études
au cours des 50 derniéres années. Population relique de celle qui se retrouvait, avant le
développement industriel des années ‘20, du nord de La Sarre jusqu’au centre de la réserve
faunique de La Vérendrye, la population de caribous de Val-d’Or a fortement décliné,
passant de ~75 individus a seulement 7 au cours des 65 dernieres années, soit une
diminution de pres de 91%.

Plusieurs efforts de conservation ont été¢ mis de I’avant au fil des années, passant d’un
arrét de la chasse en 1950 a des suivis télémétriques et des plans d’aménagement successifs,
sans oublier un programme de controle des prédateurs et la mise en place d’une équipe de
rétablissement. La mise en enclos des femelles gestantes au milieu des années 2010, visant
a augmenter la survie des faons, a récemment laissé la place a une mise en enclos de
I’ensemble de la population (7 individus) a I’hiver 2020, une mesure de conservation
exceptionnelle traduisant ’urgence d’agir différemment et de déployer des stratégies
innovantes tout en s’¢éloignant du statu quo. A ce titre, une réflexion s’est amorcée quant a
la mise en ceuvre d’un programme de restauration d’habitats de qualité, impliquant la
fermeture et la revégétalisation de chemins forestiers, afin de favoriser le caribou de Val-
d’Or au détriment de son principal prédateur, le loup gris (Canis lupus).

C’est sur ces bases que la Premiére Nation Anishnabe du Lac Simon a contacté
1’Equipe de recherche en gestion de la faune terrestre de I’ Université du Québec a Rimouski
pour réaliser un projet visant a élargir nos connaissances relatives a I’écologie du caribou
de Val-d’Or et a améliorer les pratiques d’aménagement du territoire ou Se retrouve le
caribou de Val-d’Or. Plus spécifiquement, ce mandat visait a caractériser les patrons de
sélection d’habitat et d’utilisation de 1’espace des caribous de Val-d’Or et du loup gris, a
identifier le scénario d’aménagement ou de restauration d’habitat a prioriser pour
contribuer au rétablissement de la population de caribous, ainsi qu’a délimiter les contours
d’un habitat essentiel a protéger au bénéfice du caribou de Val-d’Or.

Pour ce faire, nous avons utilisé les données télémétriques GPS récoltées entre 2011
et 2017 sur 9 caribous différents (26 caribous-année) et entre 2018 et 2019 sur 9 loups gris.
Nous avons mis en relation ces données avec les cartes écoforestiéres, le Routard et un
modele numérique d’élévation afin de réaliser diverses analyses spatiales. Nos analyses



montrent que les caribous de Val-d’Or avaient des domaines vitaux moyens de 1 194 km?
(= 1188; écart-type) suivant une délinéation réalisée a 1’aide d’un polygone convexe
minimum (ci-aprés PCM) a 100%, ce qui place ces caribous dans la moyenne québécoise,
avec des domaines vitaux plus grands que ceux notés chez le caribou de Charlevoix et du
Saguenay mais plus petits que ceux observés sur la Céte-Nord. Quant a eux, les loups gris
suivis avaient des domaines vitaux moyens de 2 869 km? (+ 1 985), soit ~2,4 fois plus
grands que ceux du caribou de Val-d’Or, une taille représentative de ce qui est observé
ailleurs pour cette espéce.

Nous avons par la suite réalisé des fonctions de sélection des ressources pour
caractériser les patrons de sélection d’habitat des deux espéces. Tant pour le loup que pour
le caribou, les routes et chemins forestiers avaient un effet tres marqué sur les patrons de
sélection d’habitat, étant évitées par la proie mais fortement sélectionnées par le prédateur,
un constat représentatif des autres études menées a ce jour au Québec. Les caribous de Val-
d’Or sélectionnait les peuplements ouverts non-régénérés, résineux de 50-70 ans, de 90-
120 ans ainsi que les dénudés secs alors qu’ils évitaient les plans d’eau et les parcelles de
catégorie « autres/humain ». Nos analyses suggérent de plus un évitement marginalement
significatif des perturbations totales de 0-20 ans et des parterres en régénération de 20 a 50
ans, ainsi qu’une sélection neutre des peuplements feuillus ou mixtes de 50-120 ans. Quant
a eux, les loups évitaient les parcelles de dénudés humides, les peuplements résineux de
90-120 ans et les dénudés secs, et montraient une sélection neutre des autres types de
peuplements. Pour les deux espéces, le modele le plus parcimonieux caractérisant la
sélection d’habitat était robuste et bien ajusté aux données, tel que montré par 1’exercice
itératif de validation croisée.

Afin de bien contraster I’effet potentiel des sept différents scénarios d’aménagement
et de restauration proposés, nous avons cartographié les deux équations de fonctions de
sélection des ressources (une pour le caribou, I’autre pour le loup) de sorte a représenter
les variations de probabilité d’occurrence relative de chacune des deux espéces dans ’aire
d’étude, de méme que de probabilité de cooccurrence des deux especes, a 1I’aide de la carte
représentant 1’état actuel du paysage forestier. Nous avons par la suite appliqué les
fonctions de sélection des ressources aux différents scénarios de maniére & illustrer les
différences de probabilité d’occurrence relative sous chacun des sept scénarios par rapport
a la situation actuelle, et ce pour chaque espece. Les résultats ainsi obtenus a 1’échelle du
pixel de 25 x 25m ont été synthétisés a I’échelle du compartiment d’organisation spatiale
(ci-aprés COS) pour simplifier 1’arrimage avec les opérations d’aménagement et de
restauration sur le terrain.

Cet exercice a permis d’exclure le Scénario #1, visant a ajouter des coupes forestieres
pres des zones 4A, 4B et 5 du site faunique, considérant la dégradation de la qualité relative
d’habitat pour le caribou et I’augmentation de la qualité relative d’habitat pour le loup
induites par ces opérations. La comparaison des cartes et tableaux résultants des six autres



scénarios a permis d’écarter les scénarios #3 (Restauration de peuplements forestiers dans
la zone 1C), #4 (Fermeture et revégétalisation des chemins identifiés dans la zone 1C et sa
périphérie immédiate) et #7 (Restauration de chemins dans les zones 1A, 1B, 1C et 1E du
site faunique) en raison de gains trop modestes pour le caribou, et de diminution trop faible
de qualité d’habitat pour le loup, par rapport a la situation actuelle. Au contraire, les
scénarios #2 (Restauration de peuplements forestiers, fermeture et revégétalisation de
chemins prés des zones 4A, 4B et 5 du site faunique), #5 (Restauration de peuplements
forestiers, fermeture et revégétalisation de chemins identifiés dans la zone 1C et sa
périphérie immeédiate) et #6 (Restauration de peuplements forestiers, fermeture et
revégetalisation de chemins identifiés dans la zone 1E) se sont avérés les plus prometteurs
pour contribuer a la restauration de la qualit¢ d’habitat pour le caribou de Val-d’Or.
Toutefois, c’est le scénario #2 qui offrait, parmi les trois, la contribution la plus
appréciable, les cinq meilleurs COS offrant des gains potentiels en probabilité d’occurrence
relative du caribou variant de +21,18 a +28,82% et des pertes potentielles pour le loup
variant de -32,06 a -37,76%. C’est également ce scénario qui faisait diminuer le plus le
niveau de perturbation dans I’aire de répartition du caribou de Val-d’Or, passant de 78,17%
a 73,35%, ce qui restait toutefois beaucoup trop important pour assurer une probabilité
d’autosuffisance d’au moins 60%. Par la suite, le développement d’un indice de
priorisation d’intervention couplant les gains de probabilité d’occurrence relative du
caribou aux pertes pour le loup a facilité la hiérarchisation des COS ou devraient étre
concentrées les opérations de restauration de peuplements forestiers et de fermeture et
revégétalisation des chemins forestiers, au bénéfice du caribou. Cet indice a été appliqué a
chaque scénario, mais encore une fois le scénario #2 s’est avéré le plus prometteur.

Notre mandat visait de plus a identifier et délimiter 1’habitat essentiel du caribou de
Val-d’Or. Pour ce faire, nous avons utilisé le PCM a 100% délimitant les sites utilisés par
les caribous de Val-d’Or suivis par télémétrie GPS entre 2011 et 2017 et I’avons couplé a
un PCM a 100% qui rassemblait les 41 parcelles d’habitat a fort potentiel (>0,75 de
probabilité d’occurrence relative) qui faisaient au moins 500 ha en taille. La combinaison
de ces deux polygones a permis de délimiter une zone de 12 247 km? qui pourrait étre
qualifiée d’habitat essentiel pour le caribou de Val-d’Or. Nous avons par la suite développé
trois différents scénarios de corridors permettant de relier les zones de conservation 1C et
1E au noyau d’habitat de qualité issu de ’exercice de restauration d’habitat préconisé dans
le scénario #2. Le meilleur scénario était le corridor nord, qui abrite les parcelles d’habitat
offrant la probabilité d’occurrence relative la plus élevée pour le caribou, diminuant
I’ampleur des efforts de restauration a déployer pour y améliorer la qualité d’habitat. Les
efforts de restauration de la qualité d’habitat dans le corridor nord amélioreraient en
moyenne de 9,23% la qualité relative d’habitat pour le caribou et diminueraient de 19,95%
la qualité relative d’habitat pour le loup.

Nous terminons ce rapport par une présentation des differentes caractéristiques
permettant de prioriser les troncons de chemin a fermer et revégétaliser, des
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caractéristiques recherchées pour les peuplements a restaurer, des contraintes connues a la
fermeture des chemins forestiers ainsi que des futures analyses qui pourraient contribuer a
aller plus loin dans nos efforts de rétablissement de la population de caribous de Val-d’Or.
Nous émettons de plus certaines recommandations visant le rétablissement de la population
du caribou de Val-d’Or et en appelons aux autorités afin qu’elles témoignent d’un
leadership et d’un esprit d’initiative fort pour s’éloigner du statu quo et contribuer
réellement au maintien de cette population isolée dans le territoire abitibien.
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1. MISE EN CONTEXTE?

La forét boréale est aujourd’hui principalement dynamisée par les perturbations
anthropiques (Cyr et al. 2009; Venier et al. 2014) qui influencent les stratégies d’utilisation
de I’espace (p. ex. Beauchesne et al. 2014), de sélection d’habitat (p. ex. Hins et al. 2009)
et ultimement, la condition physique (Cameron et al. 2005) et la dynamique des populations
animales (p. ex. Rudolph et al. 2017). Comme chaque individu intégre 1’ensemble des
perturbations présentes dans son habitat et exprime des réponses a plusieurs échelles
biologiques (sensu Johnson & St-Laurent 2011), I’étude des effets cumulatifs des
perturbations est incontournable pour comprendre la réponse des espéces aux

modifications des écosystemes naturels.

A cet effet, le caribou des bois (Rangifer tarandus caribou) constitue un enjeu de
conservation important au Canada (Vors & Boyce 2009; Festa-Bianchet et al. 2011;
Hebblewhite & Fortin 2017; Johnson et al. 2020). Cette espéce est particulierement
représentative de la biodiversité en forét boréale canadienne (Rempel et al. 2004; Badiou
etal. 2011; COSEPAC 2011, 2014; Bichet et al. 2016) et sa conservation est — entre autres
— au cceur du cahier des normes de certification forestiere du Forest Stewardship Council
canadien (FSC Canada 2018).

La vaste majorité des hardes canadiennes sont en décroissance depuis plusieurs années
(Environnement Canada 2011; Johnson et al. 2015; Rudolph et al. 2012, 2017) et la
progression des coupes forestieres vers le nord serait responsable du déclin des populations
les plus méridionales (Schaefer 2003; Vors et al. 2007; Festa-Bianchet et al. 2011; Fortin
et al. 2015; Rudolph et al. 2017). Au Québec, les écotypes forestier et montagnard (du sud,
c.-a-d. le caribou de la Gaspésie) du caribou des bois sont étroitement liés a la forét boréale
mature et aux habitats peu perturbés (Equipe de rétablissement du caribou forestier du
Québec 2013; Frenette et al. 2020). Des efforts de recherche considérables ont depuis été
investis afin de mieux comprendre 1’écologie du caribou forestier en forét aménagée,

mettant en lumiére des liens entre le développement anthropique et son déclin tant au

! Les textes de la section « Mise en contexte » sont inspirés de plusieurs écrits scientifiques issus de nos
travaux et ne sont par conséquent pas toujours des éléments de littérature originaux.
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Québec (p. ex. : Hins et al. 2009; Faille et al. 2010; Leblond et al. 2011, 2013a,b, 2014,
2016; Leclerc et al. 2012, 2014; Rudolph et al. 2012, 2017; Lesmerises et al. 2013;
Beauchesne et al. 2013, 2014; Losier et al. 2015; Fortin et al. 2015, 2017; Lafontaine et al.
2017, 2019) qu’ailleurs au Canada (p. ex. : Schaefer 2003; Wittmer et al. 2005, 2007; VVors
et al. 2007; Ray et al. 2015; Serrouya et al. 2019; Johnson et al. 2020).

A 1’échelle nord-américaine, plusieurs études ont démontré que la prédation est le
principal facteur limitant pour les populations de caribou et que son effet est indirectement
amplifié¢ par 1’exploitation forestiere (Wittmer et al. 2005, 2007; St-Laurent & Dussault
2012). La coupe forestiere accentue la prédation en augmentant la proportion de jeunes
peuplements favorables a I’orignal (Alces americanus) (Rempel et al. 1997; Frenette et al.
2020), engendrant en retour une augmentation d’abondance du loup gris (Canis lupus) au
nord du Saint-Laurent ou du coyote (Canis latrans) au sud du fleuve, deux prédateurs
importants du caribou (Schwartz & Franzmann 1989). Les jeunes foréts, de par
I’abondance en petits fruits retrouvés dans les aires en régénération (Mosnier et al. 2008;
Brodeur et al. 2008), sont également favorables a I’ours noir (Ursus americanus), un
prédateur potentiel des faons (Pinard et al. 2012; Leclerc et al. 2014). D’autres études
suggerent méme que 1’aménagement forestier pourrait compromettre I’efficacité¢ de la
stratégie anti-prédatrice du caribou, soit 1I’évitement des aires fréquentées par ses prédateurs
et leurs proies alternatives (Wittmer et al. 2005; Peters et al. 2013; Leblond et al. 2016;
Lafontaine et al. 2017) avec comme résultat un déclin du taux de survie des adultes
(Wittmer et al. 2007; Losier et al. 2015) et des faons (Pinard et al. 2012; Leclerc et al. 2014;
Frenette et al. 2020) et au final une décroissance des populations (Johnson et al. 2015;
Fortin et al. 2017; Rudolph et al. 2017; St-Laurent et al. 2020).

Depuis la publication du Programme de rétablissement du caribou forestier par
Environnement Canada (2012), une des pierres angulaires du rétablissement du caribou
forestier porte sur la limitation du niveau de perturbation a 35% de I’aire de répartition
d’une population locale alors qu’un maintien de 65% d’habitat non perturbé (c.-a-d. un
seuil de gestion du risque d’extinction en fonction des perturbations), permet d’assurer a
une population une probabilit¢é mesurable d’autosuffisance d’environ 60%. Les
perturbations de 1’habitat considérées regroupent les coupes de <50 ans et les feux de <40

ans, ainsi que les perturbations linéaires qui, actuellement, sont considérées comme des



perturbations permanentes. Il a toutefois ét¢ démontré qu’une part non négligeable du
niveau de perturbation repose sur le réseau de chemins forestiers et que ce seuil générique
est légerement variable entre les différentes populations (Rudolph et al. 2017; Fortin et al.
2017; St-Laurent et al. 2020).

Plus précisément, de récentes études ont démontré que les chemins forestiers
affectaient la dynamique des populations de caribou en favorisant le mouvement de ses
principaux prédateurs, le loup gris (Whittington et al. 2011; Lesmerises et al. 2012; Dickie
et al. 2017a, 2020; Muhly et al. 2019; Malcolm et al. 2020) et 1’ours noir (Gaudry 2013;
Lesmerises et al. soumis; St-Laurent et al., en préparation), résultant en des taux de survie
des caribous plus faibles pres des routes (Leblond et al. 2013b). Les routes contribuent
énormément a la fragmentation du paysage et a la perte fonctionnelle d’habitat en raison
de leur évitement par le caribou sur de grandes distances (~750 m a 4,5 km; Leblond et al.
2011; Rudolph et al. 2012; Beauchesne et al. 2013). Les routes facilitent aussi I’acces des
prédateurs et des humains a des habitats jusque-la inexploités et difficilement accessibles
(Lesmerises et al. 2012; Gaudry 2013), augmentant la probabilité de rencontre entre les
caribous et leurs prédateurs (Whittington et al. 2011; Dickie et al. 2020; Tremblay-Gendron
et al. soumis). Or, il a été démontré que I’impact des prédateurs sur la mortalité des faons
et des femelles adultes est un facteur clé dans le déclin des populations de caribous dans
les environnements aménageés, tant au Québec (Dussault et al. 2012; Leclerc et al. 2014;
Rudolph et al. 2012, 2017) qu’ailleurs au Canada (Wittmer et al. 2005; Festa-Bianchet et
al. 2011).

Avec le temps, les chemins de plus petit calibre (c.-a-d. classes initiales 3, 4, 5, NC),
qui sont d’office les plus abondants et les moins fréquentés, ont le potentiel de se régénérer
en essences feuillues telles que le peuplier faux-tremble (Populus tremuloides), le bouleau
a papier (Betula papyrifera) et I’aulne rugueux (Alnus rugosa) (St-Pierre et al. soumis),
créant ainsi des zones de nourritures intéressantes pour 1’orignal. Le cerisier de
Pennsylvanie (Prunus pensylvanica) est une autre essence forestiere qui profite de
I’ouverture des peuplements et dont les fruits peuvent étre consommés par I’ours noir
(Lesmerises et al. 2015). Certains chemins se referment naturellement (St-Pierre et al.
soumis), entravant ainsi la libre circulation en véhicule, quoiqu’ils demeurent souvent

potentiellement utilisables par des prédateurs. La gestion du niveau de perturbation des



secteurs occupés par le caribou au Québec pourrait reposer entre autres sur une réduction
de I’étalement du réseau routier en fermant 1’acces et en remettant en production certains
chemins afin de les rendre moins utilisables par les prédateurs et faire du paysage un
environnement plus favorable au caribou (voir I’exemple de Nellemann et al. 2010 pour le

renne et 1’étude de Lacerte et al. [soumis] sur le caribou forestier).

De tels efforts de quantification de la régénération forestiére sur les structures linéaires
ont été investis dans certaines régions canadiennes, afin de comprendre comment I’habitat
du caribou peut étre restauré. A titre d’exemple, dans I’ouest canadien, seulement 8% des
lignes sismiques étaient recouvertes a plus de 50% d’espéces ligneuses aprés 35 ans
d’inactivité (Lee & Boutin 2006), suggérant que ~112 ans seraient nécessaires pour un
rétablissement complet du couvert végétal. Les lignes sismiques étant plus étroites, moins
compactées et sans assise minérale restructurée que les routes forestieres, il est plausible
que la régénération naturelle de chemins en forét s’avére encore plus longue. En effet, des
chemins forestiers demeurés fermeés pendant 35 ans en Gaspésie présentaient toujours une
assise intacte et moins de 22% d’entre eux s’étaient revégétalisés naturellement (SEPAQ
2014). De tels exemples suggérent que la fermeture, la déstructuration des assises et la
revégeétalisation active puisse s’avérer nécessaire a défavoriser les prédateurs et restaurer
des habitats de qualité pour le caribou (Finnegan et al. 2018). Dickie et al. (2017a) ont
d’ailleurs montré que la vitesse de déplacement des loups sur des lignes sismiques était
réduite de 66% lorsque la végétation atteignait 0,5 m de hauteur, et équivalait a celle
observée en forét lorsque la végétation atteignait 4,86 m. De méme, des structures linéaires

revégétalisées limitaient I’utilisation qui en était faite par I’ours (Tigner et al. 2014).

Toutefois, puisque les efforts de fermeture, déstructuration des assises et
revégétalisation des chemins forestiers sont logistiqguement complexes et colteux, il
importe d’établir et d’hiérarchiser divers scénarios permettant d’identifier les chemins
forestiers a refermer en priorité de maniere a réduire la quantité totale de chemins forestiers
dans ’aire de répartition d’une population locale et ainsi, atténuer 1’impact du réseau
routier sur le calcul du niveau de perturbations et ultimement sur la démographie du

caribou.



2. SITUATION DU CARIBOU DE VAL-D’OR

Le caribou de Val-d’Or est une population isolée de caribous de 1’écotype forestier (ci-
apres caribou forestier), aussi appelé population boréale de la sous-espéce du caribou des
bois (Rangifer tarandus caribou) (COSEPAC 2014). La population de caribous de Val-
d’Or — tout comme les autres populations de caribous forestiers — est actuellement désignée
« vulnérable » au Québec en regard de la Loi sur les espéces menacées et vulnérables
(L.R.Q. ¢ E-12.01), un statut inchangé depuis 2005. A 1’échelle canadienne, les populations
boréales de caribous des bois — dont la population de Val-d’Or — sont considérées
« menacées » (un statut équivalent) selon la Loi sur les espéces en péril (L.C. 2002, ch. 29).
Toutefois, a la lumiére des critéres sous-jacents a la désignation d’un statut du Comité sur
la situation des especes en péril au Canada (COSEPAC), le caribou de Val-d’Or se verrait
attribuer un statut beaucoup plus critique s’il était dissoci¢ des autres populations de
caribous forestiers (ou populations boréales) retrouvées dans 1’aire de répartition continue

de cette unité désignable (sensu COSEPAC 2011).

En effet, le caribou de Val-d’Or a subi un important déclin dans le nombre d’individus
au fil des dernieres décennies. Elle représente aujourd’hui une population relique de celle
qui existait avant le développement industriel des années 1920-1930 ou I’espéce se
retrouvait du nord de La Sarre jusqu’au centre de la réserve faunique de La Vérendrye
(Equipe de rétablissement du caribou forestier 2013). Suivie de maniére épisodique depuis
1955 par divers groupes de biologistes et de maniére plus soutenue depuis 1983 par le
gouvernement du Québec (c.-a-d. les différents ministeres responsables de la faune qui se
sont succédés au fil des années), la population de caribous de Val-d’Or est passée de ~75
individus a seulement 7 au cours des 65 derniéres années, pour un déclin d’environ 91 %

en 65 ans (voir Figure 1).

Tant sur la base des critéres de déclin (Critére C) que de taille restreinte de population
(Critere D), I’état et la trajectoire démographique de la population de caribous de Val-d’Or
suggerent plutdt un statut « en voie de disparition » (sensu COSEPAC 2020), a savoir le
statut le plus critique qu’on puisse octroyer a une espéce a 1’échelle canadienne. A titre
d’exemple, la population de caribous de la Gaspésie-Atlantique s’est vue octroyer ce statut

dés 2000, un statut par la suite confirmé en 2002 et en 2014 (COSEPAC 2014).
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Figure 1. Variation du nombre minimal de caribous dans la population de Val-d’Or entre 1955
et 2020 basé sur les inventaires aériens réalisés par le gouvernement du Québec. La droite de
tendance non-linéaire (ligne pointillée noire) illustre la diminution de ~91% de la taille de la
population observée en 65 ans. (source des données: MFFP)

Bien que les causes du déclin du caribou forestier en général soient bien comprises
tant au Canada (voir p. ex. Vors & Boyce 2009; Festa-Bianchet et al. 2011; Environnement
Canada 2011, 2012 et de nombreux autres) qu’au Québec (p. ex. Leclerc et al. 2014; Fortin
et al. 2015; Losier et al. 2015; Rudolph et al. 2017; Lafontaine et al. 2017, 2019), le déclin
de la harde de Val-d’Or n’a pas été spécifiquement étudi¢ avec autant d’attention que les
autres populations isolées de caribous au Québec (p. ex. Gaspésie : COSEPAC 2014;
Lesmerises et al. 2019; Frenette et al. 2020; Charlevoix : St-Laurent & Dussault 2012;
Leblond et al. 2013a,b, 2014, 2016; Johnson & St-Laurent 2019; St-Laurent et al. 2020).
Néanmoins, plusieurs observations faites par les biologistes du gouvernement du Québec
suggerent que le taux de recrutement est particuliérement faible (avec par exemple un et
trois faons observes en 2005 et 2006), que le taux de gestation est lui aussi faible (11
femelles gravides sur 16 femelles entre 1995 et 2001, soit 69%, et 50% en 2005) malgré

quelques bonnes années (p. ex. 7 femelles gravides sur 7 testées en 2008, soit 100%) et que



le taux de mortalité adulte est tres éleve (p. ex. 50% de mortalité sur 14 caribous marqués

en 2001 et 2002) (M. Paré, comm. pers. rapportés par I’Equipe de rétablissement du caribou
forestier 2013).

Plusieurs efforts de conservation ont été déployés au fil des ans pour renverser la forte
tendance au déeclin. Parmi les stratégies mises de 1’avant par le gouvernement du Québec,
notons un arrét de la chasse en 1950, des suivis télémeétriques depuis 1986, des plans
d’aménagement forestiers depuis 1989, la mise en place d’une équipe de rétablissement en
2014 (auparavant un comité régional depuis 2010), le déploiement d’un programme de
contréle des prédateurs (loup gris, ours noir) en 2011 puis finalement la garde en enclos de
femelles gestantes (2014-2015) et de toute la population depuis le printemps 2020. Malgré
tous ces efforts, la population n’a cessé de décliner. Elle se trouve depuis prés de 40 ans
sous le seuil des 50 individus, une référence en écologie de la conservation en-deca de
laquelle les probabilités d’extinction sont tres élevées (Franklin 1980), et ce malgré
plusieurs exemples de populations de caribous qui ont su persister relativement longtemps
sous ce seuil (Environnement Canada 2008). Ce seuil de 50 individus étant davantage
théorique qu’applicable a chaque population animale, il importe de 1’utiliser avec réserve.
En effet, les deux analyses les plus pertinentes a réaliser pour comprendre le devenir
potentiel de la population de caribous de Val-d’Or, a savoir une analyse de viabilité de
population (voir Frenette 2017 pour le caribou de la Gaspésie; Johnson et al. 2019 pour le
caribou de Charlevoix) et une analyse génétique de la taille de population effective
(Pelletier et al. 2019 pour le caribou de la Gaspésie) n’ont pas encore été réalisées
specifiquement pour le caribou de Val-d’Or, bien qu’elles s’avéreraient nécessaires a

guider la prise de décision.

Les efforts de conservation passés réalisés & Val-d’Or n’ont pas été suffisants pour
renverser le déclin amorcé il y a plusieurs décennies; aujourd’hui, force est d’admettre qu’il
faut maintenant penser différemment pour étre en mesure de protéger cette population
isolée de caribous et répondre aux objectifs du plan de rétablissement provincial du caribou
forestier, dont certains objectifs référent spécifiguement a la population de Val-d’Or. En
effet, le plan vise d’ici 2023 a conserver les habitats propices au caribou forestier (Obj. 1),
a maintenir ou augmenter le taux de survie des caribous forestiers (sous-obj. 2.1), a

maintenir I’ensemble des hardes et des populations actuelles (sous-obj. 2.3), a obtenir



I’implication des Premieres Nations (Obj. 3) et a poursuivre I’acquisition de connaissances
(obj. 4) (Equipe de rétablissement du caribou forestier 2013). De plus, un seuil minimal de
50 individus est identifié comme « effectif sécuritaire » pour la population de Val-d’Or.
C’est avec ces objectifs et sous-objectifs en téte que le présent mandat a été congu et que

le présent rapport a été réalisé.

3. ENONCE DU MANDAT ET OBJECTIFS D’ETUDE

Le Conseil de la Nation Anishnabe du Lac Simon (ci-apres CNALS) a contacté
’Equipe de recherche en gestion de la faune terrestre de 1’Université du Québec & Rimouski
(UQAR), dirigée par le professeur Martin-Hugues St-Laurent, pour réaliser un projet visant
a élargir nos connaissances relatives a 1’écologie du caribou de Val-d’Or et a améliorer les
pratiques d’aménagement du territoire (dont la gestion de la voirie forestieére) ou se retrouve

le caribou de Val-d’Or.

Plus spécifiquement, le CNALS souhaitait que nous répondions aux objectifs suivants:

1) Caractériser les patrons de sélection d’habitat et d’utilisation de 1’espace (c.-a-
d. lataille des domaines vitaux) des caribous de Val-d’Or a I’aide des données

télémétriques disponibles;

2) Parmi différents scénarios soumis par le CNALS et ses partenaires, identifier
celui a prioriser ainsi que les secteurs ou la fermeture de chemins forestiers
serait la plus profitable pour restaurer des habitats de qualité et, ultimement,
contribuer au rétablissement la population de caribous de Val-d’Or;

3) Délimiter les contours d’un habitat essentiel a protéger au bénéfice du caribou
de Val-d’Or en intégrant a la fois les données scientifiques disponibles et les
connaissances traditionnelles autochtones des Premiéres nations du Lac Simon,

Kitcisakik et Long Point.



En cours de mandat, le CNALS nous a de plus demandé d’intégrer les localisations
télémétriques de loups récoltées par le ministere des Foréts, de la Faune et des Parcs (ci-
apres MFFP) entre 2018 et 2019 a nos analyses. Nous avons donc pu répondre en plus aux
objectifs suivants :

4) Caractériser les patrons de sélection d’habitat et d’utilisation de I’espace (c.-a-
d. la taille des domaines vitaux) des loups fréquentant ’aire de répartition du
caribou de Val-d’Or a I’aide des données télémétriques disponibles récoltées
entre 2018 et 2019;

5) Parmi les scénarios de restauration d’habitat a 1’étude, identifier le scénario le
plus a méme de bénéficier au caribou tout en étant défavorable au loup et a la

cooccurrence du prédateur et de sa proie.

4, METHODES ET DONNEES UTILISEES

4.1. Aire d’étude

L’aire d’étude s’étend entre les latitudes 47,12 — 48,35°N et les longitudes 76,87 —
78,92°0, et se situe majoritairement dans la région administrative de 1’Abitibi-
Témiscamingue bien qu’une petite partie au sud-est se retrouve en Outaouais (Figure 2).
Elle se retrouve essentiellement en forét publique mais est ponctuée d’habitations et de
zones urbaines et péri-urbaines, dont la ville de Val-d’Or et la réserve du Lac Simon. L’aire
d’étude a été délimitée de sorte a couvrir en entier I’aire de répartition du caribou de Val-
d’Or (7 598 km?) ici estimée par un polygone convexe minimum (ci-aprés PCM) a 100%
(Mohr 1947) tracé a partir des localisations télémétriques récoltées par le MFFP sur les
caribous de Val-d’Or entre 2011 et 2017 (plus de détails a la section 4.2). Cette approche
analytique libérale permet également de couvrir la périphérie des secteurs intensément
utilisés, afin de bien contextualiser ’habitat potentiellement utilisé ou ultimement restauré.
Ainsi nous intégrons en partie 1’aire occupée par les loups munis de colliers télémétriques
qui s’élevait a 28 934 km? (PCM 100%). De ce fait, I’aire d’étude cartographiée au fil de

I’exercice présenté ci-dessous couvre 16 624 km? (Figure 2).
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Figure 2. Localisation de I’aire d’étude (carré noir) au Québec (encart en haut a gauche) et
dans la région administrative de 1’ Abitibi-Témiscamingue (carte de droite) ou sont représentés
le polygone convexe minimum & 100% des localisations de caribous de Val-d’Or (trame
bleue), les différentes zones du site faunique, les principales routes nationales ainsi que la ville
de Val-d’Or et la Nation Anishnabe du Lac Simon.
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L’aire d’étude est représentative de la province naturelle des basses-terres de I'Abitibi
et de la baie James et, plus specifiquement, de la région naturelle de la plaine de I'Abitibi
et de I’ensemble physiographique de la Plaine du Lac Sabourin (Gouvernement du Québec
2009). La forét y est dominée par I’épinette noire (Picea mariana), le bouleau blanc (Betula
papyrifera), le pin gris (Pinus banksiana) et dans une moindre mesure le méléze (Larix
laricina) et est parsemée d’eskers et de tourbiéres. L aire d’étude a été considérablement
perturbée au fil des ans, principalement par des perturbations liées a I’aménagement
forestier (incluant la voirie forestiére) mais également, dans une moindre mesure, par des
perturbations naturelles (feux, chablis). Le secteur d’étude se retrouve essenticllement dans
I’unité d’aménagement 083-51, mais touche la portion est de I’unité 081-52 et la partie
ouest de I’unité 084-51.

A ce jour, I’habitat du caribou de Val-d’Or est soumis & un zonage de protection
d’intensité variable? (Figure 2), dont une partie est protégée de maniére permanente par
deux petites réserves écologiques ainsi que par la réserve de biodiversité des Caribous-de-
Val-d’Or (Figure 2, zone 1C). Créée en 2009 et d’une superficie de 434 km?, cette réserve
interdit toute activité industrielle, bien qu’elle ne couvre que ~5,3% de la superficie de
territoire utilisée par le caribou de Val-d’Or, laissant par conséquent la majeure partie
potentiellement sujette aux perturbations anthropiques. Les autres zones profitent de statuts
de protection modulés au gré des différents plans d’aménagement forestier, allant d’ une
autorisation de récolte dans les zones soumises a des modalités particuliéres (zones 1A,
1B, 1E, 4B et 6) a des zones de protection intégrale dont le statut peut toutefois étre révoqué

a tout moment (zones 1D, 2, 3 et 5).

Parmi les autres actions entreprises par le MFFP pour protéger la population, on note
la mise en place de plans d’aménagement forestier de 1’habitat du caribou de Val-d’Or
depuis 1989 (MFFP 2017). Le dernier en lice, couvrant la période 2013 — 2018, s’étendait
sur 2 160 km? dont 1 046 km? étaient en protection intégrale (MFFP 2017). Toutefois, un
moratoire semble avoir été imposé sur la récolte dans certaines zones du site faunique
pourtant eligibles a la coupe au cours des dernieres années, potentiellement jusqu'a la

parution de la stratégie globale du MFFP, attendue pour 2023. De plus, le gouvernement

2 Voir les trames de couleur des zones 1 a 6 incluant des déclinaisons de A a E sur la Figure 2.
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du Québec et divers industriels forestiers ont obtenu (ou visé a obtenir) diverses
certifications environnementales (p. ex. 1SO 14001, FSC) favorisant 1’adoption de

pratiques plus conformes au maintien d’especes désignées menacées ou vulnérables.

Néanmoins, de telles mesures apparaissent trop tardivement lorsque 1’on considére le
niveau de perturbation (sensu Environnement Canada 2011) extrémement eélevé
actuellement rencontré dans I’aire de répartition du caribou de Val-d’Or (voir les coupes et
structures linéaires présentes; Figure 3), un constat déja fait par le gouvernement du Québec
(MRN 2013). A I’aide d’une reconstitution des perturbations anthropiques et naturelles
survenues entre 2011 et 2017 dans ’aire de répartition du caribou de Val-d’Or, St-Laurent
et al. (2020) ont montré que le niveau de perturbation variait entre 79 et 83% (voir Figure
4), plagant la population dans une zone ou les probabilités d’autosuffisance sont tres faibles
et ou des mesures de restauration de 1’habitat doivent étre déployées (de concert avec

d’autres mesures extrémes de conservation; sensu Hayek et al. 2016; Johnson et al. 2019).

4.2. Suivi télémétrique

Les différentes analyses réalisées dans le présent mandat s’appuient sur les données
télémétriques GPS de caribous de Val-d’Or récoltées entre 2011 et 2017 (ainsi que les
cartes écoforestiéres correspondantes a ces périodes). Nous avons ainsi utilisé les données
récoltées sur 9 caribous différents et 26 individus-année (car certains individus ont été
suivis sur plus d’une année) qui avaient en moyenne 531 (191 écart-type) localisations
GPS par individu-année. Afin de mieux comprendre I’influence potentielle des différents
scénarios sur le caribou de Val-d’Or, nous avons également utilisé les données
télémétriques récoltées sur 9 loups gris entre 2018 et 2019 (donc 9 individus-année),
bénéficiant en moyenne de 1 620 (1 027 écart-type) localisations GPS par individu-année.
Les premiers jours de suivis ont été retirés de maniere a enlever le comportement différent
associé aux travaux de capture (suivant Bédard et al. 2020). Conformément aux normes en
vigueur, les protocoles de capture et de manipulation ont été approuvés par le comité de
bons soins des animaux du ministére des Foréts, de la Faune et des Parcs, propriétaire des

données télémétriques.
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Figure 3. Répartition des coupes forestiéres de < 50 ans (orange), des feux de < 40 ans (rouge)
et des structures linéaires (routes pavées en gris foncé, chemins forestiers en gris pale) présentes
dans I’aire de répartition du caribou de Val-d’Or (polygone bleu, déterminé a I’aide des données
télémétriques 2011 — 2017 et circonscrit a 1’aide d’un PCM a 100%) et dans sa périphérie
immédiate, suivant une mise a jour de la carte écoforestiére et du Routard de 2018. Les contours
des différentes zones du site faunique (lignes noires) sont également présentés.
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Figure 4. Variation du niveau de perturbations dans 1’aire de répartition de la population de
caribous de Val-d’Or entre 2011 et 2017 circonscrite a 1’aide d’un polygone convexe minimum
(PCM) a 100% défini avec les localisations télémétriques GPS récoltées entre 2011 et 2017. Le
taux de perturbations a été calculé suivant 1’approche d’Environnement Canada (2011) et
montre ci-dessus les zones d’autosuffisance, d’incertitude maximale et de déclin des
populations boréales de caribous des bois. (Adapté de St-Laurent et al. 2020)

4.3. Analyses géomatiques et statistiques
4.3.1. Patrons d’utilisation de I’espace et de sélection d’habitat

Pour chaque individu, le domaine vital a été circonscrit a 1’aide d’un PCM a 100%, et
la taille a été exprimée en km?. Les données télémétriques ont ensuite servi a construire des
fonctions de sélection des ressources (ci-aprés RSF, pour Resources selection functions;
Manly et al. 2002) contrastant les localisations télémétriques de chaque individu a autant
de points aléatoires tirés dans chaque domaine vital annuel individuel (c.-a-d. PCM a

100 %) a 1’aide de différentes variables indépendantes. Une RSF est une régression

14



logistique mixte dans laquelle on considére I’individu-année en facteur aléatoire afin

d’éviter la pseudoréplication (aussi appelé pseudo-répétition; Gillies et al. 2006).

A partir de la carte écoforestiére du Québec, nous avons caractérisé le paysage en
catégories d’habitat suivant les connaissances déja acquises sur le comportement du
caribou forestier au Québec (p. ex. Hins et al. 2009; Faille et al. 2010; Leclerc et al. 2012,
2014; Losier et al. 2015; Lafontaine et al. 2017). Nous avons visé a utiliser les mémes
catégories d’habitat pour le caribou que pour le loup, afin de simplifier les comparaisons
et ’interprétation. Ainsi, pour le caribou, les 9 catégories suivantes ont été utilisées:
Autre/humain, Perturbations totales 0-20 ans, Dénudés humides, Eau, Peuplements
feuillus/mixtes 50-120 ans, Ouvert non-regénéré®, Parterres en régénération 20-50 ans,
Peuplements résineux 50-70 ans, Peuplements résineux 90-120 ans/dénudés secs.
Cependant, pour les analyses sur le loup, seulement 8 catégories ont été utilisées, puisque
les catégories « Perturbations totales 0-20 ans » et « Ouvert non-régénéré » ont da étre
fusionnées, étant trop faiblement représentées. Par conséquent, les 8 catégories utilisées
dans les analyses de loup étaient: Autre/humain, Perturbations totales 0-20 ans (incluant
ouvert non-régénéré), Dénudés humides, Eau, Peuplements feuillus/mixtes 50-120 ans,
Parterres en régéenération 20-50 ans, Peuplements résineux 50-70 ans et Peuplements

résineux 90-120 ans/dénudés secs.

Pour chaque localisation GPS et chaque point aléatoire, nous avons extrait de la carte
écoforestiére et d’un modéle numérique d’élévation les informations suivantes: la
catégorie d’habitat sous le point, I’altitude et la distance minimale a un chemin forestier ou
une route pavée. Puisque certaines distances pouvaient s’avérer trés grandes (> 10 km), et
par souci d’identifier a quel seuil le caribou de Val-d’Or répondait davantage a la présence
de la voirie forestiére, nous avons transforme les distances euclidiennes minimales en

distances déclinantes suivant Carpenter et al. (2010), selon la formule e

, ou d représente
la distance (en m) entre une localisation et le chemin forestier le plus proche, et a variait
entre une série de valeurs permettant le déplacement du seuil de plafonnement de 1’effet

d’un chemin (voir un exemple a la Figure 5). Les différentes valeurs de o testées étaient

3 Les peuplements « ouverts non-régénérés » correspondent a des habitats ot une perturbation (naturelle ou
anthropique) a ouvert la canopée sans qu’une régénération ne s’y soit réinstallée.
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100, 200, 350, 500, 750 et 1000, pour des valeurs seuils de plafonnement équivalent a 965
m, 1930 m, 3860 m, 6755 m, 9748 m, 14 622 m et 19 496 m. Nous avons par la suite
sélectionné la meilleure valeur de alpha a I’aide du critére théorique d’information
d’Akaike corrigé pour de petits échantillons (ci-aprés AlC¢; Burnham & Anderson 2002)

en intégrant toujours les catégories d’habitat au modele.

a=25
o =50
a=75
a=100
=125
a=150
o=175
=200
o =250
o =300
=350
o =400
o =450
o =500
o =600
=700
o =800
o =900
o= 1000

Valeur de distance déclinante

Distance (m)

Figure 5. Relation entre une valeur de distance déclinante (en ordonnée) et une distance
euclidienne (en abscisse) pour différentes valeurs de constante alpha (o) illustrant la position
du plafonnement de la relation (lignes verticales rouges pointillées) a différentes distances
euclidiennes. Ainsi, par exemple, ['utilisation d’une valeur d’alpha de 100 fait plafonner la
relation a partir de 965 m, signifiant que 1’effet sur le comportement d’un individu de la variable
de distance déclinante au chemin le plus prés ne change presque plus au-dela de 965 m.

Nous avons par la suite testé différents modeles candidats comprenant les différentes
catégories d’habitat (sauf les « Dénudés humides » qui a été utilisée comme catégorie de
référence avec un ratio utilisation/disponibilité s’approchant de la sélection neutre; U/D =
0,902 pour les caribous et « Eau » qui a eté utilisé comme categorie de référence pour les
loups U/D=0, 892) en combinaison avec 1’altitude et/ou soit la distance euclidienne a un
chemin, soit la distance déclinante a un chemin en considérant 1’une des valeurs d’alpha

testées.
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Nous avons utilisé le facteur d’inflation de la variance (ci-apres VIF) ainsi que I’indice
de condition (IndC) comme tests de multicolinearité entre les variables indépendantes
considérées, en respectant un seuil maximal de 4 pour le VIF et de 10 pour I’indice de
condition (Graham 2003). En raison de problémes de multicolinéarité, nous avons retiré
I’altitude (qui variait peut, de 270 a 471 m dans ’aire d’étude) ainsi que la distance
déclinante transformée avec une valeur alpha (a) de 50. Sans ces deux variables, les
prémisses d’absence de multicolinéarité étaient respectées tant pour le caribou (VIF <
1,501; IndC < 9,592) que pour le loup (VIF < 2,996; IndC < 8,253). Les modeles ont été
mis en compétition a 1’aide du critére théorique d’AIC. (Burnham & Anderson 2002), la
plus petite valeur d’AIC. identifiant le modele le plus parcimonieux. Afin de valider la
robustesse des modeles les plus parcimonieux pour chacune des deux espéces, nous avons
réalisé une validation croisée en utilisant 75 % des individus pour le calcul des coefficients
et 25 % pour la validation (Boyce et al. 2002). Nous avons ensuite fait une moyenne des

coefficients de corrélation de Spearman des 10 itérations obtenues.

4.3.2. Impact des scénarios d’aménagement ou de restauration sur la probabilité

d’occurrence relative

Suivant Boyce et al. (2002), nous avons utilisé I’équation du modéle de fonction de
sélection des ressources le plus parcimonieux pour cartographier (indépendamment) la
probabilité d’occurrence relative des caribous et des loups en format matriciel (pixels de
25 x 25 m), et avons utilisé ces cartes comme proxy de la qualité relative d’habitat. Les
probabilités relatives d’occurrence ont été standardisées entre 0 et 1, de sorte qu’un pixel
présentant une probabilité d’occurrence relative égale a 1 représentait un pixel pour lequel
I’arrangement des habitats (naturels et/ou perturbés) et des structures linéaires était le plus
favorable a la présence de I’espéce étudiée dans I’aire d’étude, c.-a-d. un pixel identifié par
la régression logistique ou une localisation télémétrique GPS devrait étre observée. Au
contraire, un pixel présentant une probabilité d’occurrence relative de 0 était un pixel pour
lequel la probabilité de retrouver une localisation télémétrique s’avérait nulle selon le
modeéle le plus parcimonieux, alors que la probabilité d’y retrouver un point aléatoire était

maximale.
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Cette approche s’inspire des travaux de Hansen et al. (2001), qui ont étudiée les
changements de qualité d’habitat pour une population de caribous en Colombie-
Britannique, ainsi que sur d’autres travaux réalisés par I’Equipe de recherche en gestion de
la faune terrestre de ’'UQAR (p. ex. Boudreau 2017; St-Laurent et al. 2018). Nous avons
donc cartographié les fonctions de sélection des ressources de chaque espéce a I’aide de la
carte écoforestiére 1: 20 000 du MFFP mise a jour en 2018 (c.-a-d. la plus récente
disponible au moment de réaliser nos analyses) pour I’aire de répartition du caribou de Val-
d’Or afin d’obtenir le portrait actuel de qualité d’habitat pour la région et ce, pour chacune

des deux especes (caribou et loup).

Nous avons par la suite recartographié la probabilité d’occurrence relative du loup et
du caribou de Val-d’Or suivant sept scénarios. Certains scénarios représentaient des
aménagements forestiers projetés par I’industrie alors que d’autres référaient a des
initiatives potentielles de restauration soumises par la Nation Anishnabe du Lac Simon
(Figure 6).

Scénario 1: Réalisation de coupes forestiéres supplémentaires pres des zones 4A, 4B
et 5 du site faunique;

Scénario 2: Restauration de peuplements forestiers, fermeture et revégétalisation de
chemins prés des zones 4A, 4B et 5 du site faunique;

Scénario 3: Restauration de peuplements forestiers dans la zone 1C;

Scénario 4: Fermeture et revégétalisation des chemins identifiés dans la zone 1C et sa
périphérie immédiate;

Scénario 5: Restauration de peuplements forestiers, fermeture et revégétalisation de
chemins identifiés dans la zone 1C et sa périphérie immédiate;

Scénario 6: Restauration de peuplements forestiers, fermeture et revégétalisation de
chemins identifiés dans la zone 1E;

Scénario 7: Restauration de chemins dans les zones 1A, 1B, 1C et 1E du site faunique
(tel qu’identifiés lors de la consultation de 2019).
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Figure 6. Présentation des différents scénarios d’aménagement (#1) et de restauration d’habitat
du caribou de Val-d’Or (#2 a #7) considérés dans la présente étude.

Pour les scénarios comportant une restauration des chemins, nous avons éliminé les
chemins du paysage et avons recalcule la distance minimale au chemin et la fonction
déclinante avant de recalculer la résultante en qualité d’habitat a I’échelle de 1’aire d’étude,
pour chacune des deux espéces. Il s’agit d’une modification simulée puisqu’en réalité il est
trés peu probable que tous les chemins soient refermés en peu de temps, leur restauration
compléte pouvant prendre plusieurs années. Pour le scénario d’aménagement (#1), nous

avons transforme, dans les zones concernées, les habitats éligibles a la coupe (c.-a-d.
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Peuplements feuillus/mixtes 50-120 ans, Peuplements résineux 50-70 ans, et Peuplements
résineux 90-120 ans) en Perturbations totales 0-20 ans. Pour les scénarios de restauration
des peuplements, nous avons converti les polygones d’habitat de Perturbations totales 0-
20 ans en polygones Peuplements feuillus/mixtes 50-120 ans ou en Peuplements résineux
90-120 ans/dénudés secs selon si a 1’origine le polygone était dans un peuplement feuillu,
mixte ou résineux. Ainsi, nous avons simulé différents scénarios de restauration des
polygones de perturbations en les rapportant a (une estimation de) leur état précédent les
interventions forestiéres. 1l importe ici de spécifier qu’en aucun cas, nous ne modélisons la
trajectoire réellement attendue de régénération de la forét, ce qui nécessite des compétences
trés distinctes de notre expertise. Par conséquent, nous avons considéré que les (rares)
foréts matures subsistant dans 1’aire de répartition du caribou de Val-d’Or attendraient ou
demeureraient a un stade de forét mature ou surannée tel qu’observé dans des foréts de

premiére venue, exemptes de perturbations anthropiques ou naturelles.

De plus, aucun des scénarios de restauration (#2 a #7) n’offrait un résultat
« instantané » puisque si la décision était prise d’appliquer un scénario de restauration
d’habitat impliquant une perturbation récente (p. ex. coupe de 5 ans), une période de temps
importante (dans cet exemple, 85 a 115 ans) serait en réalité nécessaire pour 1’atteinte de
I’état de forét mature (c.-a-d. 90-120 ans) predit par la simulation. Ainsi, les différents
scénarios identifiés ne constituent en aucun cas une stratégie de conservation d’urgence®
mais plutdt un outil de priorisation d’interventions parmi une gamme de scénarios
potentiellement envisageables. A ce titre, les scénarios de restauration ne se substituent en
rien a des mesures d’urgence telles que la garde en captivité, la reproduction assistée, le
controle des prédateurs et la translocation d’individus (voir la section Conclusions et

recommandations).

Pour chaque espéce, la valeur de probabilité d’occurrence relative (POccR) de chaque
pixel de la carte actuelle a été soustraite de la valeur de probabilité d’occurrence relative
du méme pixel pour chacune des cartes qui représentaient 1’effet des scénarios
d’aménagement ou de restauration. Les cartes resultantes représentaient donc les

différences de probabilité d’occurrence relative suivant 1’application du scénario et

4 C’est-a-dire qui porterait fruit en quelques années.
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reflétaient les gains de qualité relative d’habitat (si la probabilité d’occurrence relative est
plus élevée apres restauration qu’avant) et les pertes de qualité relative d’habitat (si la
probabilité d’occurrence relative est plus basse aprés restauration qu’avant) découlant des
différents scénarios de restauration. Une valeur nulle (ou prés de zéro) s’obtient quand, a
I’échelle d’un pixel, aucun changement ne résulte de I’application d’un scénario. Le tout

est résumé dans 1’équation suivante :

Différence de POccR = POCCRscénario - POCCRactuelle

Par la suite, les valeurs minimales, moyennes et maximales des différences mesurées
a I’échelle des pixels entre les deux cartes ainsi que la variabilité des différences (estimée
a I’aide de I’écart-type) ont été calculées et rapportées a 1’échelle des compartiments
d’organisation spatiale (ci-apres COS). En calculant la différence moyenne des valeurs de
probabilité d’occurrence pour un COS, nous pouvons identifier les COS ou la probabilité
d’occurrence relative — comme proxy de la qualité relative d’habitat — serait la plus élevée
pour une espéce d’intérét suivant un scénario X et ainsi hiérarchiser les COS selon leur

qualité d’habitat relative potentielle.

Bien entendu, la différence minimale ou maximale mesurée a I’échelle d’un pixel dans
un COS n’est pas essentielle pour orienter la prise de décision comparativement a la valeur
moyenne, mais ces deux valeurs informent bien (tout comme 1’écart-type) du degré de
variabilité présente a I’intérieur des COS en termes de gain ou de perte de probabilité
d’occurrence relative (c.-a-d. proxy de la qualité d’habitat). Toutefois, il importe de garder
en téte que la valeur moyenne est trés inertielle, étant dépendante de 1’étendue de valeurs
et de leur distribution de fréquence. Cette approche permet toutefois de déterminer la
quantité et la position des habitats considérés de bonne qualité, en s’inspirant de 1’approche
préconisée par Falcucci et al. (2009) pour I’ours brun Marsicain (Ursus arctos marsicanus)
et réutilisée par Boudreau (2017) et par St-Laurent et al. (2018) pour le caribou de la

Gaspésie, le coyote et 1’ours noir.

Finalement, afin de faciliter I’identification des COS ou les conditions d’habitat apres

restauration seraient les plus favorables au caribou et défavorables au loup (ce qui est
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I’objectif visé¢), nous avons créé un indice de priorité. Cet indice s’appuie sur le rang des
COS en termes de gains potentiels décroissants de probabilité d’occurrence relative pour
le caribou (c.-a-d. les COS ou le gain moyen est le plus élevé ont un rang pres de 1) et le
rang des COS en termes de pertes potentielles croissantes de probabilité d’occurrence
relative pour le loup (c.-a-d. les COS ou la perte moyenne est la plus élevee ont un rang
pres de 1). L’utilisation des rangs plutot que des valeurs absolues de gains et de pertes vise
a atténuer I’impact des valeurs extrémes de gains en probabilité d’occurrence relative tout
en permettant 1’intégration des valeurs issues de fonctions de sélection des ressources
réalisées sur des bases de données différentes, pour des especes différentes, ce qui est
impossible avec les valeurs absolues. Par la suite, nous avons pondéré la valeur du rang
pour chaque espece par un facteur de 2 pour le caribou et de 1 pour le loup, de maniére a
prioriser les COS les plus favorables au caribou. Cet indice permet d’identifier les COS ou
les efforts de restauration de I’habitat du caribou seraient les plus profitables au caribou

tout en étant défavorables au loup, et a été calculé pour chacun des scénarios a 1’étude.

L’indice de priorité se calcule selon la formule suivante et offre une valeur élevée aux

COS a prioriser pour les efforts de restauration :

Indice = [(2 / Recaribou) + (1 / Rioup)]]

0U Rcaribou représente le rang du COS pour le gain moyen en probabilité d’occurrence
relative pour le caribou et Rioup représente le rang du COS pour la perte moyenne en
probabilité d’occurrence relative du loup, de sorte a maximiser les COS ou le gain en
qualité relative d’habitat serait maximal pour le caribou et ou la perte en qualité relative

d’habitat serait maximale pour le loup.

Contrairement a St-Laurent et al. (2018), nous n’avons pas pondéré cet indice par la
distance separant chaque COS du cceur de I’habitat utilisé par le caribou de Val-d’Or, afin
de prendre en compte le comportement de fidélité au site des caribous (voir Faille et al.
2010; Lafontaine et al. 2017), puisque I’aire d’étude s’est avérée trés restreinte et calquée
sur les habitats récemment utilisés par le caribou de Val-d’Or (a tout le moins, avant sa

mise en enclos durant I’hiver 2020).
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4.3.3. Impact des scénarios d’aménagement ou de restauration sur le niveau de

perturbation dans ’aire de répartition du caribou de Val-d’Or

Nous avons par la suite calculé I’impact qu’auraient les différents scénarios
d’aménagement ou de restauration de 1’habitat du caribou de Val-d’Or sur le niveau de
perturbation tel que défini par Environnement Canada (2011). Pour ce faire, nous avons
ajouté une zone tampon de 500 m de part et d’autre des structures linéaires (routes pavées
et chemins forestiers) ainsi qu’autour des coupes forestiéres de <50 ans. Nous avons de
plus considéré comme perturbés les polygones de brdlis totaux de < 40 ans, sans toutefois
leur attribuer de zone tampon en périphérie (sensu Environnement Canada 2011). Les trois
polygones perturbés en résultant étaient par la suite dissous de maniére a s’assurer que des
polygones perturbés qui se superposaient ne soient pas considérés plus d’une fois dans le
calcul du niveau de perturbation. Ce dernier était obtenu en divisant la superficie du
polygone perturbé dissous par la superficie de ’aire de répartition du caribou de Val-d’Or,
et rapporté en pourcentage. Nous avons donc calculé le niveau de perturbation actuel (tel
que défini avec la carte écoforestiére de 2018) et celui qui aurait été obtenu pour chacun
des scénarios d’aménagement (#1) ou de restauration (#2 a 7) de 1’habitat du caribou de

Val-d’Or considérés dans la présente étude, a des fins comparatives.

4.3.4. Délimitation de I’habitat essentiel et du corridor de connectivité

Finalement, I’atteinte de 1’objectif #3 s’est appuyé sur 1’identification des habitats a
fort potentiel (> 75% de probabilité d’occurrence relative et > 500 ha en taille) qui ont été
identifiés a I’aide de la fonction de sélection des ressources du caribou appliquée aux
conditions d’habitat actuelles sur I’ensemble de ’aire d’étude. Par la suite, nous avons
circonscrit la zone dans laquelle se trouvaient des habitats a fort potentiels a 1’aide d’un
PCM a 100%, puis avons fusionné ce PCM a 100% a celui qui ceinturait les localisations
de caribous récoltées entre 2011 et 2017. Nous avons également souhaité intégrer certaines
zones et informations considérées favorables au caribou et identifiées par les membres de
la Premiére Nation du Lac Simon que nous avons rencontrés lors de la visite terrain
d’octobre 2019. Le polygone qui en a résulteé a été considéré comme une limite souhaitable

pouvant représenter 1’habitat essentiel du caribou de Val-d’Or.

23



Nous avons ensuite isolé trois possibilités de corridors de connectivité entre la zone de
protection 1C et la zone restaurée dans le Scénario #2, de maniere a tester quel corridor
permettrait de faciliter la restauration d une connectivité fonctionnelle ¢levée favorable aux
déplacements du caribou de Val-d’Or. Les trois corridors ont ensuite été comparés selon
leur valeur de probabilité d’occurrence relative actuelle et sélectionnés de sorte a optimiser
la valeur de probabilité d’occurrence relative (comme proxy de la fluidité au mouvement;
voir Laliberté & St-Laurent 2020) avec un minimum d’efforts de restauration des
conditions d’habitats favorables, toujours a I’aide de la fonction de sélection des ressources
développée ci-haut. La longueur du corridor a également été considérée de maniére a

favoriser un trajet le plus direct possible.

5. RESULTATS ET DISCUSSION

5.1. Patrons d’utilisation de I’espace

La taille des domaines vitaux des caribous de Val-d’Or estimée a I’aide d’'un PCM a
100% appliqué sur les localisations télémétriques récoltées entre 2011 et 2017 variait de
112 & 3 672 km?, pour une taille moyenne de 1 194 + 1 188 km? (écart-type) (Figure 7).
Ces domaines vitaux sont en moyenne plus grands que ceux notés chez le caribou de
Charlevoix et du Saguenay, et Iégerement plus petits que ceux notés sur la Céte-Nord dans

I’étude de Faille et al. (2010) qui a utilisé une approche de délimitation similaire.

En comparaison, la taille des domaines vitaux des loups suivis entre 2018 et 2019
variait entre 753 et 6 363 km?, alors que la taille moyenne était de 2 869 + 1 985 km? (écart-
type), soit 2,4 fois plus grand (en moyenne) que les domaines vitaux de caribous (Figure
8). Cette taille est plus grande que celle observé par Mattisson et al. (2013) en Scandinavie
mais représentative de ce qui peut étre attendu d’un grand carnivore. Il importe toutefois
de se rappeler que la taille du domaine vital est influencée par plusieurs facteurs
(McLoughlin & Ferguson 2000) dont le sexe, I’age, le statut reproducteur, la disponibilité

des ressources et les perturbations de I’habitat (p. ex. Beauchesne et al. 2014).
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Figure 7. Contours des domaines vitaux des 9 caribous de Val-d’Or suivis par télémétrie GPS
entre 2011 et 2017 et des 9 loups suivis dans la méme aire d’étude entre 2018 et 2019; les domaines
vitaux ont été circonscrits a 1’aide de PCMs a 100% sur la durée des suivis pour chaque
combinaison individu-année chez le caribou (min.: 2,8 mois, max.: 11,8 mois, moyenne : 7,7
mois) ou chaque individu pour le loup (min.: 2,5 mois, max.: 13,7 mois, moyenne : 7,0 mois).

5.2. Patrons de sélection d’habitat

Le modele le plus parcimonieux pour expliquer les patrons de sélection d’habitat du
caribou de Val-d’Or était le modéle qui intégrait les différentes catégories d’habitat ainsi
qu’une fonction déclinante de distance minimale & un chemin forestier, transformée a I’aide
d’une valeur alpha o = 100 (pour un plafonnement de la fonction a ~965 m). Le mod¢le
qui ne considérait pas I’effet des chemins forestiers se classait mal par rapport au modele

le plus parcimonieux (AAIC: = 167,31; Tableau 1). Cette observation traduit bien
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I’importance des routes et chemins forestiers comme perturbation importante pour le
comportement du caribou forestier, un constat fait dans plusieurs études a ce jour au
Québec (p. ex. Leblond et al. 2011, 2013a,b; Dussault et al. 2012; Leclerc et al. 2012;
Beauchesne et al. 2013, 2014).

Sur une base annuelle et a 1’échelle de son domaine vital, le caribou de Val-d’Or évitait
les plans d’eau et les peuplements « autres/humain » et sélectionnait les peuplements
ouverts non-régenerés (donc perturbés mais qui ne se sont pas régénéres), résineux de 50-
70 ans, de 90-120 ans et les dénudés secs (Tableau 2). Un évitement marginalement
significatif (noté par un intervalle de confiance a 95% asymétrique autour du zéro) a été
noté face aux perturbations totales de 0-20 ans et aux parterres en régénération de 20 a 50
ans, ainsi qu’une sélection neutre des peuplements feuillus ou mixtes de 50-120 ans
(Tableau 2). Point important, le caribou de Val-d’Or évitait la proximité des chemins
forestiers de maniére marquée en-deca de 965 m des chemins. Ce modele, le plus
parcimonieux, s’est avéré treés bien ajusté aux données et robustes suite a 1’exercice de
validation croisée, avec un rs de 0,897 + 0,019 (écart-type; Tableau 2). Tous ces résultats
concordent avec ce que d’autres études ont remarqué a ce jour comme patrons de sélection
d’habitat pour le caribou forestier au Québec (p. ex. Hins et al. 2009; Briand et al. 2009;
Moreau et al. 2012; Leclerc et al. 2012, 2014; Losier et al. 2015; Leblond et al. 2011,
2013a,b, 2016; Lafontaine et al. 2017, 2019) et témoignent des réponses de type
« compromis » que font les caribous de Val-d’Or dans un habitat fortement perturbé.

Tout comme pour le caribou, le modele le plus parcimonieux permettant d’expliquer
les patrons de sélection d’habitat du loup gris dans I’aire d’étude était le modéle basé sur
les différentes catégories d’habitat et une fonction déclinante de distance minimale a un
chemin forestier (oo = 100; Tableau 3). Encore une fois, le modéle qui ne considérait pas
I’effet des chemins forestiers performait trés mal, se classant de loin bon dernier des huit

modeéles candidats testés (Tableau 3).
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Tableau 1. Classement des différents modéles candidats considérés pour décrire les patrons de sélection d’habitat des 9 caribous de
Val-d’Or (26 individus-année) suivis par télémétrie GPS entre 2011 et 2017. Les modéles 2 a 8 considérent I’influence de la
distance minimale a un chemin forestier de différentes maniéres, a I’aide d’une distance euclidienne (modéle #2) ou de distances
déclinantes (sensu Carpenter et al. 2010) dont le niveau de plafonnement (seuil alpha o) varie entre 100 et 1000 (modéles #3 a
8).

Modéle #  Variables k AAICc
1 Catégories d’habitat 8 167,31
2 Catégories d’habitat + distance minimale a un chemin (euclidienne) 9 164,36
3 Catégories d’habitat + distance déclinante a un chemin (a = 100) 9 0,00
4 Catégories d’habitat + distance déclinante a un chemin (o = 200) 9 81,37
5 Catégories d’habitat + distance déclinante a un chemin (o = 350) 9 135,79
6 Catégories d’habitat + distance déclinante a un chemin (a = 500) 9 157,58
7 Catégories d’habitat + distance déclinante a un chemin (a = 750) 9 168,49
8 Catégories d’habitat + distance déclinante a un chemin (a = 1000) 9 168,94
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Tableau 2. Coefficients® (B) du modele de sélection d’habitat annuel du caribou de Val-d’Or le plus parcimonieux pour le suivi
télémétrique de 2011 & 2017. La catégorie d’habitat « Dénudés humides » a été utilisée comme catégorie de référence en raison
de son rapport utilisation/disponibilité prés de la sélection neutre (U/D = 0,902). Les coefficients dont I’intervalle de confiance
a 95% (1C95%; bornes inférieures et supérieures) ne couvrent pas le zéro sont considérés statistiquement significatifs et sont
présentés en gras. Les coefficients dont ’IC95% est fortement asymétrique peuvent étre considérés marginalement significatifs
et sont accompagnés d’un astérisque. Le résultat de la validation croisée (corrélation de Spearman, rs) est aussi présente.

Variables B 1C95%
inf. sup.

Ordonnée a I’origine (Po) -0,8309 -1,2087 -0,4531
Autre/humain -1,5185 -2,0847 -0,9522
Perturbations totales 0-20 ans -0,2918* -0,6196 0,0360
Eau -2,5470 -2,9907 -0,2134
Peuplements feuillus/mixtes 50-120 ans -0,2674 -0,5879 0,0529
Ouvert non-régénéré 1,5960 1,3879 1,8042
Parterres en régénération 20-50 ans -0,2865* -0,5918 0,0188
Peuplements résineux 50-70 ans 0,9820 0,7007 1,2634
Peuplements résineux 90-120 ans et dénudés secs 0,8407 0,6480 1,0335
Distance déclinante minimale a un chemin (a=100) 0,8185 0,4505 1,1864
Validation croisée moyenne rs (£ écart-type) 0,897 (£ 0,019)

% Plus la valeur d’un coefficient est élevée (en terme absolu), plus sont effet est important, que c’est effet soit négatif (donc précédé d’un « - » dans le tableau ci-
dessus) ou positif.
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Tableau 3. Classement des différents modeles candidats considérés pour décrire les patrons de sélection d’habitat des 9 loups gris suivis
par télémétrie GPS en 2018-2019 a Val-d’Or. Les modé¢les 2 a 8 considerent I’influence de la distance minimale a un chemin
forestier de différentes maniéres, a 1’aide d’une distance euclidienne (modéle #2) ou de distances déclinantes (sensu Carpenter
et al. 2010) dont le niveau de plafonnement (seuil alpha o) varie entre 100 et 1000 (modéles #3 a 8).

Modéle #  Variables k AAICc
1 Catégories d’habitat 7 663,54
2 Catégories d’habitat + distance minimale a un chemin (euclidienne) 8 344,07
3 Catégories d’habitat + distance déclinante a un chemin (a = 100) 8 0,00
4 Catégories d’habitat + distance déclinante a un chemin (o = 200) 8 68,42
5 Catégories d’habitat + distance déclinante a un chemin (o = 350) 8 167,35
6 Catégories d’habitat + distance déclinante a un chemin (a = 500) 8 243,16
7 Catégories d’habitat + distance déclinante a un chemin (a = 750) 8 327,71
8 Catégories d’habitat + distance déclinante a un chemin (o = 1000) 8 380,32
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La sélection d’habitat du loup gris dans son domaine vital sur une base annuelle
montrait un évitement des parcelles dénudés humides ainsi qu’un évitement marginalement
significatif des peuplements résineux de 90-120 ans et des parcelles dénudés secs, et une
sélection neutre des autres types de peuplements (Tableau 4). La réponse du loup aux
chemins forestiers était contraire a celle du caribou et tres nette, avec une sélection marquée
de la proximité des chemins forestiers en-deca des 965 premiers metres des chemins
(Tableau 4). Malgre la faible taille échantillon, le modele le plus parcimonieux était robuste
et tres bien ajusté aux données avec un rs de 0,902 + 0,021 (écart-type) au test de validation

croisée (Tableau 4).

Ce patron de sélection d’habitat est également représentatif de ce qui est observé
ailleurs au Québec (Courbin et al. 2009; Houle et al. 2010; Lesmerises et al. 2012; Malcolm
et al. 2020) et en Amérique du Nord pour le loup gris (Muhly et al. 2019). L’attrait pour
les routes est d’ailleurs au centre des observations de plusieurs études qui ont montré que
les routes et autres structures linéaires augmentent les probabilités de rencontre avec les
proies potentielles, dont le caribou (p. ex. Whittington et al. 2011; Mumma et al. 2018;
Dickie et al. 2020).

5.3. Probabilité d’occurrence relative

Nous avons cartographié les meilleurs modeles de fonctions de sélection des
ressources a 1’aide de la carte écoforestiere la plus récente mise a notre disposition (mise a
jour de 2018) afin d’illustrer la répartition des probabilités d’occurrence relative de
caribous et de loups dans 1’aire d’étude. Suivant la structure de la régression logistique, un
pixel présentant une forte probabilité d’occurrence relative (en brun) est un pixel ou
I’agencement des caractéristiques d’habitat est propice a observer un caribou porteur d’un
collier télémétrique (c.-a-d. une localisation GPS) alors qu’un pixel qui n’offre qu’une
faible probabilité d’occurrence relative (en bleu) est un pixel ou ’habitat est plus propice

a ne retrouver qu’un point lancé aléatoirement dans I’aire d’étude.
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Tableau 4. Coefficients () du modéle de sélection d’habitat annuel du loup gris a Val-d’Or le plus parcimonieux pour le suivi
télémétrique 2018-2019. La catégorie d’habitat « Eau » a été utilisée comme catégorie de référence en raison de son rapport
utilisation/disponibilité prés de la sélection neutre (U/D = 0,892). Les coefficients dont I’intervalle de confiance a 95% (IC95%;
bornes inférieures et supérieures) ne couvrent pas le zéro sont considerés statistiquement significatifs et sont présentes en gras.
Les coefficients dont I'IC95% est fortement asymétrique peuvent étre considérés marginalement significatifs et sont
accompagnés d’un astérisque. Le résultat de la validation croisée (corrélation de Spearman, rs) est aussi présenté.

Variables B 1C95%
inf. sup.

Ordonnée a I’origine (Po) 0,6161 0,4518 0,7804
Autre/humain 0,0232 -0,4439 0,4902
Perturbations totales 0-20 ans? 0,0544 -0,1719 0,2806
Dénudés humides -0,6084 -0,8216 -0,3952
Peuplements feuillus/mixtes 50-120 ans 0,0251 -0,1197 0,1699
Parterres en régénération 20-50 ans 0,1047 -0,0979 0,3073
Peuplements résineux 50-70 ans -0,4603 -1,0674 0,1469
Peuplements résineux 90-120 ans et dénudés secs -0,1832* -0,3866 0,0203
Distance déclinante minimale & un chemin (a=100) -0,9823 -1,2486 -0,7160
Validation croisée moyenne rs (+ écart-type) 0,902 (+ 0,021)

1 cette catégorie inclut aussi les parterres perturbés dits « ouverts non-régénérés ».
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Ainsi, il est possible de voir que les endroits ou la probabilité de retrouver des
conditions d’habitat favorables au caribou de Val-d’Or sont rares dans 1’aire d’étude, ces
sites se retrouvant principalement dans la section exempte de coupes au nord-ouest de la
zone 5 ainsi que dans les zones 2 et 3 et, dans une moindre mesure, dans I’aire de protection
1C (Figure 8). Au nord-est (secteur Senneterre et sud du lac Guéguen), des parcelles
d’habitats ou il est encore possible de retrouver des conditions favorables au caribou de

Val-d’Or sont encore présentes mais semblent davantage fragmentées.

L’image est toute autre pour le loup, pour qui une large part de I’aire d’étude présente
des conditions d’habitats favorables (Figure 9). En effet, I’effet d’attractivité marqué des
chemins transparait sur la représentation cartographique de la fonction de sélection des
ressources, les plus faibles probabilités d’occurrence se retrouvant au sud et a I’est du lac
Sabourin (dans les massifs de la réserve de biodiversité des Caribous-de-Val-d’Or) ainsi

que dans les zones 2 et 3 du site faunique (Figure 9).

5.4. Probabilité de cooccurrence relative

La combinaison des deux cartes d’occurrence relative permet d’identifier les pixels ou
la probabilité de retrouver les deux espéeces est élevée, ce que nous appelons probabilité de
cooccurrence relative. Cette information, obtenue par 1’addition des probabilités
d’occurrence relative de caribou et de loup (toute deux standardisées entre 0 et 1) peut donc
sommer a 2 pour des pixels ou la probabilité de retrouver chaque espece est maximale, et
a 0 pour 1a ou les conditions d’habitat font en sorte que la probabilité¢ de ne retrouver ni
I’une ni I’autre est maximale. Une approche similaire a été utilisée par Courbin et al. (2009)
pour tester le potentiel de cooccurrence dans les massifs de protection voués a la

conservation du caribou forestier sur la Céte-Nord.

Toutefois, cette approche additive ne présente correctement que les extrémes et non
les valeurs mitoyennes, puisqu’une probabilité intermédiaire de retrouver chaque espéce
sera équivalente a une probabilité élevée de n’en retrouver qu’une seule. Par conséquent,
la plus-value de I’approche repose sur les sites ou la probabilité de cooccurrence est trés

élevée, une condition somme toute relativement rare dans 1’aire d’étude.
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Figure 8. Représentation cartographique de la probabilité d’occurrence relative du caribou de
Val-d’Or établie en appliquant le meilleur modéle de fonction de sélection des ressources
construit a I’aide des localisations télémétriques des 26 individus-année suivis entre 2011 et
2017 et appliquée a la carte écoforestiére mise a jour en 2018. Cette carte considere I’influence
des chemins forestiers et autres perturbations anthropiques actuelles présentes dans 1’aire
d’étude. La probabilité d’occurrence relative varie de minimale (0; bleu) & maximale (1; brun).
Le contour de I’aire de répartition du caribou de Val-d’Or (PCM a 100%; ligne gris péle) et des
zones du site faunique (lignes noires) sont également présentés, de méme que les routes
nationales (lignes gris foncé).
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Figure 9. Représentation cartographique de la probabilité d’occurrence relative du loup gris
¢tablie en appliquant le meilleur modele de fonction de sélection des ressources construit a I’aide
des localisations télémétriques des 9 individus-année suivis entre 2018 et 2019 et appliquée a la
carte écoforestiere mise a jour en 2018. Cette carte considere I’influence des chemins forestiers
et autres perturbations anthropiques actuelles présentes dans 1’aire d’étude. La probabilité
d’occurrence relative varie de minimale (0; bleu) a maximale (1; brun). Le contour de 1’aire de
répartition du caribou de Val-d’Or (PCM a 100%; ligne gris pale) et des zones du site faunique
(lignes noires) sont également présentées, de méme que les routes nationales (lignes gris foncé).
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En effet, cette probabilité de cooccurrence trés élevée n’était visible qu’autour du lac Sabourin,
tant dans la réserve de biodiversité des Caribous-de-Val-d’Or qu’immédiatement au nord-ouest,
ainsi que loin a I’ouest du Lac Fourniére (Figure 10). La valeur maximale de 1,7905 montre bien
que ces secteurs a forte probabilité de cooccurrence sont liés a des probabilités élevées des deux
especes (dont les valeurs sont standardisées entre 0 et 1), puisque I’indice de cooccurrence plafonne
théoriquement a une valeur de 2. Comme les deux fonctions de sélection des ressources réalisees
I’ont été sur une base annuelle, il n’est toutefois pas possible de savoir avec cette analyse si les
caribous et les loups avaient le potentiel de se retrouver au méme endroit au méme moment, ou si
tout simplement ils retrouvaient des attributs favorables au méme endroit en moyenne, sur une base
annuelle, qu’ils pouvaient utiliser a des moments différents. Cependant, certains polygones tres
foncés suggérent que les loups et caribous suivis par télémétrie ont trouvé des conditions d’habitat
favorables au méme endroit, particulierement en périphérie du Lac Sabourin, pendant la période
de suivi. Considérant la nature de la relation liant les deux espéces, il est possible que de tels
polygones constituent des sites ou le risque de prédation du loup sur le caribou s’avérerait
particulierement élevé. Si cela était avéré, ce que seuls des inventaires terrain peuvent confirmer,
une intensification des efforts de controle des prédateurs pourrait cibler précisément de tels secteurs

ou la probabilité de cooccurrence est la plus importante.

5.5. Impact des scénarios d’aménagement ou de restauration d’habitat sur la probabilité
relative d’occurrence

Afin d’identifier lequel des sept scénarios de restauration d’habitat ou d’aménagement pouvait
le plus bénéficier au caribou et s’avérer défavorable au loup, nous avons cartographié¢ les deux
fonctions de sélection des ressources (une par espece) sur les cartes écoforestiéres et le Routard
(chemins forestiers) modifiés pour représenter les scénarios proposés. Les figures qui suivent
montrent les différences entre les cartes de probabilité d’occurrence relative obtenues a partir des

scénarios et les cartes de probabilité d’occurrence relative actuelles (Figures 8 et 9).

35



‘:] PCM global caribou Probabilité relative de cooccurrence du caribou et du loup 0 5 10 20 Km

o Max: 1,7905 A

I:l Zones de protection

Routes nationales o Min : 0,390441

Figure 10. Représentation cartographique de la probabilité relative de cooccurrence du caribou
de Val-d’Or et du loup gris établie en appliquant le meilleur modéle de fonction de sélection
des ressources construit pour chaque espéce (voir Figures 8 et 9) et appliquée a la carte
¢coforestiére mise a jour en 2018. Cette carte considére 1’influence des chemins forestiers et
autres perturbations anthropiques actuelles présentes dans 1’aire d’étude. La probabilité de
cooccurrence relative varie de minimale (0,39; bleu) a maximale (1,79; brun), au-dela d’une
valeur de 1. Le contour de I’aire de répartition du caribou de Val-d’Or (PCM a 100%; ligne gris
pale) et des zones du site faunique (lignes noires) sont également présentées, de méme que les
routes nationales (lignes gris foncé).
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Par conséquent, plus un pixel tend vers la couleur verte, plus le scénario améliore la probabilité
d’occurrence relative pour I’espece visée, et par conséquent la qualité relative d’habitat; au
contraire, plus un pixel vire au rouge, plus la qualité relative d’habitat se dégrade suivant le scénario

de restauration ou d’aménagement.

Pour le caribou, les différents scénarios avaient des effets variés et parfois tres contrastés sur
la probabilité d’occurrence relative (Figures 11 & 17). L’ajout de coupes foresti¢res additionnelles
dans 1’aire d’étude (Scénario #1) a eu un effet négatif marqué sur la probabilité d’occurrence
relative (Figure 11). La fermeture et revégétalisation de chemins forestiers (Scénarios #4 et 7) ont
quant a elles eu un effet positif ciblé mais plus faible lorsqu’utilisées seules (Figures 14 et 17) que
lorsqu’elles étaient couplées a des travaux de restauration de peuplements forestiers (préserver des

vieilles foréts a long terme; Scénarios #2, 5 et 6; Figures 12, 15 et 16).

Sur la base de ces analyses, qui portaient sur le caribou seulement, le Scénario #1 (Réalisation
de coupes forestieres supplémentaires pres des zones 4A, 4B et 5 du site faunique) n’apparait que
négatif pour le caribou et devrait donc étre écarté de toute forme d’aménagement du territoire si
I’objectif visé est de contribuer au rétablissement de la population. En aucun cas, 1’ajout de coupes
forestiéres dans ’aire d’étude ne permettra d’atteindre les objectifs du plan de rétablissement du
caribou forestier ni les impératifs de conservation que requiert la situation actuelle extrémement

précaire pour cette harde isolée.

Les gains liés au Scénario #2 sont localisés relativement loin de la réserve de biodiversité des
Caribous-de-Val-d’Or et pourraient s’avérer intéressants, alors que ceux réalisés grace au Scénario
#3, bien qu’ils favorisent un habitat de meilleure qualité, semblent trop limités dans 1’espace pour
faire une différence a moyen terme. Le Scénario #4 offre des gains intéressants dans la zone 1C,
tout comme le Scénario #5 qui y couple la restauration de peuplements forestiers a moyen terme.
Le Scénario #6 offre des gains intéressants localisés au cceur de la zone 1E du site faunique, et
pourrait contribuer a en améliorer la qualité d’habitat de maniere ciblée. Finalement, le Scénario
#7 offre des gains intéressants en périphérie des zones 1C et 1E, mais sur une superficie moindre

que certains scénarios precédents.
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Différence de probabilité d'occurrence relative

Figure 11. Représentation cartographique de la différence de probabilité d’occurrence relative
du caribou de Val-d’Or attendue selon le scénario #1 (Realisation de coupes forestiéres
supplémentaires prés des zones 4A, 4B et 5 du site faunique) et calculée en soustrayant pour
chaque pixel la probabilité d’occurrence relative actuelle (appliquée a la carte écoforestiére mise
a jour en 2018) de la probabilité d’occurrence relative obtenue pour le scénario #1. Les
changements sont représentés en quantiles suivant une diminution de la probabilité
d’occurrence relative (en rouge), peu de changement (en jaune) ou une augmentation (en vert).
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Figure 12. Représentation cartographique de la différence de probabilité d’occurrence relative
du caribou de Val-d’Or attendue selon le scénario #2 (Restauration de peuplements forestiers,
fermeture et revégétalisation de chemins pres des zones 4A, 4B et 5 du site faunique) et calculée
en soustrayant pour chaque pixel la probabilité d’occurrence relative actuelle (appliquée a la
carte écoforestiere mise a jour en 2018) de la probabilité d’occurrence relative obtenue pour le
scénario #2. Les changements sont représentés en quantiles suivant une diminution de la
probabilité d’occurrence relative (en rouge), peu de changement (en jaune) ou une augmentation
(en vert).
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Figure 13. Représentation cartographique de la différence de probabilité d’occurrence relative
du caribou de Val-d’Or attendue selon le scénario #3 (Restauration de peuplements forestiers
dans la zone 1C) et calculée en soustrayant pour chaque pixel la probabilit¢ d’occurrence
relative actuelle (appliquée a la carte écoforestiere mise a jour en 2018) de la probabilité
d’occurrence relative obtenue pour le scénario #3. Les changements sont représentés en
quantiles suivant une diminution de la probabilité d’occurrence relative (en rouge), peu de
changement (en jaune) ou une augmentation (en vert).
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Figure 14. Représentation cartographique de la différence de probabilité d’occurrence relative
du caribou de Val-d’Or attendue selon le scénario #4 (Fermeture et revégétalisation des
chemins identifiés dans la zone 1C et sa périphérie immédiate) et calculée en soustrayant pour
chaque pixel la probabilité d’occurrence relative actuelle (appliquée a la carte écoforestiére mise
a jour en 2018) de la probabilité d’occurrence relative obtenue pour le scénario #4. Les
changements sont représentés en quantiles suivant une diminution de la probabilité
d’occurrence relative (en rouge), peu de changement (en jaune et vert pale) ou une augmentation
(en vert foncé). Il importe de noter que pour ce scénario, la présence de davantage de vert dans
I’aire d’étude ne signifie pas que le scénario est favorable en-dehors des zones d’intervention
visées mais plutdt que la rampe de couleurs est contrainte par les limites entre quantiles.
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Figure 15. Représentation cartographique de la différence de probabilité d’occurrence relative
du caribou de Val-d’Or attendue selon le scénario #5 (Restauration de peuplements forestiers,
fermeture et revégétalisation de chemins identifiés dans la zone 1C et sa périphérie immédiate)
et calculée en soustrayant pour chaque pixel la probabilité d’occurrence relative actuelle
(appliquée a la carte écoforestiére mise a jour en 2018) de la probabilité d’occurrence relative
obtenue pour le scénario #5. Les changements sont représentés en quantiles suivant une
diminution de la probabilité d’occurrence relative (en rouge), peu de changement (en jaune et
en vert pale) ou une augmentation (en vert foncé). Il importe de noter que pour ce scénario, la
présence de davantage de vert dans I’aire d’étude ne signifie pas que le scénario est favorable
en-dehors des zones d’intervention visées mais plutot que la rampe de couleurs est contrainte
par les limites entre quantiles.
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Figure 16. Représentation cartographique de la différence de probabilité d’occurrence relative
du caribou de Val-d’Or attendue selon le scénario #6 (Restauration de peuplements forestiers,
fermeture et revégétalisation de chemins identifiés dans la zone 1E) et calculée en soustrayant
pour chaque pixel la probabilité d’occurrence relative actuelle (appliquée a la carte écoforestiere
mise a jour en 2018) de la probabilité d’occurrence relative obtenue pour le scénario #6. Les
changements sont représentés en quantiles suivant une diminution de la probabilité
d’occurrence relative (en rouge), peu de changement (en jaune) ou une augmentation (en vert).
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Figure 17. Représentation cartographique de la différence de probabilité d’occurrence relative
du caribou de Val-d’Or attendue selon le scénario #7 (Restauration de chemins dans les zones
1A, 1B, 1C et 1E du site faunique) et calculée en soustrayant pour chaque pixel la probabilité
d’occurrence relative actuelle (appliquée a la carte écoforestiere mise a jour en 2018) de la
probabilité d’occurrence relative obtenue pour le scénario #7. Les changements sont représentés
en quantiles suivant une diminution de la probabilité d’occurrence relative (en rouge), peu de
changement (en jaune) ou une augmentation (en vert).
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Sans surprise, les scénarios proposés ont un effet diamétralement opposé pour le loup (Figures
18 & 24), avec un seul scénario ou des gains marqués en qualité d’habitat peuvent étre attendus, c.-
a-d. le Scénario #1 qui prévoit I’ajout de coupes forestieres supplémentaires pres des zones 4A, 4B
et 5 du site faunique (Figure 18). A I’inverse, tous les scénarios qui impliquaient la fermeture et
revégeétalisation de chemins forestiers (Scénarios #4 et 7; Figures 21 et 24) et une combinaison de
fermeture et revégétalisation de chemins avec une restauration de peuplements forestiers matures
(Scénarios #2, 5 et 6; Figures 19, 22 et 23) s’avérent défavorables au loup, avec une diminution
marquée de la probabilité d’occurrence relative. La division en quantiles des valeurs de pertes et
de gains montre clairement que les Scénarios #2 a 7 ne permettent de faire que de tres faibles gains
en qualité d’habitat pour le loup, et que ces gains couvrent une superficie minime (voir les plages
de valeurs de gains et de pertes; Figures 19 a 24). De plus, les rampes de couleurs étant relatives,
plus des pertes sont €levées dans une zone de restauration, plus certains pixels peuvent sembler de
« bonne » qualité si la perte y est plus faible (voir par exemple le Scénario #2 pour le loup; Figure
19). Les pertes de probabilité d’occurrence relative étaient plus élevées dans des scénarios couplant
fermeture et revégétalisation des chemins avec une restauration de peuplements forestiers matures
(Figures 19, 22 et 23) que dans des scénarios de fermeture et revégetalisation des chemins

seulement (Figures 21 et 24).

A la lumiére de ces résultats, le Scénario #1 (Réalisation de coupes forestiéres supplémentaires
pres des zones 4A, 4B et 5 du site faunique) doit étre évité pour ne pas favoriser les populations de
loups gris dans ’aire d’étude. Les pertes de qualité d’habitat liées au Scénario #2 sont importantes
mais localisées loin de la réserve de biodiversité des Caribous-de-Val-d’Or, alors que celles du
Scénario #3 sont certes dans la zone de protection 1C, mais n’affectent qu’une tres faible superficie
du territoire a I’étude. Peu de différence est observable entre les scénarios #4 et #5, mais ce dernier
devrait a long terme étre privilégié car la diminution de qualité d’habitat pour le loup serait plus

importante en tablant également sur la restauration de peuplements forestiers matures.
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Figure 18. Représentation cartographique de la différence de probabilité d’occurrence relative
du loup gris attendue selon le scénario #1 (Réalisation de coupes forestiéres supplémentaires
prés des zones 4A, 4B et 5 du site faunique) et calculée en soustrayant pour chaque pixel la
probabilité d’occurrence relative actuelle (appliquée a la carte écoforestiére mise a jour en 2018)
de la probabilité d’occurrence relative obtenue pour le scénario #1. Les changements sont
représentés en quantiles suivant une diminution de la probabilité d’occurrence relative (en
rouge), peu de changement (en jaune) ou une augmentation (en vert).
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Figure 19. Représentation cartographique de la différence de probabilité d’occurrence relative
du loup gris attendue selon le scénario #2 (Restauration de peuplements forestiers, fermeture et
revégetalisation de chemins prés des zones 4A, 4B et 5 du site faunique) et calculée en
soustrayant pour chaque pixel la probabilité d’occurrence relative actuelle (appliquée a la carte
écoforestiere mise a jour en 2018) de la probabilité d’occurrence relative obtenue pour le
scénario #2. Les changements sont représentés en quantiles suivant une diminution de la
probabilité d’occurrence relative (en rouge), peu de changement (en jaune) ou une augmentation
(en vert). 1l importe de noter que pour ce scénario, la présence de davantage de vert dans 1’aire
d’étude ne signifie pas que le scénario est favorable en-dehors des zones d’intervention visées
mais plutdt que la rampe de couleurs est contrainte par les limites entre quantiles.
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Figure 20. Représentation cartographique de la différence de probabilité d’occurrence relative
du loup gris attendue selon le scénario #3 (Restauration de peuplements forestiers dans la zone
1C) et calculée en soustrayant pour chaque pixel la probabilité d’occurrence relative actuelle
(appliquée a la carte écoforestiére mise a jour en 2018) de la probabilité d’occurrence relative
obtenue pour le scénario #3. Les changements sont représentés en quantiles suivant une
diminution de la probabilité d’occurrence relative (en rouge), peu de changement (en jaune) ou
une augmentation (en vert).
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Différence de probabilité d'occurrence relative Routes nationales 0 5 10 20 Km
Quantiles :] PCM global caribou I

I -0.59898 - -0,00307 it Zone de protection 1C
[ -0,00306 - -0,00055

[ ] -0,00054 - 0,00703

[ 0,00704-0,01713

I 0.01714-0,0449

Figure 21. Représentation cartographique de la différence de probabilité d’occurrence relative
du loup gris attendue selon le scénario #4 (Fermeture et revégétalisation des chemins identifiés
dans la zone 1C et sa périphérie immédiate) et calculée en soustrayant pour chaque pixel la
probabilité d’occurrence relative actuelle (appliquée a la carte écoforestiére mise a jour en 2018)
de la probabilité d’occurrence relative obtenue pour le scénario #4. Les changements sont
représentés en quantiles suivant une diminution de la probabilité d’occurrence relative (en
rouge), peu de changement (en jaune) ou une augmentation (en vert).
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Différence de probabilité d'occurrence relative Routes nationales 0 5 10 20 Km
Quantiles :I PCM global caribou f

I 073687 - -0,00415 {7 Zone de protection 1C

[ -0,00414 - -0,00108
[ ]-0,00107 - 0,00811
[ ] 000812-0,01731
B 0.01732- 00449

Figure 22. Représentation cartographique de la différence de probabilité d’occurrence relative
du loup gris attendue selon le scénario #5 (Restauration de peuplements forestiers, fermeture et
revégétalisation de chemins identifiés dans la zone 1C et sa périphérie immédiate) et calculée
en soustrayant pour chaque pixel la probabilité d’occurrence relative actuelle (appliquée a la
carte écoforestiére mise a jour en 2018) de la probabilité d’occurrence relative obtenue pour le
scénario #5. Les changements sont représentés en quantiles suivant une diminution de la
probabilité d’occurrence relative (en rouge), peu de changement (en jaune) ou une augmentation
(en vert).
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Différence de probabilité d'occurrence relative Routes nationales 0 5 10 20 Km
Quantiles [ ] PcM global caribou

I 072051 - -0,00305 [ ] zone de protection 1E
[ -0,00304 - -0,00005

[ ] -0,00004 - 0,00595

[ ] 0,00596 - 0,01496

I 0.01497 - 0,04498

Figure 23. Représentation cartographique de la différence de probabilité d’occurrence relative
du loup gris attendue selon le scénario #6 (Restauration de peuplements forestiers, fermeture et
revégétalisation de chemins identifiés dans la zone 1E) et calculée en soustrayant pour chaque
pixel la probabilité d’occurrence relative actuelle (appliquée a la carte écoforestiére mise a jour
en 2018) de la probabilité d’occurrence relative obtenue pour le scénario #6. Les changements
sont représentés en quantiles suivant une diminution de la probabilité d’occurrence relative (en
rouge), peu de changement (en jaune) ou une augmentation (en vert).
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Différence de probabilité d'occurrence relative Routes nationales 0 5 10 20 Km

Quantiles I:] PCM global caribou f
B 057672 - -0,00385 [ ] Zone de protection 1E
[ -0,00384 - -0,00141 i """ Zone de protection 1C

[ ] -0,0014 -0,0059
[ 0,00591-0,01565
I 001566 - 0,0449

Figure 24. Représentation cartographique de la différence de probabilité d’occurrence relative
du loup gris attendue selon le scénario #7 (Restauration de chemins dans les zones 1A, 1B, 1C
et 1E du site faunique) et calculée en soustrayant pour chaque pixel la probabilité d’occurrence
relative actuelle (appliquée a la carte écoforestiere mise a jour en 2018) de la probabilité
d’occurrence relative obtenue pour le scénario #7. Les changements sont représentés en
quantiles suivant une diminution de la probabilité d’occurrence relative (en rouge), peu de
changement (en jaune) ou une augmentation (en vert).

52



Finalement, le Scénario #6 améliorerait grandement la quiétude du caribou dans la zone 1E
par une diminution importante et ciblée de la qualit¢ d’habitat du loup dans cette zone, ainsi qu’au
sud de la zone 1E, alors que le Scénario #7 offre des gains moins importants, plus localisés mais

¢galement au cceur de 1’habitat utilisé par le caribou dans le noyau de zones protégées 1C et 1E.

5.6. Impact des scénarios de restauration ou d’aménagement d’habitat sur le niveau de

perturbation dans I’aire de répartition du caribou de Val-d’Or

L’analyse de I’'impact des différents scénarios considérés dans la présente étude montre que
le niveau actuel de perturbation est trés élevé (78,17%¢; Tableau 5), ce qui se situe bien au-dela du
seuil de perturbation de 35% suggeéré par Environnement Canada (2011). Le Scénario #1, qui
implique I’ajout de coupes forestieres, ferait grimper le niveau de perturbation, ¢loignant I’aire de
répartition du caribou de Val-d’Or de I’autosuffisance, alors que les scénarios de restauration (#2
a #7) offrent tous une diminution relative du niveau de perturbation. Le Scénario #2 s’aveére le plus
prometteur (73,35%) alors que les scénarios #3, #4, #6 et #7 n’offrent que des gains minimes
(Tableau 5). Toutefois, aucun scénario ne permet d’abaisser le niveau de perturbation en-deca du

seuil de 35%, seuil visé pour offrir une probabilité d’autosuffisance de 60%.

5.7. Identification des COS a prioriser pour les efforts de restauration

Les différents scénarios considérés permettent de localiser les gains et les pertes en probabilité
d’occurrence relative pour le caribou de Val-d’Or ainsi que pour le loup a I’échelle des pixels;
cependant, I’exercice d’identification des secteurs ou les efforts de restauration de la qualité
d’habitat pour le caribou doivent étre priorisés n’est pas simple a une échelle spatiale aussi fine.
Suivant le rapport de St-Laurent et al. (2018) sur le caribou de la Gaspésie, nous avons décidé de
synthétiser les gains et les pertes a I’échelle d’une unité spatiale de référence communément utilisée
en planification des activités d’aménagement forestier et du territoire, a savoir les compartiments

d’organisation spatiale (ci-apres COS; voir la Figure 25 pour leur distribution dans 1’aire d’étude).

® Suivant une analyse appliquée a la carte écoforestiére et au Routard tous deux mis & jour en 2018.
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Tableau 5. Niveau de perturbation (en %) dans I’aire de répartition du caribou de Val-d’Or, tel que délimitée
a I’aide d’un PCM 100% circonscrivant les localisations télémétriques GPS récoltées entre 2011 et 2017.
Les perturbations considérées incluent les routes pavées, chemins forestiers, les coupes de < 50 ans et moins
et les brdlis de <40 ans; une zone tampon de 500 m a été ajoutée aux structures linéaires et aux coupes,
selon la méthode d’Environnement Canada (2011).

Scénarios d’aménagement ou de restauration d’habitat Niveau de
o perturbation
# Description
P (%)
Etat actuel  Suivant la carte écoforestiére de 2018 78,17

Réalisation de coupes forestieres supplémentaires prés des

zones 4A, 4B et 5 du site faunique 78,95

Restauration de peuplements forestiers, fermeture et
2 revégétalisation de chemins prés des zones 4A, 4B et 5 du 73,35
site faunique

3 Restauration de peuplements forestiers dans la zone 1C 77,31

Fermeture et revégétalisation des chemins identifiés dans la

AR 78,13
zone 1C et sa periphérie immédiate

Restauration de peuplements forestiers, fermeture et
5 revégétalisation de chemins identifiés dans la zone 1C et sa 75,63
périphérie immédiate

Restauration de peuplements forestiers, fermeture et

i o 77,23
revégetalisation de chemins identifiés dans la zone 1E

Restauration de chemins dans les zones 1A, 1B, 1C et 1E du

. . 78,14
site faunique

54



0 510 20 Km

| I Aire d'étude HHHHH
Figure 25. Délimitation des compartiments d’organisation spatiale (COS; fines lignes grises) et des
unités territoriales (ici désignées par les trames de couleur) considérés dans I’évaluation de 1’effet
potentiel des efforts de restauration de la qualité d’habitat pour le caribou de Val-d’Or. Un identifiant
unique des COS est utilisé aux Tableaux 6 a 20. Seuls les COS de la région administrative de I’ Abitibi-
Témiscamingue et qui entrecoupent notre aire d’étude (en pointillé) sont représentés. Les COS situés
dans la partie sud-est de I’aire d’étude, en Outaouais, ne sont pas considérés dans 1’analyse graphique ni
les Tableaux 6 a 20.
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Un faible nombre de COS sont ciblés par les interventions prévues dans chacun des
scénarios considérés. Ainsi, des pertes de qualité d’habitat (ci-apres toujours > a 5%) pour
le caribou de Val-d’Or sont concentrées dans 16 COS selon le Scénario #1 (Figure 26,
Tableau 6), avec des pertes variant de 5,21 a 13,28%, disqualifiant du coup ce scénario
pour un quelconque effort de restauration de 1’habitat du caribou de Val-d’Or. Pour les six
autres scénarios, les gains se retrouvent principalement dans 25 COS suivant le Scénario #2
(Figure 27, Tableau 7), un seul COS pour le Scénario #3 (Figure 28, Tableau 8), 7 COS
pour le Scénario #4 (Figure 29 7, Tableau 9), 8 COS pour le Scénario #5 (Figure 30,
Tableau 10), 7 COS pour le Scénario #6 (Figure 31, Tableau 11) et seulement un COS pour
le Scénario #7 (Figure 32, Tableau 12). Pour ces six scénarios, les gains les plus notables
pour le caribou se retrouvent dans quelques COS qui différent entre chacun des scénarios
(Tableaux 7-12). Ces gains se retrouvant sur une échelle relative de probabilité
d’occurrence, il n’est toutefois pas possible de les comparer de manicre absolue.
Cependant, nous pouvons avancer que le Scénario #2 est celui qui apporterait la
contribution la plus appréciable a la restauration de la qualité d’habitat pour le caribou de
Val-d’Or, avec les cinq meilleurs COS offrant un gain potentiel en probabilité d’occurrence
relative variant de 21,18 a 28,82% (Tableau 7). Toujours sur la base des cing COS ou le
gain moyen serait le plus élevé, le deuxieme meilleur scénario serait le Scénario #6 avec
des gains variant de 6,97 a 10,77% (Tableau 11), suivi du Scénario #5 avec des gains
variant de 6,63 a 10,77% (Tableau 10) et du Scénario #4 avec des gains variant de 5,06 a

9,02% (Tableau 9), gains réalisés a I’échelle des COS concernés.

"1l importe de noter que I’exercice de standardisation (entre 0 et 1) des gains et pertes, réalisé pour I’exercice
cartographique seulement, peut donner I’impression que des polygones qui ne sont pas & proximité de ceux
impactés par un scénario d’aménagement ou de restauration aient malgré tout une différence de probabilité
relative d’occurrence. Nous soulignons cependant qu’il s’agit 1a d’un artefact graphique 1ié a 1’exercice de
standardisation cartographique, rien de plus.
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Figure 26. Représentation cartographique de la moyenne des différences de probabilité
d’occurrence relative du caribou de Val-d’Or rapportée a 1’échelle du COS et attendue selon le
scénario #1 (Réalisation de coupes forestieres supplémentaires prés des zones 4A, 4B et 5 du site
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faunique) par rapport a la situation actuelle (appliquée a la carte écoforestiere mise a jour en

2018). Les changements sont représentés suivant un gradient d’intensité de perte (en rouge) de

probabilité d’occurrence relative.
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Tableau 6. Hiérarchie des 25 compartiments d’organisation spatiale (COS) présentant les valeurs
les plus élevées de perte moyenne, de variabilité (écart-type plus élevé) et de perte maximales en
probabilité d’occurrence relative (comme proxy de la qualité d’habitat) du caribou de Val-d’Or
attendues selon le scénario #1 (Réalisation de coupes forestiéres supplémentaires pres des zones
4A, 4B et 5 du site faunique) par rapport a la situation actuelle (appliquée a la carte écoforestiére
mise & jour en 2018).

COs # Perte COS#  Ecart-type COS # Perte
moyenne maximale
19 87 -0,1328 19 87 0,1762 19 88 -0,7213
20 632 -0,1016 17 _66 0,1670 19 61 -0,6940
17_66 -0,1000 17_92 0,1622 17_65 -0,6761
17 92 -0,0899 20_632 0,1603 19 91 -0,3884
17 67 -0,0839 17_67 0,1567 17_135 -0,3884
19 649 -0,0830 19 89 0,1529 20_60 -0,3884
19 88 -0,0793 17_135 0,1522 11 277 -0,3884
19 89 -0,0767 19 649 0,1498 19 87 -0,3884
19 633 -0,0755 19 633 0,1485 20 58 -0,3884
17 135 -0,0748 19 88 0,1483 19 649 -0,3884
19 86 -0,0728 17_134 0,1469 17 67 -0,3884
17 134 -0,0693 19 86 0,1458 17 66 -0,3884
20_60 -0,0607 17_65 0,1364 19 86 -0,3884
17 65 -0,0580 11 276 0,1337 17 136 -0,3884
11 276 -0,0546 20_60 0,1325 17 134 -0,3884
19 61 -0,0521 19 61 0,1275 20_632 -0,3884
20_58 -0,0454 20 58 0,1217 19 650 -0,3884
11 277 -0,0414 11 277 0,1182 17 92 -0,3884
19 91 -0,0361 19 91 0,1089 19 89 -0,3884
20 59 -0,0306 20 59 0,1034 19 633 -0,3884
11 274 -0,0193 11 274 0,0832 11 276 -0,3884
17_8020 -0,0175 17_8020 0,0794 20 59 -0,3884
17_656 -0,0167 17_656 0,0780 11 274 -0,3884
17 557 -0,0137 17 557 0,0703 17_8020 -0,3884
208097 -0,0123 208097 0,0679 16 275 -0,3884
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Différence moyenne de probabilité d'occurrence relative
| -0,00001 - 0,00612
| 1 0,00613-0,02489
| 10,02490 - 0,05885
[ 1 005886-0,11562

0,11563 - 0,26818

Figure 27. Représentation cartographique de la moyenne des différences de probabilité
d’occurrence relative du caribou de Val-d’Or rapportée a I’échelle du COS et attendue selon le
scénario #2 (Restauration de peuplements forestiers, fermeture et revégétalisation de chemins
prés des zones 4A, 4B et 5 du site faunique) par rapport a la situation actuelle (appliquée a la
carte écoforestiére mise a jour en 2018). Les changements sont représentés suivant un gradient
d’intensité de gain (en vert) de probabilité d’occurrence relative.
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Tableau 7. Hiérarchie des 25 compartiments d’organisation spatiale (COS) présentant les valeurs
les plus élevées de gain moyen, de variabilité (écart-type plus élevé) et de gain maximal en
probabilité d’occurrence relative (comme proxy de la qualité d’habitat) du caribou de Val-d’Or
attendues selon le scénario #2 (Restauration de peuplements forestiers, fermeture et
revégeétalisation de chemins prés des zones 4A, 4B et 5 du site faunique) par rapport a la situation
actuelle (appliquée a la carte écoforestiére mise a jour en 2018).

COS#  Gain moyen COS# Ecart-type COS# Gagm
maximal
19 89 0,2682 17_135 0,2162 17 92 0,5653
17 92 0,2663 19 91 0,2154 17 134 0,5652
17 _134 0,2457 17 134 0,2144 19 89 0,5648
17 135 0,2218 11 277 0,2132 17 135 0,5642
19 91 0,2118 17 92 0,2112 19 87 0,5637
19 87 0,2091 11 515 0,2076 19 91 0,5635
11 277 0,1722 19 89 0,1978 19 86 0,5630
11 515 0,1685 17_656 0,1869 19 88 0,5629
19 86 0,1623 19 87 0,1759 10_139 0,5611
17 555 0,1156 19 86 0,1688 17_132 0,5609
17 136 0,1136 19 649 0,1417 11 515 0,5598
17_67 0,1114 19 61 0,1354 11 277 0,5591
19 88 0,1107 10_139 0,1296 20_49 0,5589
17 65 0,1033 10_143 0,1230 19 61 0,5588
17 63 0,1030 20_62 0,1168 10_143 0,5588
17 132 0,1019 11 514 0,1104 17_656 0,5588
17 557 0,0994 10 138 0,1076 10 138 0,5566
10_139 0,0983 19 88 0,1065 19 649 0,5559
17 556 0,0957 19 651 0,1032 19 651 0,5546
17 66 0,0794 17130 0,0995 20_62 0,5517
10_138 0,0788 20_49 0,0939 17_130 0,5506
19 61 0,0779 17 132 0,0921 17 64 0,5504
20_49 0,0588 10_140 0,0777 11 514 0,5491
10_143 0,0569 17_555 0,0776 17_555 0,5305
17 64 0,0560 17 136 0,0771 17_67 0,4714
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Figure 28. Représentation cartographique de la moyenne des différences de probabilité
d’occurrence relative du caribou de Val-d’Or rapportée a 1’échelle du COS et attendue selon le
scénario #3 (Restauration de peuplements forestiers dans la zone 1C) par rapport a la situation
actuelle (appliquée a la carte écoforestiere mise a jour en 2018). Les changements sont
représentés suivant un gradient d’intensité de gain (en vert) de probabilité d’occurrence relative.
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Tableau 8. Hiérarchie des 25 compartiments d’organisation spatiale (COS) présentant les valeurs
les plus élevées de gain moyen, de variabilité (écart-type plus élevé) et de gain maximal en
probabilité d’occurrence relative (comme proxy de la qualité d’habitat) du caribou de Val-d’Or
attendues selon le scénario #3 (Restauration de peuplements forestiers dans la zone 1C) par rapport
a la situation actuelle (appliquée a la carte écoforestiére mise a jour en 2018).

Cos # rfoa)‘/';‘n COS#  Ecart-type COs # mg’;mal
16_197 0,0300 16_197 0,0951 16_197 0.3477
16_694 0,0181 16_694 0,0760 16_694 0,3477
13_708 0,0166 13_708 0,0723 13_708 0,3477
12690 0,0145 13820 0,0681 13_820 0,3477
13 820 0,0143 16_691 0,0670 16_691 0,3477
16_691 0,0140 12_690 0,0666 12_690 0,3477
16_198 0,0138 16_198 0,0663 16_198 0,3477
16_833 0,0071 16_833 0,0487 16_833 0,3477
16_692 0,0055 16692 0,0425 16_692 0,3477
13_822 0,0042 13 822 0,0366 13 822 0,3477
13_709 0,0030 16_721 0,0292 13_709 0,3477
16_721 0,0025 13_709 0,0290 12 495 0,3477
16_693 0,0025 16_693 0,0288 16_259 0,3477
12 495 0,0023 12_495 0,0279 16_693 0,3477
16_259 0,0021 16_259 0,0268 16_721 0,3477
16_202 0,0021 16_202 0,0265 16_202 0,3475
16_200 0,0015 16_200 0,0226 14_537 0,3475
13_256 0,0008 13_256 0,0146 16_200 0,3462
14_539 0,0003 14_539 0,0074 13_256 0,3458
13 821 0,0002 14_537 0,0047 14_539 0,3322
16_710 0,0002 13 821 0,0012 16_710 0,0735
14537 0,0001 16_710 0,0011 14_254 0,0730
16_834 <0,0001 14_254 0,0008 12263 0,0730
12 201 <0,0001 16_834 0,0008 13823 0,0075
13 812 <0,0001 12201 0,0005 16_834 0,0075
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Figure 29. Représentation cartographique de la moyenne des différences de probabilité
d’occurrence relative du caribou de Val-d’Or rapportée a I’échelle du COS et attendue selon le
scénario #4 (Fermeture et revégétalisation des chemins identifiés dans la zone 1C et sa
périphérie immédiate) par rapport a la situation actuelle (appliquée a la carte écoforestiére mise

a jour en 2018). Les changements sont représentés suivant un gradient d’intensité de gain (en
vert) de probabilité d’occurrence relative.
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Tableau 9. Hiérarchie des 25 compartiments d’organisation spatiale (COS) présentant les valeurs
les plus élevées de gain moyen, de variabilité (écart-type plus élevé) et de gain maximal en
probabilité d’occurrence relative (comme proxy de la qualité d’habitat) du caribou de Val-d’Or
attendues selon le scénario #4 (Fermeture et revégétalisation des chemins identifiés dans la zone
1C et sa périphérie immédiate) par rapport a la situation actuelle (appliquée a la carte écoforestiére
mise & jour en 2018).

COs # Gain COS#  Ecart-type COS # Gain
moyen maximal
12690 0,0902 16_721 0,0632 13 822 0,2480
16_197 0,0758 13_708 0,0629 13 820 0,2477
12 263 0,0676 16_691 0,0629 12_690 0,2473
16_691 0,0521 12_690 0,0624 12_495 0,2463
16_721 0,0506 16_197 0,0615 16_691 0,2459
16_833 0,0506 12 263 0,0609 16_833 0,2456
13_708 0,0500 16_259 0,0590 12_199 0,2455
13_709 0,0460 12_495 0,0559 12 261 0,2455
13 820 0,0440 13_256 0,0548 12_263 0,2455
16_259 0,0434 12 832 0,0546 12 832 0,2431
12 495 0,0421 14_254 0,0543 12 201 0,2430
13 821 0,0396 16_833 0,0523 13_708 0,2425
13 822 0,0385 12_199 0,0509 14_254 0,2421
14_254 0,0381 13_709 0,0480 16_721 0,2418
12 199 0,0327 16_694 0,0476 16_197 0,2411
13_256 0,0325 13_820 0,0472 13_256 0,2398
12 832 0,0288 13 822 0,0470 16_259 0,2390
16_694 0,0200 13 821 0,041 13 821 0,2385
16_692 0,0195 16_692 0,0405 13_709 0,2375
12_201 0,0117 12 201 0,0398 16_694 0,2328
13 823 0,0082 16_198 0,0300 13 812 0.2313
16_198 0,0077 16_693 0,0300 16_692 0,2309
12 261 0,0077 14_539 0,0263 16_198 0,2281
16_693 0,0073 12 261 0,0257 14_539 0,2270
16_710 0,0065 16_710 0,0216 14_537 0,2264
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Figure 30. Représentation cartographique de la moyenne des différences de probabilité
d’occurrence relative du caribou de Val-d’Or rapportée a I’échelle du COS et attendue selon le
scénario #5 (Restauration de peuplements forestiers, fermeture et revégétalisation de chemins
identifiés dans la zone 1C et sa périphérie immédiate) par rapport a la situation actuelle
(appliquée a la carte écoforestiere mise a jour en 2018). Les changements sont représentés
suivant un gradient d’intensité de gain (en vert) de probabilité d’occurrence relative.
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Tableau 10. Hiérarchie des 25 compartiments d’organisation spatiale (COS) présentant les valeurs
les plus élevées de gain moyen, de variabilité (écart-type plus élevé) et de gain maximal en
probabilité d’occurrence relative (comme proxy de la qualité d’habitat) du caribou de Val-d’Or
attendues selon le scénario #5 (Restauration de peuplements forestiers, fermeture et
revégeétalisation de chemins identifiés dans la zone 1C et sa périphérie immédiate) par rapport a la
situation actuelle (appliquée a la carte écoforestiére mise a jour en 2018).

COS # Gain COS#  Ecart-type COS # Gain
moyen maximal
16_197 0,1063 16_197 0,1330 12690 0,5623
12690 0,1049 16_694 0,1104 16 197 0,5619
12 263 0,0676 13 708 0,1072 13 820 0,5613
13 708 0,0669 16_691 0,1004 12 495 0,5609
16 691 0,0663 12 690 0,0989 16_833 0,5600
13 820 0,0582 13 820 0,0909 13 822 0,5593
16 833 0,0576 16 198 0,0801 16 691 0,5584
16 721 0,0532 16 833 0,0745 16259 0,5578
13 709 0,0491 16 721 0,0706 13 709 0,5577
16259 0,0455 16_692 0,0661 13 708 0,5577
12 495 0,0444 16259 0,0654 16 198 0,5546
13 822 0,0426 12 495 0,0651 16_694 0,5524
13 821 0,0399 13 822 0,0630 16692 0,5485
16_694 0,0384 12 263 0,0609 16 721 0,5447
14 254 0,0381 13 709 0,0596 14 539 0,5358
13 256 0,0334 13 256 0,0567 16_693 0,5347
12 199 0,0327 12 832 0,0547 16202 0,4369
12 832 0,0288 14 254 0,0543 16200 0,3691
16 692 0,0250 12 199 0,0509 13 256 0,3541
16 198 0,0216 16_693 0,0464 14 537 0,3489
12 201 0,0117 13 821 0,046 14 254 0,3079
16_693 0,0099 12 201 0,0399 12 263 0,2839
13 823 0,0082 16202 0,0306 12 199 0,2455
12 261 0,0077 14 539 0,0290 12 261 0,2455
16202 0,0072 12 261 0,0257 12 832 0,2431

66



77 og‘«u"l'
%o r
ey, 1/@;,*,\1’4;

viﬁ%’&%érﬁ’;%
SRR

LR AL A T 5K

AL '%r""'(r,\tu‘

SR 0

& FAC LTI

St A
ST

{5

¥

& of

.........
.........

Différence moyenne de probabilité d'occurrence relative
| |-0,00001-0,00016
| 1 0,00017-0,00157
| 10,00158-0,00459
[ 10,00460 - 0,03458
7771 0,03459-0,10773

Figure 31. Représentation cartographique de la moyenne des différences de probabilité
d’occurrence relative du caribou de Val-d’Or rapportée a I’échelle du COS et attendue selon le
scénario #6 (Restauration de peuplements forestiers, fermeture et revégétalisation de chemins
identifiés dans la zone 1E) par rapport a la situation actuelle (appliquée a la carte ecoforestiéere
mise & jour en 2018). Les changements sont représentés suivant un gradient d’intensité de gain
(en vert) de probabilité d’occurrence relative.
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Tableau 11. Hiérarchie des 25 compartiments d’organisation spatiale (COS) présentant les valeurs
les plus élevées de gain moyen, de variabilité (écart-type plus élevé) et de gain maximal en
probabilité d’occurrence relative (comme proxy de la qualité d’habitat) du caribou de Val-d’Or
attendues selon le scénario #6 (Restauration de peuplements forestiers, fermeture et
revégeétalisation de chemins identifiés dans la zone 1E) par rapport a la situation actuelle (appliquée
a la carte écoforestiére mise a jour en 2018).

COS # Gain COS#  Ecart-type COS # Gain
moyen maximal
12 711 0,1077 16_720 0,1519 12 713 0,5581
16 720 0,0796 12 713 0,1383 16_720 0,5553
12 712 0,0793 12 262 0,1067 16 721 0,5404
12260 0,0735 12 201 0,0688 12 262 0,5069
12 517 0,0697 12 260 0,0669 12 711 0,2477
12 201 0,0682 12 517 0,0648 12 201 0,2464
12 713 0,0624 12 711 0,0642 12 517 0,2420
12 832 0,0346 16 721 0,0630 12 712 0,2396
16 721 0,0145 12 712 0,0605 12 832 0,2395
12 262 0,0144 12 832 0,0537 12 260 0,2378
12 261 0,0046 12 261 0,0100 12 261 0,1608
12 501 0,0036 12 199 0,0065 12 199 0,1234
12 503 0,0033 12 501 0,0061 12 501 0,0507
12199 0,0017 12 503 0,0035 16692 0,0292
12 500 0,0010 12 500 0,0021 12 503 0,0277
16 834 0,0006 16_692 0,0014 4 283 0,0216
12 815 0,0006 16_834 0,0012 12 500 0,0194
16692 0,0005 12 815 0,0009 4 276 0,0189
11 816 0,0002 11 816 0,0003 16 834 0,0072
11 511 <0,0001 4 276 0,0003 12 815 0,0046
11504 <0,0001 4 153 0,0003 11504 0,0018
118089 <0,0001 4 283 0,0003 11 816 0,0017
4 276 <0,0001 11 511 0,0001 11 511 0,0015
4 283 <0,0001 11_504 0,0001 12499 0,0008
12 499 <0,0001 4 272 <0,0001 118089 0,0005

68



Cie

0

3‘:‘- t i

q}? / ‘3

..Oft-’ "'&&
"éw
3""&'
a A w

.,vl‘yb «*
4’ t‘*’

.ee" s

A f f A h pan

'ﬁ%'ﬁ‘ﬂ T m’i' L=

9‘5@%’5’;"% S
e

Différence moyenne de probabilité d'occurrence relative
| |-0,00001-0,00134
| ]0,00135-0,00470
| 10,00471-0,00743

" 10,00744-0,02777
[ 0,02778 - 0,05749

Figure 32. Représentation cartographique de la moyenne des différences de probabilité
d’occurrence relative du caribou de Val-d’Or rapportée a I’échelle du COS et attendue selon le
scénario #7 (Restauration de chemins dans les zones 1A, 1B, 1C et 1E du site faunique) par
rapport a la situation actuelle (appliquée a la carte écoforestiére mise a jour en 2018). Les
changements sont représentés suivant un gradient d’intensité de gain (en vert) de probabilité
d’occurrence relative.
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Tableau 12. Hiérarchie des 25 compartiments d’organisation spatiale (COS) présentant les valeurs
les plus élevées de gain moyen, de variabilité (écart-type plus élevé) et de gain maximal en
probabilité d’occurrence relative (comme proxy de la qualité d’habitat) du caribou de Val-d’Or
attendues selon le scénario #7 (Restauration de chemins dans les zones 1A, 1B, 1C et 1E du site
faunique) par rapport a la situation actuelle (appliquée a la carte écoforestiére mise a jour en 2018).

cos # Gain COS#  Ecarttype Cos # Gain
moyen maximal
12 712 0,0575 12 712 0,0606 16 197 0,2395
12 517 0,0398 12 517 0,0539 16_259 0,2345
16_259 0,0278 12 201 0,0480 16_258 0,2328
12 201 0,0242 16 197 0,0459 12 517 0,2270
16 258 0,0223 16 259 0,0458 12 712 0,2252
16 197 0,0207 16 258 0,0446 12 201 0,2227
14 539 0,0181 16 693 0,0398 12 713 0,2205
16_693 0,0161 12 713 0,0396 16 198 0,2179
12 713 0,0155 14 539 0,0375 16 694 0,2155
14 537 0,0155 16 694 0,0367 16 691 0,2112
16 694 0,0139 14 537 0,0361 14 537 0,2110
16_692 0,0074 16 692 0,0282 16 692 0,2108
16 691 0,0066 12 690 0,0262 14 539 0,2083
12 690 0,0063 16 691 0,0259 16 693 0,2073
16 198 0,0059 16 198 0,0256 12 690 0,2055
14 707 0,0047 14 707 0,0215 12 832 0,2052
16 202 0,0036 12 832 0,0171 14 706 0,1909
12 261 0,0032 14 706 0,0108 14 707 0,1837
12 832 0,0028 16 202 0,0095 12 261 0,1489
16 200 0,0024 12 261 0,0081 12 199 0,1225
14 706 0,0013 12 199 0,0053 16 721 0,1042
12 199 0,0009 16_200 0,0050 16_202 0,1027
16 8004 0,0006 16 721 0,0029 16 200 0,0551
16 833 0,0003 16 8004 0,0011 13 708 0,0521
12 500 0,0002 16 833 0,0010 16 8004 0,0473
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Les deux derniers scénarios n’offraient que des gains limités (Scénario #7 : gains de
2,23 a5,75%; Scénario #3 : gains de 1,43 a 3,00%; toujours a I’échelle des COS concernés;
voir Tableaux 8 et 12). Les scénarios prédisant des gains plus importants en moyenne
étaient également ceux ou les gains s’avéraient les plus variables entre les pixels et les plus
¢élevés a I’échelle du pixel (c.-a-d. Scénarios #2, 5 et 6; Tableaux 7, 10 et 11).

Pour le Scénario #2 spécifiqguement, les 16 COS ou les gains seraient les plus élevés
(c.-a-d. en ordre décroissant de contribution potentielle : les COS #19 89, #17 92,
#17 134, #17 135, #19 91, #19 87, #11 277, #11 515, #19 86, #17 555, #17 136,
#17 67, #19 88, #17 65, #17 63 et #17 _132; Tableau 7) permettraient des gains en
qualité relative d’habitat variant de 10,19% a 26,82% a I’échelle des COS concernés, ce
qu’il importe de souligner puisqu’ils ne représentent qu’une faible fraction du territoire a

1”étude.

L’analyse équivalente appliquée au loup a I’échelle des COS offre un portrait opposé
avec le Scénario #1 ou s’ajoutent des coupes forestiéres comme étant le seul ou des gains
sont en moyenne réalisés (variant de 1,11 a 8,88% pour les 25 COS les plus affectés par
les modifications prévues, a I’échelle des COS concernés; Figure 33, Tableau 13), alors
que les six autres scénarios pronant une restauration d’habitat s’avéraient défavorables au
loup en termes de qualité relative d’habitat (Figures 34 a 39, Tableaux 14 a 19). En effet,
les pertes de qualité relative d’habitat se centraient principalement (c.-a-d. > a 5%) dans 25
COS pour le Scénario #2 (Figure 34, Tableau 14), un seul COS pour le Scénario #3 (Figure
35, Tableau 15), 19 COS pour le Scénario #4 (Figure 36, Tableau 16), 19 COS pour le
Scénario #5 (Figure 37, Tableau 17), 9 COS pour le Scénario #6 (Figure 38, Tableau 18)
et 6 COS pour le Scénario #7 (Figure 39, Tableau 19).

Sur la base des pertes de qualit¢ d’habitat pour le loup, la contribution la plus
appréciable a I’amélioration des conditions d’habitat pour le caribou de Val-d’Or (sur la
base des cing COS offrant la plus grande perte potentielle de probabilité d’occurrence
relative de loups) vient du Scénario #2, les pertes variant de 32,06 & 37,76% a I’échelle des
COS concernés (Tableau 14). Le deuxiéme meilleur scénario serait le Scénario #6 avec
des pertes variant de 17,68 a 27,81% (Tableau 18), suivi du Scénario #5 avec des pertes
variant de 13,75 a 25,02% (Tableau 17), du Scénario #4 avec des pertes variant de 13,25 a
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24,20% (Tableau 16) et du Scénario #7 avec des pertes variant de 6,02 a 14,14% (Tableau

19), toujours a I’échelle des COS concernés.
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Figure 33. Représentation cartographique de la moyenne des différences de probabilité
d’occurrence relative du loup gris rapportée a I’échelle du COS et attendue selon le scénario #1
(Réalisation de coupes forestieres supplémentaires pres des zones 4A, 4B et 5 du site faunique)
par rapport & la situation actuelle (appliquée a la carte écoforestiére mise a jour en 2018). Les
changements sont représentés suivant un gradient d’intensité de gain (en vert) de probabilité
d’occurrence relative.
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Tableau 13. Hiérarchie des 25 compartiments d’organisation spatiale (COS) présentant les valeurs
les plus élevées de gain moyen, de variabilité (écart-type plus élevé) et de gain maximal en
probabilité d’occurrence relative (comme proxy de la qualité d’habitat) du loup gris attendues selon
le scénario #1 (Réalisation de coupes forestiéres supplémentaires prés des zones 4A, 4B et 5 du site
faunique) par rapport a la situation actuelle (appliquée a la carte écoforestiére mise a jour en 2018).

COS # Gain COS#  Ecart-type COS # Gain
moyen maximal
19 87 0,0888 17 66 0,1352 19 649 0,3758
17 66 0,0844 17 92 0,1322 17 66 0,3232
17 92 0,0731 17 67 0,1279 17 92 0,3232
17 67 0,0722 19 87 0,1268 17 67 0,3232
17 135 0,0620 17 135 0,1259 19 87 0,3232
19 89 0,0611 19 89 0,1234 17 135 0,3232
20 632 0,0575 17 134 0,1181 19 89 0,3232
17 134 0,0558 17 65 0,1111 17 134 0,3232
19 633 0,0548 11 276 0,1102 17 65 0,3232
19 88 0,0508 19 633 0,1085 11 276 0,3232
17 65 0,0488 19 86 0,1015 19 633 0,3232
19 86 0,0483 11 277 0,0974 19 86 0,3232
19 649 0,0463 19 88 0,0970 11 277 0,3232
11 276 0,0459 20 58 0,0969 19 88 0,3232
20 60 0,0401 20 632 0,0956 20 58 0,3232
20 58 0,0383 19 61 0,0928 20 632 0,3232
19 61 0,0378 19 649 0,0879 19 61 0,3232
11 277 0,0356 20 59 0,0844 20 59 0,3232
20 59 0,0261 20 60 0,0842 20 60 0,3232
19 91 0,0231 19 91 0,0742 19 91 0,3232
11 274 0,0164 11 274 0,0685 11 274 0,3232
17_8020 0,0143 17 656 0,0645 17 656 0,3232
17 656 0,0140 17 8020 0,0635 20 49 0,3232
17 557 0,0116 17 557 0,0566 16 275 0,3232
20 49 0,0111 20 8097 0,0554 11 515 0,3232
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Figure 34. Représentation cartographique de la moyenne des différences de probabilité
d’occurrence relative du loup gris rapportée a 1’échelle du COS et attendue selon le scénario #2
(Restauration de peuplements forestiers, fermeture et revégetalisation de chemins prés des
zones 4A, 4B et 5 du site faunique) par rapport a la situation actuelle (appliquée a la carte
écoforestiere mise a jour en 2018). Les changements sont représentés suivant un gradient
d’intensité de perte (en rouge) de probabilité d’occurrence relative.
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Tableau 14. Hiérarchie des 25 compartiments d’organisation spatiale (COS) présentant les valeurs
les plus élevées de perte moyenne, de variabilité (écart-type plus élevé) et de perte maximale en
probabilité d’occurrence relative (comme proxy de la qualité d’habitat) du loup gris attendues selon
le scénario #2 (Restauration de peuplements forestiers, fermeture et revégétalisation de chemins
pres des zones 4A, 4B et 5 du site faunique) par rapport a la situation actuelle (appliquée a la carte
écoforestiére mise a jour en 2018).

COS # Perte COS#  Ecart-type COS # Perte
moyenne maximale
19 89 -0,3776 19 91 0,2264 17 92 -0,7378
17 92 -0,3583 11 277 0,2258 17 134 -0,7376
17 134 -0,3523 11 515 0,2185 19 89 -0,7364
19 87 -0,3469 17 135 0,2089 17 135 -0,7348
17 135 -0,3206 17 92 0,2058 19 87 -0,7336
17 136 -0,3060 19 86 0,2021 19 91 -0,7330
10 139 -0,2920 17 134 0,1985 19 86 -0,7317
19 86 -0,2839 19 61 0,1932 19 88 -0,7316
17 67 -0,2839 19 87 0,1896 10 139 -0,7268
19 91 -0,2833 19 89 0,1888 17 132 -0,7262
17 555 -0,2801 17 132 0,1866 11 515 -0,7232
19 88 -0,2684 17 656 0,1835 11 277 -0,7216
17 65 -0,2642 19 88 0,1799 20 49 -0,7210
17 63 -0,2588 10 143 0,1761 19 61 -0,7208
17 132 -0,2568 10 140 0,1753 10 143 -0,7206
17 557 -0,2438 20 49 0,1714 17 656 -0,7205
17 556 -0,2369 10 138 0,1662 10 138 -0,7149
10 138 -0,2322 17 557 0,1643 19 649 -0,7130
11 515 -0,2226 17 66 0,1631 19 651 -0,7098
17 66 -0,2026 17 63 0,1613 20 62 -0,7021
11 277 -0,1949 17 556 0,1610 17 130 -0,6993
17 8101 -0,1651 17 555 0,1609 17 64 -0,6977
17 8098 -0,1579 17 68 0,1608 11 514 -0,6952
17 656 -0,1483 17 65 0,1608 17 555 -0,6469
17 64 -0,1428 10 139 0,1592 17 136 -0,6273
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Figure 35. Représentation cartographique de la moyenne des différences de probabilité
d’occurrence relative du loup gris rapportée a 1’échelle du COS et attendue selon le scénario #3
(Restauration de peuplements forestiers dans la zone 1C) par rapport a la situation actuelle
(appliquée a la carte écoforestiere mise a jour en 2018). Les changements sont représentés
suivant un gradient d’intensité de perte (en rouge) de probabilité d’occurrence relative.
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Tableau 15. Hiérarchie des 25 compartiments d’organisation spatiale (COS) présentant les valeurs
les plus élevées de perte moyenne, de variabilité (écart-type plus élevé) et de perte maximale en
probabilité d’occurrence relative (comme proxy de la qualité d’habitat) du loup gris attendues selon
le scénario #3 (Restauration de peuplements forestiers dans la zone 1C) par rapport a la situation
actuelle (appliquée a la carte écoforestiere mise a jour en 2018).

COS # Perte COS#  Ecart-type COS # Perte
moyenne maximale
16_197 20,0143 16_197 0,0409 16_197 20,1498
12 690 10,0082 16_694 0,0328 16_694 10,1498
13 708 10,0081 13 708 0,0312 13 708 10,1498
16_694 10,0080 13_820 0,0293 13_820 10,1498
16 691 10,0068 12690 0,0290 12690 10,1498
16_198 10,0065 16_691 0,0290 16_691 10,1498
13 820 10,0064 16_198 0,0290 16_198 10,1498
16_833 10,0032 16_833 0,0210 16_833 10,1498
16_692 10,0025 16_692 0,0184 16_692 10,1498
13 709 10,0024 13 822 0,0161 13 822 10,1498
13 822 10,0024 13 709 0,0133 16_721 10,1498
16_693 10,0012 16_721 0,0125 16_693 10,1498
16 721 10,0011 16_693 0,0125 12 495 10,1498
12 495 10,0010 12 495 0,0120 16_259 10,1498
16_202 10,0010 16_259 0,0116 13 709 10,1498
16_259 10,0009 16_202 0,0113 16_202 -0,1490
13 256 -0,0008 16_200 0,0096 14 537 -0,1487
16_200 10,0007 13 256 0,0069 16_200 10,1470
13 821 -0,0006 14539 0,0039 13 256 -0,1465
16_710 0,0004 13 821 0,0032 14 539 10,1435
14 539 -0,0004 16_710 0,0026 13 812 10,0343
16_834 10,0002 14 537 0,0026 13 821 10,0330
14 537 -0,0002 16_834 0,0019 16_710 -0,0312
12 201 -0,0001 12 201 0,0014 12 263 10,0310
13 812 <-0,0001 13 812 0,0010 14 254 10,0310
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Figure 36. Représentation cartographique de la moyenne des différences de probabilité
d’occurrence relative du loup gris rapportée a I’échelle du COS et attendue selon le scénario #4
(Fermeture et revégétalisation des chemins identifies dans la zone 1C et sa périphérie
immédiate) par rapport a la situation actuelle (appliquée a la carte écoforestiére mise a jour en
2018). Les changements sont représentés suivant un gradient d’intensité de perte (en rouge) de

probabilité d’occurrence relative.
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Tableau 16. Hiérarchie des 25 compartiments d’organisation spatiale (COS) présentant les valeurs
les plus élevées de perte moyenne, de variabilité (écart-type plus élevé) et de perte maximale en
probabilité d’occurrence relative (comme proxy de la qualité d’habitat) du loup gris attendues selon
le scénario #4 (Fermeture et revégétalisation des chemins identifiés dans la zone 1C et sa
périphérie immédiate) par rapport a la situation actuelle (appliquée a la carte écoforestiére mise a
jour en 2018).

COS # Perte COS#  Ecart-type COS # Perte
moyenne maximale
12 690 -0,2420 12 690 0,1681 13 822 -0,5990
16 197 -0,2016 13 708 0,1660 13 821 -0,5981
12 263 -0,1779 16 197 0,1657 12 690 -0,5974
16 691 -0,1366 16 691 0,1650 16 197 -0,5965
16 833 -0,1325 16_259 0,1583 13 709 -0,5946
13 708 -0,1293 12 263 0,1549 13 820 -0,5940
16 721 -0,1286 16 721 0,1536 16 833 -0,5940
13 709 -0,1208 13 256 0,1508 16 691 -0,5933
16 _259 -0,1190 14 254 0,1493 12 495 -0,5931
13 820 -0,1150 12 495 0,1488 14 254 -0,5915
13 822 -0,1125 16 833 0,1476 13 708 -0,5911
12 495 -0,1121 13 822 0,1446 12 263 -0,5910
14 254 -0,1049 13 709 0,1381 13 256 -0,5889
13 821 -0,1039 13 820 0,1366 16 259 -0,5880
12 199 -0,0920 12 832 0,1324 12 199 -0,5855
13 256 -0,0910 13 821 0,1308 12 261 -0,5854
12 832 -0,0731 12 199 0,1253 12 832 -0,5851
16 694 -0,0555 16 694 0,1234 12 201 -0,5850
16 692 -0,0505 12 201 0,1002 13 812 -0,5790
12 201 -0,0330 16 692 0,0991 16 721 -0,5765
16 198 -0,0255 16 198 0,0846 16 198 -0,5738
16 693 -0,0228 16 693 0,0799 12 8012 -0,5696
12 261 -0,0226 14 539 0,0719 16 694 -0,5661
13 823 -0,0219 12 261 0,0613 14 255 -0,5610
14 539 -0,0201 13 812 0,0580 14 537 -0,5599
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Figure 37. Représentation cartographique de la moyenne des différences de probabilité
d’occurrence relative du loup gris rapportée a 1’échelle du COS et attendue selon le scénario #5
(Restauration de peuplements forestiers, fermeture et revégétalisation de chemins identifiés
dans la zone 1C et sa périphérie immédiate) par rapport a la situation actuelle (appliquée a la
carte écoforestiére mise a jour en 2018). Les changements sont représentés suivant un gradient
d’intensité de perte (en rouge) de probabilité d’occurrence relative.
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Tableau 17. Hiérarchie des 25 compartiments d’organisation spatiale (COS) présentant les valeurs
les plus élevées de perte moyenne, de variabilité (écart-type plus élevé) et de perte maximale en
probabilité d’occurrence relative (comme proxy de la qualité d’habitat) du loup gris attendues selon
le scénario #5 (Restauration de peuplements forestiers, fermeture et revégétalisation de chemins
identifiés dans la zone 1C et sa périphérie immédiate) par rapport a la situation actuelle (appliquée
a la carte écoforestiére mise a jour en 2018).

COS # Perte COS#  Ecart-type COS # Perte
moyenne maximale
12 690 -0,2502 16 197 0,1863 12 690 -0,7369
16 197 -0,2158 13 708 0,1776 16 197 -0,7359
12 263 -0,1779 12 690 0,1762 13 820 -0,7343
16 691 -0,1434 16 691 0,1734 12 495 -0,7331
13 708 -0,1375 16_259 0,1590 16 833 -0,7309
16 833 -0,1355 12 263 0,1549 13 822 -0,7282
16 721 -0,1297 16 721 0,1546 16 691 -0,7267
13 709 -0,1232 13 256 0,1514 16 259 -0,7250
13 820 -0,1213 16 833 0,1509 13 709 -0,7248
16 259 -0,1200 12 495 0,1505 13 708 -0,7248
13 822 -0,1150 14 254 0,1494 16 198 -0,7165
12 495 -0,1131 13 822 0,1476 16 694 -0,7109
14 254 -0,1049 13 820 0,1456 16 692 -0,7006
13 821 -0,1045 16 694 0,1443 16 721 -0,6897
12 199 -0,0920 13 709 0,1418 14 539 -0,6673
13 256 -0,0918 12 832 0,1324 16 693 -0,6643
12 832 -0,0732 13 821 0,1319 13 821 -0,6117
16 694 -0,0635 12 199 0,1253 14 254 -0,6062
16 692 -0,0530 16_692 0,1056 13 256 -0,6016
12 201 -0,0331 12 201 0,1004 12 263 -0,5910
16 198 -0,0320 16 198 0,0961 12 199 -0,5855
16 693 -0,0239 16 693 0,0839 12 261 -0,5854
12 261 -0,0226 14 539 0,0734 12 832 -0,5851
13 823 -0,0219 12 261 0,0613 12 201 -0,5850
14 539 -0,0205 13 812 0,0583 13 812 -0,5790
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Figure 38. Représentation cartographique de la moyenne des différences de probabilité
d’occurrence relative du loup gris rapportée a 1’échelle du COS et attendue selon le scénario #6
(Restauration de peuplements forestiers, fermeture et revégétalisation de chemins identifiés
dans la zone 1E) par rapport a la situation actuelle (appliquée a la carte écoforestiére mise a jour

en 2018). Les changements sont représentés suivant un gradient d’intensité de perte (en rouge)
de probabilité d’occurrence relative.
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Tableau 18. Hiérarchie des 25 compartiments d’organisation spatiale (COS) présentant les valeurs
les plus élevées de perte moyenne, de variabilité (écart-type plus élevé) et de perte maximale en
probabilité d’occurrence relative (comme proxy de la qualité d’habitat) du loup gris attendues selon
le scénario #6 (Restauration de peuplements forestiers, fermeture et revégétalisation de chemins
identifiés dans la zone 1E) par rapport a la situation actuelle (appliquée a la carte écoforestiere mise
a jour en 2018).

COS # Perte COS#  Ecart-type COS # Perte
moyenne maximale
12 711 -0,2781 12 201 0,1732 12 713 -0,7205
12 713 -0,2220 16 720 0,1727 16 720 -0,7132
12 712 -0,1949 12 260 0,1667 16 721 -0,6741
12 260 -0,1904 12 713 0,1615 12 262 -0,6018
12 517 -0,1768 12 711 0,1603 12 712 -0,5958
12 201 -0,1710 12 517 0,1599 12 711 -0,5927
16 _720 -0,1299 12 712 0,1536 12 260 -0,5898
12 832 -0,0864 12 832 0,1348 12 201 -0,5893
12 262 -0,0595 12 262 0,1226 12 517 -0,5874
16 721 -0,0375 16 721 0,1012 12 832 -0,5744
12 261 -0,0110 12 261 0,0245 12 261 -0,4071
12 501 -0,0083 12 199 0,0166 12 199 -0,2958
12 503 -0,0076 12 501 0,0149 12 501 -0,1433
12 199 -0,0036 12 503 0,0088 16 692 -0,0686
12 500 -0,0022 12 500 0,0059 12 503 -0,0641
16 834 -0,0013 16 692 0,0031 4 283 -0,0620
12 815 -0,0009 16 834 0,0030 12 500 -0,0561
16 692 -0,0006 12 815 0,0022 4 276 -0,0440
15 8157 0,0005 4 153 0,0008 16 834 -0,0169
14 8042 0,0005 4 283 0,0008 12 815 -0,0109
16_200 0,0005 4 276 0,0008 11 504 -0,0048
12 817 0,0005 11 816 0,0008 11 8089 -0,0043
13 823 0,0004 11 8089 0,0006 11 816 -0,0037
11 818 0,0004 11 511 0,0004 11 511 -0,0034
12 814 0,0004 11 504 0,0004 12 499 -0,0021
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Figure 39. Représentation cartographique de la moyenne des différences de probabilité
d’occurrence relative du loup gris rapportée a 1’échelle du COS et attendue selon le scénario #7
(Restauration de chemins dans les zones 1A, 1B, 1C et 1E du site faunique) par rapport a la
situation actuelle (appliquée a la carte écoforestiere mise a jour en 2018). Les changements sont
représentés suivant un gradient d’intensité de perte (en rouge) de probabilité d’occurrence
relative.
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Tableau 19. Hiérarchie des 25 compartiments d’organisation spatiale (COS) présentant les valeurs
les plus élevées de perte moyenne, de variabilité (écart-type plus élevé) et de perte maximale en
probabilité d’occurrence relative (comme proxy de la qualité d’habitat) du loup gris attendues selon
le scénario #7 (Restauration de chemins dans les zones 1A, 1B, 1C et 1E du site faunique) par
rapport a la situation actuelle (appliquée a la carte écoforestiére mise a jour en 2018).

cos# ~rere Cos#  Ecart-type coss ~_lere
moyenne maximale
12_712 01414 12712 0153 16259 10,5767
12_517 00997 12517 01358 16197 05757
16_259 00743 16258 01257 16258 10,5653
16_258 00616 16 259 01255 12712 05616
12_201 00602 12201 01198 12201 05573
16_197 00514 16197 01161 12 517 05505
14_539 0049 16693 01046 16198 10,5497
16_693 00417 14539 01018 14 537 10,5452
14_537 00412 16694 00998 12713 10,5392
12_713 00383 12713 00981 16693 10,5372
16_694 00373 14537 00977 16694 10,5294
16_692 00181 16198 00708 12690 10,5252
16_691 00175 12690 00700 14539 05232
12_690 00171 16692 00685 16691 05136
16_198 00171 16691 00681 12 832 05132
14_707 00131 14707 00587 16692 10,4981
16_202 00089 12832 00443 14707 04871
12_261 00077 14_706 00293 14706 04618
12_832 00073 16_202 00251 16202 10,3891
16_200 00055 12 261 00200 12261 03772
16_8004 00053 12199 00136 12199 10,2041
14_706 00037 16200 00118 16721 10,2626
12_199 00024 16_8004 00095 13708 01716
12_500 00006 16 721 00076 16257 10,1282
16_833 00006 16 257 00052 12711 20,1227
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Le Scénario #3 n’offrait quant a lui que des pertes minimes s’échelonnant de 0,68 a
1,43% (gains réalises a I’échelle des COS concernés), et doit donc étre exclu des scénarios
a prioriser (Tableau 15). Les scénarios prédisant des pertes plus importantes en moyenne
étaient également ceux ou les pertes s’avéraient les plus variables entre les pixels et les plus
¢élevées a I’échelle du pixel (c.-a-d. Scénarios #2, 5, 6 et 7; Tableaux 14 et 17 a 19).

A la lumiére des gains potentiels de probabilité d’occurrence relative pour le caribou
et en pertes potentielles de probabilité d’occurrence relative pour le loup, il appert que les
Scénarios #1, 3, 4 et 7 devraient étre laissés de coté alors que les Scénarios #2, 5 et 6
devraient étre priorises. Toutefois, analyser séparément les gains pour le caribou et les
pertes pour le loup s’avere un exercice complexe, ¢’est pourquoi nous avons développé et
appliqué I’indice de priorité permettant d’intégrer le classement en rangs des COS pour les

deux especes en une seule métrique.

En combinant les différentes informations issues de 1’indice de priorité, nous avons
identifié les COS a prioriser pour chacun des scénarios (Tableau 20; Figures 40 a 46).
Ainsi, pour le seul scénario ou des coupes additionnelles seraient ajoutées dans ’aire de
répartition du caribou de Val-d’Or (c.-a-d. le scénario #1), les COS a prioriser parce qu’ils
offriraient le moins de changements susceptibles d’affecter négativement le caribou
seraient (en ordre décroissant de priorité) les COS #19 87, #17_66 et #17_92 (Tableau 20,
Figure 40). Pour les 3 scénarios de restauration d’habitat les moins favorables (#3, 4 et 7),
les COS a prioriser parce qu’ils offriraient le plus de changements bénéfiques a long terme
pour le caribou seraient COS #16 197, #16 694 et #12_690 pour le Scénario #3 (Tableau
20, Figure 42), les COS #12_690, #16_197 et #12 263 pour le Scénario #4 (Tableau 20,
Figure 43) et finalement les COS #12_712, #12 517 et #16_259 pour le Scénario #7
(Tableau 20, Figure 46).
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Tableau 20. Hiérarchie des 12 compartiments d’organisation spatiale (COS) présentant les valeurs
d’indice de priorité les plus faibles (en ordre croissant) pour le Scénario #1 et les plus élevées (en
ordre décroissant) pour les Scénarios #2 a 7. L’indice s’appuie sur le rang de chaque COS pour les
gains potentiels en probabilité d’occurrence relative du caribou de Val-d’Or et les pertes
potentielles en probabilité d’occurrence relative pour le loup gris, pour chacun des scénarios testés.

COS# Rang caribou Rang Loup Indice de priorité
19 87 1098 1098 0,00273
17_66 1096 1097 0,00274
17 92 1095 1096 0,00274
20_632 1097 1092 0,00274
bw 17_67 1094 1095 0,00274
2 19 89 1091 1093 0,00275
= 19 88 1092 1089 0,00275
& 17_135 1089 1094 0,00275
19 649 1093 1086 0,00275
19 633 1090 1090 0,00275
17_134 1087 1091 0,00276
19 86 1088 1087 0,00276
19 89 1 1 3,000
17_92 2 2 1,500
17_134 3 3 1,000
17_135 4 5 0,700
N 19 87 6 4 0,583
2 19 91 5 10 0,500
§ 17 136 11 6 0,348
) 19 86 9 8 0,347
11 277 7 21 0,333
11 515 8 19 0,303
17_555 10 11 0,291
17_67 12 9 0,278
16_197 1 1 3,000
16_694 2 4 1,250
12_690 4 2 1,000
13 708 3 3 1,000
© 13 820 5 7 0,543
2 16_691 6 5 0,533
£ 16198 7 6 0,452
& 16_833 8 8 0,375
16_692 9 9 0,333
13 822 10 11 0,291
13_709 11 10 0,282
16_721 12 13 0,244
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COS # Rang caribou Rang Loup Indice de priorité
12690 1 1 3,000
16_197 2 2 1,500
12263 3 3 1,000
- 16_691 4 4 0,750
pis 16_721 5 7 0,543
5 16_833 6 5 0,533
& 13.708 7 6 0,452
@ 13 709 8 8 0,375
13 820 9 10 0,322
16_259 10 9 0,311
12_495 11 12 0,265
16_197 1 2 2,500
12690 2 1 2,000
12263 3 3 1,000
5 13 708 4 5 0,700
s 16_691 5 4 0,650
5 16 833 7 6 0,452
& 13 820 6 9 0,444
@ 16 721 8 7 0,393
13 709 9 8 0,347
16_259 10 10 0,300
12_495 11 12 0,265
12 711 1 1 3,000
16_720 2 7 1,143
12 712 3 3 1,000
12 713 7 2 0,788
Q 12260 4 4 0,750
2 12 517 5 5 0,600
S 12201 6 6 0,500
3 12 832 8 8 0,375
16 _721 9 10 0,322
12 262 10 9 0,311
12 261 11 11 0,273
12 501 12 12 0,250
12 712 1 1 3,000
12 517 2 2 1,500
v 16_259 3 3 1,000
2 12 201 4 5 0,700
£ 16258 5 4 0,650
3 16_197 6 6 0,500
14 539 7 7 0,429
16_693 8 8 0,375
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COS# Rang caribou Rang Loup Indice de priorité
12 713 9 10 0,322
14 537 10 9 0,311
16_694 11 11 0,273
16_692 12 12 0,250

Indice de priorité

B 2 73e03-
I 277603 -
| ] 280e-03-
2,83¢-03 -
[ 2,860-03 -

2,76e-03
2,79e-03
2,82e-03
2,85e-03
3,00e+00

0510 20Km
N ARaA

Figure 40. Représentation cartographique de I’indice de priorité identifiant les COS ou le gain
potentiel moyen en probabilité d’occurrence relative pour le caribou et les pertes potentielles
moyennes en probabilité d’occurrence relative pour loup gris sont maximisées a I’échelle du
COS selon le scénario #1 (Réalisation de coupes forestiéres supplémentaires prées des zones
4A, 4B et 5 du site faunique). L’indice de priorité varie de faible priorité (rouge) a priorité

élevée (vert).
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[ 0,005 - 0,180
[ Jo181-0700
[ ]o701-1500
[ 1,501 - 3,000

Figure 41. Représentation cartographique de 1’indice de priorité identifiant les COS ou le gain
potentiel moyen en probabilité d’occurrence relative pour le caribou et les pertes potentielles
moyennes en probabilité d’occurrence relative pour loup gris sont maximisées a 1’échelle du
COS selon le scénario #2 (Restauration de peuplements forestiers, fermeture et
revégétalisation de chemins prés des zones 4A, 4B et 5 du site faunique). L’indice de priorité
varie de faible priorité (rouge) a priorité élevée (vert).
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Indice de priorité
I 0.100-0,153
[ 0,154 - 0,333
[ |o0334-0543
[ ]o544-1,250
[ 1,251 -3,000

Figure 42. Représentation cartographique de I’indice de priorité identifiant les COS ou le gain
potentiel moyen en probabilité d’occurrence relative pour le caribou et les pertes potentielles
moyennes en probabilité d’occurrence relative pour loup gris sont maximisées a 1’échelle du
COS selon le scénario #3 (Restauration de peuplements forestiers dans la zone 1C;). L’indice
de priorité varie de faible priorité (rouge) a priorité élevée (vert).
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Indice de priorité
I 0.000- 0,099
[ 0,100-0,322
[ ]o323-0,750
[ 0.751- 1,500
[ 1501 - 3,000

Figure 43. Représentation cartographique de I’indice de priorité identifiant les COS ou le gain
potentiel moyen en probabilité d’occurrence relative pour le caribou et les pertes potentielles
moyennes en probabilité d’occurrence relative pour loup gris sont maximisées a 1’échelle du
COS selon le scénario #4 (Fermeture et revégétalisation des chemins identifiés dans la zone
1C et sa périphérie immédiate). L’indice de priorité varie de faible priorité (rouge) a priorité
élevée (vert).
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[ 1.001-2,500

Figure 44. Représentation cartographique de I’indice de priorité identifiant les COS ou le gain
potentiel moyen en probabilité d’occurrence relative pour le caribou et les pertes potentielles
moyennes en probabilité d’occurrence relative pour loup gris sont maximisées a I’échelle du
COS selon le scénario #5 (Restauration de peuplements forestiers, fermeture et
revégétalisation de chemins identifiés dans la zone 1C et sa périphérie immédiate). L’indice
de priorité varie de faible priorité (rouge) a priorité élevée (vert).
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[ 1,144 - 3,000

Figure 45. Représentation cartographique de 1’indice de priorité identifiant les COS ou le gain
potentiel moyen en probabilité d’occurrence relative pour le caribou et les pertes potentielles
moyennes en probabilité d’occurrence relative pour loup gris sont maximisées a 1’échelle du
COS selon le scénario #6 (Restauration de peuplements forestiers, fermeture et
revégétalisation de chemins identifiés dans la zone 1E). L’indice de priorité varie de faible
priorité (rouge) a priorité élevée (vert).
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" | o0376-0,700
[ Jo701-1,500
I 1,501 -3,000

Figure 46. Représentation cartographique de I’indice de priorité identifiant les COS ot le gain
potentiel moyen en probabilité d’occurrence relative pour le caribou et les pertes potentielles
moyennes en probabilité d’occurrence relative pour loup gris sont maximisées a 1’échelle du
COS selon le scénario #7 (Restauration de chemins dans les zones 1A, 1B, 1C et 1E du site
faunique). L’indice de priorité varie de faible priorité (rouge) a priorité élevée (vert).
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Les trois scénarios les plus profitables au rétablissement du caribou de Val-d’Or, a
savoir les Scénarios #2, 5 et 6, voyaient les COS #19 89, #17 92 et #17_134 pour le
Scénario #2 (Tableau 20, Figure 41), les COS #16_ 197, #12 690 et #12_263 pour le
Scénario #5 (Tableau 20, Figure 44) ainsi que les COS #12_711, #16_720 et #12_712 pour
le Scénario #6 (Tableau 20, Figure 45) étre ceux ou des interventions devraient étre

priorisées.

5.8. Délimitation de I’habitat essentiel et du corridor de connectivité

Circonscrire les habitats a fort potentiel (> 0,75 de probabilité d’occurrence relative et
superficie > 500 ha) a I’aide d’un polygone convexe minimum (PCM) a permis de ceinturer
une aire d’une superficie de 10 991 km?, auquel s’ajoutait (en superposition) les 7 598 km?
du PCM & 100% des localisations récoltées entre 2011 et 2017, utilisees comme indice
(proxy) de I'utilisation récente des habitats faite par les individus composant la population
de Val-d’Or (Figure 47). Au total, 41 parcelles a fort potentiel regroupées en 32 noyaux
différents ont été identifiées. Nous visions a ajouter a la carte les informations partagées
par les membres des Premieres Nations Anishnabe lors de la visite terrain réalisée en
octobre 2019. Les informations que nous avons pu obtenir ont été d’un grand intérét et
couvraient différentes thématiques, passant des périodes d’avancées du font de coupe et de
déploiement du réseau routier forestier dans la région a la diminution du nombre de
caribous observés au profit d’autres cervidés et de la diminution de la réserve adipeuse
disponible dans les os des cervidés chassés suite a I’arrivée des opérations industrielle de

récolte forestiere dans la région.

Certains secteurs ont de plus été identifiés sur des cartes par les membres des Premiéres
Nations Anishnabe comme étant traditionnellement favorables au caribou. Les
informations ainsi partagées concordaient avec plusieurs des sites a fort potentiel d habitat

et se retrouvaient a I’intérieur des deux polygones identifiés ci-haut.

Sur la base des informations disponibles et listées ci-dessus, nous avons donc
circonscrit I’habitat essentiel du caribou de Val-d’Or qui couvrirait 12 247 km? (Figure 47).
Il importe toutefois d’interpréter cette zone a la lumiére des limites imposées par les

données disponibles (c.-a-d. suivi télemétrique borné dans le temps, habitat actuellement
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fortement dégrad¢), d’autant que les caribous ne se retrouvent malheureusement plus dans

leur habitat mais bien dans un enclos depuis 1’hiver 2020.

0 5 10 20 Kilometres
E Habitat essentiel du caribou ———————

- Parcelles d'habitat >500 ha a forte probabilité d'occurrence relative

PCM global caribou

PCM parcelles d'habitat a forte probabilité d'occurrence relative

L | Aire d'étude

Figure 47. Délimitation de 1’habitat essentiel (ligne noire pleine) pour le caribou de Val-d’Or
a partir d’un PCM a 100% des localisations télémétriques GPS récoltées entre 2011 et 2017
(polygone bleu) et d’un PCM a 100% rassemblant les parcelles d’habitat a forte probabilité
d’occurrence relative (> 0,75) de superficie suffisante (> 500 ha) (polygone vert). Les 41
parcelles d’habitat a forte probabilité d’occurrence relative de > 500 ha sont regroupées en 32
noyaux différents et sont représentées en vert fonce.
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Notre mandat visait de plus a identifier un corridor de connectivité favorable a relier
la zone de protection 1C et la zone restaurée selon le Scénario #2. Parmi les trois corridors
envisages (Nord, Centre, Sud), celui qui semble le plus propice aux déplacements du
caribou (avec le moins de contraintes imposées par la résistance observée dans des habitats
peu favorables, sensu Laliberté & St-Laurent 2020) est le corridor Nord (Figure 48). Le
cceur de ce corridor abrite les parcelles d’habitat offrant la probabilité d’occurrence relative
la plus élevée pour le caribou, diminuant I’ampleur des efforts de restauration a déployer
pour y améliorer la qualité d’habitat. Contrairement au corridor Nord, des corridors qui
passeraient plus au centre ou au sud, bien que plus courts, seraient situés dans un paysage
a plus faible probabilité d’occurrence relative pour le caribou, particulierement le corridor
Centre (Figure 48). Ainsi, restaurer ces habitats a un niveau permettant d’offrir des habitats
de grande qualité pour le caribou de Val-d’Or pourrait s’avérer une opération longue, ardue
et plus codteuse. De plus, de nombreux plans d’eau situés au sud-ouest de la zone 1C et au
sud-est de la zone restaurée selon le Scénario #2 pourraient entraver partiellement les

déplacements des caribous.

Par conséquent, nous avons modélise I’effet qu’aurait la restauration des habitats situés
dans le corridor Nord sur la probabilité d’occurrence relative du caribou et du loup. I
importe toutefois de noter que le corridor Nord, tel que délimité dans nos analyses, est
relativement vaste et que le tracé du corridor final pourrait étre plus étroit. Cependant, nous
mettons en garde les aménagistes du territoire quant a I’influence d’habitats peu favorables
(p. ex. coupes, chemins forestiers) a proximité de structures étroites d’habitats favorables,
une situation qui peut potentiellement diminuer I’intérét du caribou envers les structures
favorables, suivant le concept de perte fonctionnelle (ou indirecte) d’habitat mis en
évidence pour le caribou forestier au Canada (Polfus et al. 2011) et au Québec (Lesmerises
et al. 2013). Par conséquent, et considérant 1’état particuliérement perturbé de 1’aire de
répartition du caribou de Val-d’Or, tout ajout de coupes ou changement de vocation
d’exploitation ligneuse (p. ex. aires intensives de production ligneuse) devraient étre évité
pour conserver le potentiel de connectivité du corridor visé, particulierement si, réellement,

I’objectif est de contribuer au rétablissement de cette population de caribous.

Les efforts de restauration des peuplements forestiers altérés et de fermeture et

revégétalisation des chemins dans le corridor Nord s’avéreraient avantageux pour le
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caribou (Figure 49) et défavorables au loup (Figure 50), avec une amélioration moyenne
de 9,23% de la qualité relative d’habitat pour le caribou et une diminution de 19,95% de la

qualité relative d’habitat pour le loup (Tableau 21).

Probabilité d'occurrence relative D Corridornord [ Zone de protection 1C
_— HE | ' | Corridor centre l----l Zone de restauration

_ Min : 0 D Corridor sud

Figure 48. Positionnement des trois options de corridors (Nord, Centre, Sud) facilitant la
connectivité fonctionnelle entre la zone de protection 1C (ceinturée par la ligne noire pleine)
et la zone restaurée selon le scénario #2 (Restauration de peuplements forestiers, fermeture et
revégétalisation de chemins prés des zones 4A, 4B et 5 du site faunique; délimitée par la ligne
pointillée noire). La probabilité d’occurrence relative du caribou selon 1’état actuel (mise a
jour de la carte en 2018) varie de minimale (0; bleu) a maximale (1; brun).
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Figure 49. Représentation cartographique de la différence de probabilité d’occurrence relative
du caribou attendue suivant les efforts de restauration du scénario #2 (Restauration de
peuplements forestiers, fermeture et revégétalisation de chemins prés des zones 4A, 4B et 5
du site faunique) appliqués au corridor Nord reliant la zone de protection 1C (ceinturée par la
ligne noire a courts pointillés) et la zone restaurée selon le scénario #2 (délimitée par la ligne
noire a longs pointillés). Les changements sont représentés en quantiles suivant une
diminution de la probabilité d’occurrence relative (en rouge), peu de changement (en jaune et
en vert pale) ou une augmentation (en vert foncé). Il importe de noter que pour ce scénario, la
présence de davantage de vert dans 1’aire d’étude ne signifie pas que le scénario est favorable
en-dehors des zones d’intervention visées mais plutdt que la rampe de couleurs est contrainte
par les limites entre quantiles
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Figure 50. Représentation cartographique de la différence de probabilité d’occurrence
relative du loup attendue suivant les efforts de restauration du scénario #2 (Restauration de
peuplements forestiers, fermeture et revégétalisation de chemins prés des zones 4A, 4B et 5
du site faunique) appliqués au corridor Nord reliant la zone de protection 1C (ceinturée par la
ligne noire a courts pointillés) et la zone restaurée selon le scénario #2 (délimitée par la ligne
noire a longs pointillés). Les changements sont représentés en quantiles suivant une
diminution de la probabilité d’occurrence relative (en rouge), peu de changement (en jaune)
Ou une augmentation (en vert).
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Bien que variables, ces différences étaient largement plus positives (différence
maximale de +56,27%) pour le caribou que négatives a 1’échelle du pixel (différence
minimale de -8,42%) alors qu’elles étaient beaucoup plus souvent négatives pour le loup
(difference maximale de -73,72%), toujours a 1’échelle du pixel, que positives (différence
minimale de +1,58%; Tableau 21).

Tableau 21. Différences moyennes, écart-type des différences ainsi que différences minimales et
maximales de probabilité d’occurrence relative du caribou de Val-d’Or et du loup suivant les efforts
de restauration des peuplements forestiers et de fermeture et revégétalisation des chemins dans le
corridor Nord reliant la zone de protection 1C et la zone restaurée selon le Scénario #2. Les valeurs
négatives représentent des pertes de probabilité d’occurrence relative suivant les efforts de
restauration alors que les valeurs positives représentent des gains.

\ Différence - Différence Différence
Espece Ecart-type L .
moyenne minimale maximale
Caribou 0,0923 0,1110 -0,0842 0,5627
Loup -0,1995 0,1790 0,0158 -0,7372

5.9. Détermination des caractéristiques permettant de prioriser les trongons a

refermer a ’intérieur des COS sélectionnés 8

L’écologie de la restauration de I’habitat du caribou demeure un domaine scientifique
particuliérement jeune qui s’appuie sur des considérations théoriques certes nombreuses
mais uniquement sur quelques exemples empiriques réussis (p. ex. Nellemann et al. 2010).
Plusieurs travaux en cours s’appuyant sur la simulation ont montré I’intérét de restaurer
des conditions d’habitat propices au caribou (p. ex. Dickie et al. 2017b; Johnson et al. 2019)
et certains projets empiriques ont montré a quel point la végétation haute complexifiait les
déplacements du loup (Dickie et al. 2017a) mais rares sont les études qui ont permis de
démontrer I’efficacité de la restauration d’habitat sur la dynamique de population du

caribou forestier. Toutefois, divers bancs d’essai et approches expérimentales sont

8 Cette section est inspirée du rapport de St-Laurent et al. (2018) traitant de la fermeture de chemins forestiers
pour le caribou de la Gaspésie, et par conséquent ne représente pas un élément de littérature original.
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aujourd’hui a I’étude (p. ex. restauration passive: St-Pierre et al. soumis; restauration
active: Lacerte et al. soumis) et permettront dans un prochain futur (1-3 ans) de bien camper
les caractéristiques prioritaires pour la restauration de 1’habitat du caribou sur des trongons
de chemins forestiers a refermer, a tout le moins sur le plan technique et d’ingénierie civile.
Néanmoins, a ce jour, diverses études consolident les bases conceptuelles sous-jacentes a
la réflexion et peuvent étre utilisées pour orienter la prise de décision d’ici a ce que les

connaissances issues de tels suivis empiriques soient disponibles.

Dans ’aire de répartition du caribou de Val-d’Or, la fermeture et revégétalisation des
chemins forestiers devrait étre priorisée l1a ou le potentiel d’accroissement de la qualité
d’habitat relative du caribou est la plus €levée, et/ou dans les COS ou la diminution de la
qualité relative d habitat du loup est la plus importante. Cependant, si les moyens financiers
et logistiques sont limités, se concentrer sur les COS ou la densité de structures linéaires
est la plus basse pourrait avoir un plus grand impact a court terme (pour le méme nombre
de kilométres de chemins fermés et reboisés) que ceux ou la densité est élevée. De plus, les
trongons situés dans un couvert forestier mature pourraient avoir un impact plus important
sur la sélection d’habitat des prédateurs que ceux situés dans de jeunes peuplements (tel

que recommandé en Gaspésie par St-Laurent et al. 2018).

5.10. Caractéristiques recherchées pour les peuplements a restaurer

A la lumiére des travaux de Nadeau Fortin et al. (2016) réalisés sur le caribou de la
Gaspésie, et en considérant les patrons de sélection d’habitat exprimés par le caribou de
Val-d’Or et le loup gris dans la présente étude, les peuplements recherchés qui devraient
étre restaurés sur les chemins forestiers fermés et revégétalisés ainsi que dans les aires de
coupes en régénération devraient avoir des caractéristiques favorables au caribou et
défavorables aux prédateurs, a savoir une surface terriére en résineux plus élevée, une
fermeture de canopée élevée, une faible représentation des arbustes fruitiers et de tiges
feuillues palatables pour 1’orignal (et dans une moindre mesure pour 1’ours) et une

disponibilité en brout moindre.

Les efforts de fermeture devraient viser a empécher la libre circulation par des

véhicules (camionnettes ou VTT), qui limitent I’implantation, la survie et la croissance des
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tiges en régénération dans les bandes de roulement (St-Pierre et al. soumis) et favoriser des
essences végétales peu attractives pour les cervidés et I’ours ainsi que des essences dont la
croissance est rapide de maniére a compromettre rapidement la circulation par les
prédateurs. La complexification de la structure verticale et horizontale par ’abattage et
I’entrecroisement de troncs d’arbre favoriserait également le caribou en contraignant le

déplacement du loup (voir CENOVUS 2016).

De plus, les travaux de Dickie et al. (2017a,b, 2020) sur les capacités de mouvement
du loup gris en Alberta ont montré que les loups munis de colliers télémétriques se
déplacaient 2 a 3 fois plus rapidement sur les structures linéaires qu’en forét, et qu’ils
passaient plus de temps sur les structures linéaires, augmentant ainsi leur effort de
recherche et — par conséquent — leur pression de prédation potentielle sur le caribou.
Toutefois, plus la végétation était bien régénérée dans les emprises des différentes
structures linéaires étudiées, plus la capacité de déplacement des loups était entravée et leur

taux de mouvement diminuait proportionnellement.

Finalement, il importe de garder en téte que plusieurs nouvelles connaissances seront
rendues disponibles au cours des prochaines années a la suite de la complétion des
différents projets de recherche visant a identifier les traitements de fermeture et variables
d’habitat favorables au caribou et défavorables aux proies alternatives et a leurs prédateurs
dans I’habitat du caribou forestier. Plusieurs projets sont en cours un peu partout au Canada
dont certains sont réalisés par I’Equipe de recherche en gestion de la faune terrestre de
I’UQAR (dirigée par Martin-Hugues St-Laurent).

5.11. Contraintes a la fermeture de chemins forestiers

Malgré I’intérét de fermer I’acces a des chemins forestiers et d’en reboiser 1’assise et
les emprises, de nombreuses contraintes sont connues et ont été identifiées suite aux
échanges avec différents partenaires impliqués dans I’aménagement du territoire ainsi que
divers groupes d’utilisateurs du territoire. Il importe de prendre serieusement en
considération ces enjeux, listés ci-dessous (Tableau 22), afin de faire adhérer a la prise de
décision le plus grand nombre d’intervenants possibles et atteindre un niveau

d’acceptabilité sociale acceptable.
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Tableau 22. Enjeux identifiés comme des contraintes importantes a la réalisation des travaux de
fermeture de ’accés et de revégétalisation des assises et emprises des chemins forestiers en
territoire public. A noter, ces enjeux ne sont pas hiérarchisés en ordre d’importance.

Famille d’enjeu/contrainte

Enjeu/contrainte

Socio-économique

Libre acces au territoire pour les utilisateurs (chasseurs,
pécheurs, randonneurs etc.)

Accés aux infrastructures baties pour les villégiateurs

Acces au territoire pour les membres des Premiéres
Nations Anishnabe du Lac Simon, Kitcisakik et Long
Point

Acceés aux parterres de coupes pour les travaux sylvicoles
de récolte et d’éducation de peuplement

Accés aux infrastructures récréotouristiques péri-
urbaines de la ville de Val-d’Or

Conservation du caribou

Respect des périodes de 1’année ou les caribous sont les
plus loin des chantiers d’intervention ou encore celles ou
les faons sont les plus susceptibles a la prédation

Acceés a ’enclos ou sont confinés les caribous de Val-
d’Or afin de leur apporter les soins requis

Acces aux secteurs de controle des prédateurs du caribou
de Val-d’Or (si le projet de contrdle se poursuit)

6. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Au fil de ce mandat, nous avons documenté (a notre connaissance, pour la premiere

fois) les patrons de sélection d’habitat et d’utilisation de 1’espace du caribou de Val-d’Or,

et de son principal prédateur, le loup gris, a I’aide des données télémétriques GPS colligées

au fil des années par le ministére des Foréts, de la Faune et des Parcs du Québec. Nous

avons de plus appliqué a nos analyses de sélection d’habitat une approche méthodologique

permettant de contraster les gains et les pertes potentielles en probabilité d’occurrence

relative (comme indice de la qualité d’habitat) suivant différents scénarios de fermeture et

revégétalisation de chemins forestiers ainsi que de restauration des conditions d’habitat

105



favorables au caribou de Val-d’Or au sein de son aire de répartition actuelle. Avec ces
outils, nous avons cartographié les gains et pertes relatives a 1’échelle du pixel puis a
I’échelle des compartiments d’organisation spatiale (COS) et avons par la suite synthétisé
ces différences dans un indice de priorité visant a pondérer les gains et pertes entre le

caribou et le loup.

Nos mode¢les ne prennent toutefois pas en considération 1’effet potentiel des différentes
formes d’aménagement du territoire et des scénarios de restauration sur la qualité relative
d’habitat de 1’ours noir, un prédateur reconnu pour étre un agent de mortalité important des
faons caribous (Pinard et al. 2012; Leclerc et al. 2014; Leblond et al. 2016). De méme, nos
analyses se basent sur des liens entre le comportement récent des caribous et des loups dans
un habitat fortement perturbé et pourraient s’avérer Iégerement différents du comportement
attendu dans une aire d’étude peu perturbée. A ce titre, nous soulignons I’importance de
suivre I’évolution de I’ utilisation par le caribou et ses prédateurs (loup, ours) au fil du temps
suivant la réalisation des travaux de restauration de peuplements forestiers favorables au
caribou et de fermeture et revégétalisation des chemins afin de valider I’efficacité de
I’approche et le niveau de gains réels pour le caribou, tel qu’actuellement testé dans

différentes aires d’étude au Canada.

Néanmoins, I’exercice réalisé a permis d’hiérarchiser les différents scénarios proposés
par les représentants de la Premiére Nation Anishnabe du Lac Simon et leurs
collaborateurs. Sur ces bases, nous décourageons fortement la réalisation de nouvelles
coupes forestieres dans ’aire de répartition du caribou de Val-d’Or (Scénario #1). Nous
considérons moins prioritaires les scénarios #3 et #4, centrés dans la zone 1C, ainsi que le
Scénario #7 qui préconise la restauration de chemins dans les zones 1A, 1B, 1C et 1E du
site faunique. Les scénarios #5 et #6, qui visent respectivement la restauration de
peuplements forestiers et la fermeture et revégétalisation de chemins dans les zones 1C et
1E, offriraient des retombées intéressantes pour le caribou de Val-d’Or, tout en
défavorisant le loup gris, sans pour autant étre aussi intéressantes que le Scénario #2 qui
lui vise a restaurer des peuplements forestiers et a refermer et revégétaliser des chemins
prés des zones 4A, 4B et 5 du site faunique. Selon nos analyses, la priorité d’intervention
pour ce scénario devrait se concentrer (en ordre décroissant d’importance) dans les COS

#1989, #1792, #17_134, #17_135, #19 87, #19 91, #17_136, #19 86, #11_277,
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#11 515, #17 555 et #17_67 (Tableau 20). Il importe de rappeler que les gains potentiels
de qualité d’habitat ne seraient obtenus qu’a relativement long terme, et sont tributaires
d’un arrét du rajeunissement de la matrice foresti¢re actuelle, suggérant qu’un moratoire

sur la coupe devrait étre maintenu dans le temps et étendu dans 1’espace.

A cet effet, nous avons délimité I’habitat essentiel du caribou de Val-d’Or en
combinant les secteurs a fort potentiel aux endroits ou se distribuaient les caribous suivis
par télémétrie GPS avant d’€tre confinés en enclos, circonscrivant du coup une aire de
12 247 km? a I’intérieur de laquelle les activités de prélévement forestier et de création de
routes devraient étre proscrites des maintenant, tout comme les autres activités industrielles
majeures, et ou les efforts de restauration des conditions d’habitat devraient étre consentis
a long terme pour faire diminuer I’important taux de perturbation (78,17%) actuellement
observé dans 1’aire de répartition du caribou de Val-d’Or. Considérant les capacités de
déplacement impressionnantes du loup gris et son utilisation reconnue des chemins
forestiers, il importe de prendre en considération que nos résultats montrent clairement que
la quasi-totalit¢ de I’aire de répartition du caribou de Val-d’Or se trouve a moins de
quelques centaines de métres d’un habitat de qualité pour le loup, déséquilibrant la relation
prédateur — proie en faveur du prédateur. En lien avec les efforts de restauration d’habitat,
nos analyses nous ont également permis d’identifier un corridor de connectivité potentielle
a restaurer pour relier les zones de conservation 1C et I’aire restaurée sous le Scénario #2,
créant ainsi un noyau d’habitat favorable au caribou a I’intérieur et en périphérie de la
réserve de biodiversité des Caribous-de-Val-d’Or. Bien que ces deux étapes de restauration
d’habitat (c.-a-d. Scénario #2 et corridor de connectivité) n’aient le potentiel d’améliorer
la qualité d’habitat du caribou qu’a long terme par des efforts de restauration actifs et
passifs, nous considérons qu’elles doivent étre amorcées deés maintenant, de concert avec

des stratégies de conservation visant des gains a court terme.

Le présent projet ne permet pas de répondre a toutes les questions potentielles liées au
rétablissement et a la conservation du caribou de Val-d’Or. En effet, les analyses realisees
ne visaient pas a déterminer la probabilité d’autosuffisance de cette population ni de
modéliser la viabilité future. Nous recommandons pour ce faire que soit réalisée une
analyse de viabilité de la population du caribou de Val-d’Or (tel que réalisé par Frenette

2017 pour le caribou de la Gaspésie et par Johnson et al. 2019 pour le caribou de
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Charlevoix), particulierement de maniere a orienter les efforts futurs de maintien et
reproduction en enclos, restauration d’habitat et controle des prédateurs, voire méme de
translocation et réintroduction de nouveaux individus issus d’autres populations.
Cependant, aucune de ces stratégies de conservation ne pourrait livrer de résultats pérennes
sans des efforts majeurs de restauration d’habitat, comme ’ont montré les trajectoires
démographiques des deux autres populations isolées de caribous au Québec, a savoir celle
de Charlevoix et celle de la Gaspésie. Tout comme la population de Val-d’Or, c¢’est par une
combinaison d’approches a court (p. ex. contrdle des prédateurs) et a long (restauration

d’habitat) termes que le rétablissement sera atteignable.

La situation critique ou se trouve actuellement la population de caribous de Val-d’Or
nécessite dés maintenant des décisions difficiles, des approches novatrices et des efforts
concrets d’une intensité inégalée a ce jour dans la province. Avec seulement six individus
toujours vivants, confinés depuis plusieurs mois dans un enclos temporaire de trop petite
taille, le statu quo n’est plus une option. Attendre davantage avant de prendre action
pourrait laisser croire que le rétablissement du caribou de Val-d’Or n’est pas une priorité
pour le ministére responsable de la protection des espéces fauniques menacées et
vulnérables au Québec. En tout respect du principe de précaution, les connaissances
scientifiques sont suffisantes pour prendre des mesures permettant de maintenir cette
population sur le territoire abitibien, a condition d’exprimer le leadership et 1’esprit

d’initiative nécessaires a |’atteinte de cet objectif.
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