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Sommaire

Les plantations représentent un outil sylvicole reconnu pour assurer un
approvisionnement en matiére ligneuse qui répond aux attentes sociétales sur
I'aménagement durable des foréts. Toutefois, elles font aussi partie du scénario
sylvicole intensif qui a le plus grand potentiel d’artificialisation de la forét naturelle. Les
objectifs du nouveau régime forestier sous-jacents a I'aménagement écosystémique
peuvent alors paraitre, de prime abord, en contradiction avec ceux de la sylviculture
intensive de plantations, notamment parce que I'aménagement écosystémique
s’appligue a I'ensemble du territoire. Considérant cela, un groupe d’experts a été mis
sur pied pour réfléchir a la maniere dont la sylviculture intensive de plantations peut
étre pratiquée dans un contexte d’aménagement écosystémique. Utilisant une
approche par enjeux et solutions dans le cadre d’un processus diagnostique (figure 1),
le groupe d’experts a défini et documenté les enjeux associés aux plantations (figure 2;
tableau 2), élaboré des solutions pour répondre a ces enjeux (figure 3) et formulé onze
recommandations pour que la sylviculture intensive de plantations puisse s’inscrire
dans un aménagement écosystémique. Les enjeux concernent notamment I'ampleur,
I'emplacement et I'agencement spatial des plantations dans le paysage, les attributs
clés de la forét naturelle et sa résilience, I'acceptabilité sociale ainsi que la productivité
et la rentabilité des plantations. Le groupe d’experts a élaboré des solutions a |'échelle
du peuplement telles que la mise en place de plantations plurispécifiques intégrant
des especes de la forét naturelle, la modulation des traitements de préparation de
terrain, de gestion des débris de coupe, d’éducation et de coupe finale pour mitiger les
impacts ainsi que la réalisation des bons traitements au bon moment pour obtenir la
production attendue. Les solutions a I’échelle du paysage concernent notamment
I'intégration des préoccupations des parties prenantes, le maintien de la qualité de
I'eau et la construction du réseau routier selon les saines pratiques. Les solutions a
I’échelle du paysage abordent également la naturalité des plantations (tableau 1) et
celle de la matrice forestiere. A cet effet, le groupe d’experts recommande que les
bonnes pratiques, établies pour chacune des étapes du scénario de plantation, soient
appliquées pour augmenter la naturalité des plantations tout en tenant compte des
objectifs de production. Il recommande aussi de limiter dans le paysage la proportion
des peuplements jugés altérés et artificiels, selon le gradient de naturalité, et de faire
une analyse locale et régionale pour définir une stratégie de localisation et
d’agencement spatial des plantations.
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Introduction

Les plantations représentent un outil sylvicole reconnu pour assurer un
approvisionnement en matiére ligneuse qui répond aux attentes sociétales sur
I'aménagement durable des foréts (Forest Stewardship Council, 2002; Park et Wilson,
2007; Brockerhoff, Jactel et Parrotta, 2008; FAO, 2010). En effet, les plantations ont un
rendement ligneux élevé pouvant étre supérieur au rendement de foréts régénérées
naturellement (Prégent, Picher et Auger, 2010; Thiffault et autres, 2013). Elles peuvent

aussi contribuer a la restauration de
la biodiversité, notamment lors de la
plantation d’espéces en raréfaction,
de la remise en production de sites
mal régénérés ou de l'afforestation
de terres qui ont subi une
déforestation (Stephens et Wagner,
2007; Brockerhoff, Jactel et Parrotta,
2008; Paquette et Messier, 2010).
Toutefois, les plantations font aussi
partie du scénario sylvicole intensif
qui a le plus grand potentiel
d’artificialisation de la forét naturelle
(Park et Wilson, 2007; Brockerhoff,
Jactel et Parrotta, 2008).

Au Québec, le nouveau régime
forestier vise a implanter un
aménagement écosystémique des
foréts (Loi sur I'aménagement
durable du territoire forestier,
chapitre A-18.1, article1) et ainsi
réduire les écarts entre la forét
aménagée et la forét naturelle. Or, ce
nouveau régime préconise aussi une
intensification de la production
ligneuse, par le biais, entre autres,
des plantations. Les objectifs sous-
jacents a l'aménagement éco-
systémique peuvent, de prime abord,
paraitre en contradiction avec ceux

La forét naturelle

La forét naturelle est une forét qui n’a pas
subi de transformation majeure résultant de
I’exploitation industrielle a grande échelle.
Ainsi, on la nomme aussi « forét
préindustrielle ». Sa description n’est pas
statique, mais tient compte de sa

« variabilité », c’est-a-dire des fluctuations
gu’elle a subies au fil du temps sous
I'influence des processus naturels (ex. :
perturbations naturelles, mortalité et
régénération). Sa description s’inspire
d’observations provenant de foréts non
aménagées a ce jour ou d’études historiques
couvrant de vastes étendues spatiales ou
temporelles. Afin de faciliter la gestion
opérationnelle du concept, le jugement de
différents experts est mis a contribution dans
I’élaboration de descriptions simplifiées de la
forét naturelle. Enfin, ce jugement devra
évoluer, notamment a la suite d’'une
modification profonde des processus naturels
par les changements globaux (changements
climatiques, pollution, especes
envahissantes, insectes et maladies exotiques
présents ou anticipés).

La forét naturelle représente donc le meilleur
outil actuellement disponible pour intégrer a
la planification forestiére les préoccupations
liées au maintien de la biodiversité en misant
sur une réduction des écarts entre la forét
aménagée et la forét naturelle.

liés a la sylviculture intensive de plantations. Certaines approches, comme celles de la
TRIADE (Messier et autres, 2009), recommandent un zonage fonctionnel dans lequel
une certaine proportion du territoire est prioritairement affectée a la production
ligneuse, et une partie de celle-ci, a la sylviculture intensive. Les efforts de
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conservation peuvent alors étre concentrés dans des zones d’aménagement extensif
et de conservation stricte.

Toutefois, puisque les écosystemes ne peuvent étre partitionnés par des frontiéres
humaines, 'aménagement écosystémique s’applique a I'ensemble du territoire. Dans
ce contexte, il est nécessaire de réfléchir aux mesures de mitigation des impacts de la
sylviculture intensive de plantations sur la biodiversité. Il faut également s’assurer que
cette sylviculture soit intégrée dans un processus de planification qui permet de
répondre adéquatement aux enjeux écologiques, a I’échelle appropriée. Pour y arriver,
I'idée de définir un espace de solutions, qui offrirait des occasions de création de
richesse a partir des plantations, tout en respectant les valeurs environnementales et
sociales, est une avenue prometteuse.

Cette problématique n’a pas encore été abordée au Québec et la littérature n’offre
gue des réponses partielles. C'est pourquoi un groupe d’experts a été mis sur pied
pour réfléchir a la maniere dont la sylviculture intensive de plantations peut étre faite
dans un contexte d’aménagement écosystémique. Les objectifs du groupe étaient de
déterminer les enjeux écologiques, économiques et sociaux liés aux plantations, de
proposer des solutions et de faire des recommandations pour que la sylviculture
intensive de plantations s’articule autour des valeurs économiques,
environnementales et sociales qui caractérisent les attentes des Québécois en matiere
d’aménagement forestier (Observatoire de la foresterie du Bas-Saint-Laurent, 2002;
Roy, 2008).



Les plantations au Québec

1882 : Premiere mention dans une loi forestiére.

1908 : Début de la production de plants par le ministere responsable des foréts. Les besoins en
reboisement étaient relativement limités parce que le type de coupe (manuelle I’hiver) assurait la
protection de la régénération naturelle. Le reboisement servait principalement a remettre en
production les superficies brilées pres des communautés.

1950-1960 : Début de la mécanisation et de la coupe en période estivale; la protection de la
régénération naturelle n’était alors plus assurée.

1980 : Mise sur pied d’'un ambitieux programme de mise en terre de 300 millions de plants par
année afin de reboiser d’'importantes superficies insuffisamment régénérées pour assurer le
renouvellement des foréts. Les superficies reboisées augmentent et |'utilisation d’herbicides
chimiques préoccupe le public. Les objectifs de reboisement et les rendements escomptés ne
seront pas atteints, notamment en raison du manque d’entretien ou du mauvais entretien des
zones reboisées.

1986 : Un nouveau régime forestier centre le renouvellement des foréts sur la régénération
naturelle, grace a la protection de la régénération préétablie.

1993 : Adoption de la Stratégie de protection des foréts visant a assurer le renouvellement des
foréts, a mieux protéger les ressources du milieu forestier, a favoriser leur usage harmonieux et a
éliminer la pulvérisation d’insecticides et de phytocides chimiques. Stabilisation du niveau de
reboisement dans la forét publique. La plantation devient un complément a la régénération
naturelle.

Superficie moyenne annuelle reboisée au Québec (ha/an) Total (ha)

1960-1967 1968-1983 1984-1987 1988-1992 1993-2011 1960-2011
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Principes et prémisses de base

Les principes et prémisses de base suivants ont guidé les travaux du groupe d’experts.

L'aménagement écosystémique, tel qu’il est défini dans la Loi sur I'aménagement
durable du territoire forestier (RLRQ, chapitre A-18.1), s’applique a I'ensemble des
foréts québécoises (Ministére des Ressources naturelles et de la Faune, 2009).
Puisque les écosystémes ne peuvent étre partitionnés, les espéces ne reconnaissant
pas les frontieres humaines, il faut s’assurer que les enjeux écologiques trouvent
réponse a |'échelle appropriée afin que la matrice forestiere demeure fonctionnelle
pour les especes qui I'utilisent.

En raison des rendements ligneux élevés qu’elle permet d’anticiper, la sylviculture
intensive de plantations est appelée a jouer un réle crucial dans une stratégie de
production de bois. Dans certaines circonstances, lorsqu’elle se fait selon un concept
de zonage fonctionnel, elle peut également permettre de concentrer la production
ligneuse dans une partie du territoire afin de libérer des superficies pour la
conservation.

En présence d'un risque connu, des actions de prévention, d’atténuation et de
correction doivent étre mises en place, en priorité a la source. Il s’agit du principe de
prévention tel qu’il est énoncé dans la Loi sur le développement durable
(RLRQ., chapitre D-8.1.1).

Une approche basée sur la science (Szaro et Peterson, 2004), notamment par
I'intégration et 'utilisation des connaissances scientifiques récentes appuyées par une
revue de littérature exhaustive, a permis d’assurer la rigueur dans les discussions et
les écrits du groupe. A défaut de connaissances scientifiques complétes, le débat
entre les experts a permis d’établir des consensus basés sur leur jugement.
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Methodes

Groupe d’experts et approche par enjeux et solutions

Pour faire face aux défis complexes liés a I'instauration d’une sylviculture intensive de
plantations dans un contexte d’aménagement écosystémique, le ministere des
Ressources naturelles (MRN) a choisi d’avoir recours a un groupe d’experts comme outil
de gouvernance. Selon cette méthode, les différentes facettes en apparence
contradictoires d’une problématique complexe sont abordées par un partage et une
mise en perspective des expériences et des connaissances
scientifiques pour réfléchir, discuter et trouver des avenues
consensuelles basées sur des faits (Geneletti, 2007). Mettre
ainsi en commun |'expertise d’individus ceuvrant dans les
domaines desquels émerge la problématique permet une Liste d'enjeux
analyse empreinte de rigueur scientifique pour batir un appréhendés
consensus large et favoriser une prise de décision robuste et
légitime (Oliver, 2002; Roy et autres, 2010).

Le groupe d’experts, formé de chercheurs
gouvernementaux, de chercheurs universitaires et de
praticiens, s’est donc intéressé aux plantations forestieres qui

Liste d’enjeux
représentent des peuplements forestiers  constitués reconnus

majoritairement a partir de semis ou de boutures plantés dans
un objectif de remise en production ou d’amélioration de la
production ligneuse. La réflexion du groupe porte sur toute

la séquence des travaux du scénario sylvicole, incluant la

récolte précédant la plantation, qui représente un potentiel i
d’artificialisation de la forét naturelle. Le groupe a limité sa ‘
réflexion aux foréts du domaine de I'Etat. Son mandat était Solutions
de circonscrire les enjeux associés aux plantations dans s

, ; , .. ...a I'échelle du paysage
un contexte  d’aménagement  écosystémique, pour guider les choix
d’élaborer de bonnes pratiques qui permettraient de d’aménagement

écosystémique

réduire les impacts appréhendés des plantations,
notamment sur la biodiversité et la faune, et de
proposer des modulations de traitements sylvicoles
qui permettraient aux plantations de répondre a de
multiples objectifs (de production, écologiques,
fauniques, etc.).

...a I'’échelle du
peuplement pour
guider la
sylviculture

Pour remplir son mandat,. le groupe d ex_perts a utI|I-S(? I i gnostique des
une approche par enjeux et solutions (Comité plantations dans un
scientifique sur les enjeux de biodiversité, 2010; contexte écosystémique
Desmarais, 2006; Grenon, Jetté et Leblanc, 2010; Roy
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et autres, 2010) dans le cadre d’un processus diagnostique des plantations (figure 1). Ce
processus de résolution de problemes (Brooks et autres, 2006; Dennison, 2008;
Wilshusen et Wallace, 2009) permet d’aborder les différentes facettes, en apparence
contradictoires, de la création de plantations dans un contexte d’aménagement
écosystémique par la voie des enjeux appréhendés. Un enjeu peut étre défini comme
qguelque chose pouvant étre gagné ou perdu. Cette approche permet de définir les
enjeux de nature écologique sur la base des écarts observés entre la forét naturelle et la
forét aménagée.

Ainsi, le groupe a dressé une liste d’enjeux appréhendés pour maintenir la biodiversité,
les processus écologiques et les valeurs socioéconomiques dans un contexte
d’intensification de la sylviculture de plantations. Ces enjeux ont été documentés afin de
juger de leur réalité et pour recenser dans la littérature des solutions applicables au
contexte québécois. Ceux qui ont été jugés réels ont ensuite été regroupés et
synthétisés a l'intérieur de groupes fonctionnels pour I'élaboration de solutions
syntheses destinées a étre appliquées a I’échelle du peuplement et du paysage.

Les solutions a I'échelle du peuplement
ont été détaillées selon les différentes
étapes du scénario de plantation, soit la
coupe préalable, la préparation de
terrain, la mise en terre, I'éducation
(dégagement, nettoiement, éclaircie
précommerciale, éclaircie commerciale)
et la récolte finale.

Evaluation de la naturalité pour gérer I’altération des foréts

Pour élaborer les solutions a I’échelle du paysage, le groupe a adapté le concept de
naturalité (Colak, Rotherham et Calikoglu, 2003; Winter, Fischer et Fisher, 2010;
Rldisser, Tasser et Tappeiner, 2012; Winter, 2012; Barrette et autres, a paraitre), car il
considere que les solutions a cette échelle sont dépendantes de la naturalité des
plantations et de la matrice forestiere. La naturalité permet d’évaluer le degré auquel se
situe un écosystéme par rapport aux conditions de référence observées dans la forét
naturelle. Ce concept s’intégre donc directement dans le paradigme de 'aménagement
écosystémique et son évaluation permet de quantifier les écarts entre la forét
aménagée et la forét naturelle. La naturalité peut étre représentée sous la forme d’un
gradient écologique allant d’un état jugé naturel jusqu’a un état jugé artificiel (Winter,
Fischer et Fisher, 2010; Barrette et autres, a paraitre). Toutefois, le gradient de
naturalité n’est pas un concept strictement scientifique, car il nécessite le jugement des
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experts pour évaluer I'importance de l'altération des écosystémes, mesurée selon la
méthode scientifique. Par exemple, la science pourrait nous informer d’une diminution
de 75 % de la diversité floristique dans des plantations, mais le jugement des experts
serait requis pour évaluer l'importance de cette altération et déterminer olu se
situeraient ces plantations le long du gradient de naturalité. Dans cette perspective, le
gradient de naturalité représente donc un outil d’'aménagement, nourri par la science,
utile pour évaluer et gérer I'altération des foréts aménagées.

Le groupe a donc adapté les définitions et les éléments de mesure pour permettre une
évaluation de la naturalité des peuplements forestiers selon les principaux attributs clés
de la forét naturelle, soit la composition et la structure des peuplements, qui
influencent les fonctions et la résilience des écosystemes. Pour en faciliter I'évaluation,
le gradient écologique de la naturalité d’'un peuplement est généralement subdivisé en
classes (Colak, Rotherham et Calikoglu, 2003). Nous en avons retenu cinq pour ce
travail : naturel, quasi naturel, semi-naturel, altéré et artificiel (tableau 1). Sur ces bases,
le groupe a attribué une classe de naturalité aux peuplements de paysages abritant
différents scénarios de localisation et d’agencement spatial de plantations. Une
approche semi-qualitative a été privilégiée pour évaluer la naturalité des peuplements
parce qu’elle permettait de faire progresser la réflexion du groupe d’experts sur les
solutions et les recommandations a I'échelle du paysage. De plus, I'évaluation
guantitative de la naturalité aurait nécessité des données non disponibles au groupe et
un temps supplémentaire considérable. L'évaluation semi-qualitative réalisée lors des
travaux du groupe est donc basée sur les données de la carte écoforestiére et sur le
jugement des experts en considérant, notamment, les connaissances actuelles sur la
forét naturelle du Bas-Saint-Laurent. A titre d’exemple, les jeunes sapiniéres sans
essences compagnes et possédant une structure réguliere, selon la carte écoforestiere,
ont été classées semi-naturelles, selon le gradient de naturalité.

Des cartes de naturalité a I’échelle du paysage
ont été produites par addition des évaluations
des peuplements. Pour faciliter I'interprétation
spatiale des cartes, une analyse de voisinage a
été faite avec I'extension « Spatial Analyst » du
locigiel ArcMap (ARCGIS version 9, ESRI, 2004)
qui effectue un lissage spatial. A partir de
I'image produite par le lissage, nous avons
évalué visuellement la naturalité de la matrice
forestiére en fonction de la classe de naturalité
prédominante.

Le groupe a finalement formulé des recommandations a I’échelle du peuplement, pour
guider la sylviculture, et a I'échelle du paysage, pour guider les choix d’aménagement
écosystémique.
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Tableau 1 Cadre conceptuel de la définition et de la mesure de la naturalité des peuplements forestiers le
long du gradient subdivisé en cinq classes

Eléments de mesure

Structure et composition Régime dynamique

Classe du
radient de
naturalité

NATUREL

Structure et
composition

Peuplement dont
les attributs clés et
leurs

Distance avec
la distribution
et les marges
de variabilité
naturelle des
attributs clés

Probabilité de

trouver cet

état dans le
paysage
naturel

Energie a
investir
pour
maintenir
I’état actuel

Energie a
investir
pour
retourner a
la résilience
de la forét
naturelle

Signaux avant-
coureurs” de
I’atteinte d’un
seuil entre la
résilience de la
forét naturelle
et celle d’'un
nouvel
écosystéeme

caractéristiques s.0.2 S. 0. Aucune Aucune Aucun
sont représentatifs
de la variabilité
jugée naturelle.
Peuplement qui
possede tous les
attributs clés des
QUASI NATUREL peuplements Les marges se Etat fréquent Tres faible Aucune Tres faibles
naturels. chevauchent.
= p.lupart des’ ) Fonctions et
at?:rnbuts ont e}e’ gies dhmET-
faiblement altérés. que53 eesaElis
. résilience de la
Peuplement qui =
possede tous les fc.Jre.t naﬁurelle
attributs clés des a[n.S{ quiala Les marges ne
L puenans SR egemeen ,
NATUREL naturels. stables, lorsque plus, mais les Etat possible Faible Aucune Faibles
La plupart des —= distributions se
attributs ont été apgiletles. touchent.
modérément
altérés.
Peuplement qui ne
posséde pas tous les Les
attributs clés des distributions ne
peuplements se touchent ’ Aucune ou
ALTERE naturels. plus. Etat rare Grande faible Forts
La plupart de ceux L’asymétrie de
qui sont présents la distribution a
ont été fortement changé.
altérés.
S. 0. . EFat Continue Auct.!ne ou Tres forts
inexistant faible
Fonctions et
Peuplement créé régime
par 'homme. dynamique
Mo;iifizatign associé a la rési-
profonade de lience d’un nouvel
ARTIFICIEL Iécosystéme etdes  gcosysteme” it Aucune, car Grande, car Aucun, car
espéces dont la difficilement 5 0. inexistant  nouvel  nouvel nouvel
présence est due a réversible dans un écosysteme écosysteme écosysteme
I’homme. contexte
d’aménagement
forestier
(>300 ans).

1. Augmentation du temps de retour vers la variabilité naturelle, de 'autocorrélation et de la variance des attributs clés ainsi qu’un changement dans I'asymétrie de la
distribution de leur variance (spatiale ou temporelle; Dakos et autres, 2011).

2. Sans objet.

3. Ensemble des dynamiques de perturbation et de régénération fagonnant I'écosystéme ainsi que I'ensemble des boucles de rétroaction contribuant a son maintien.

4. Historiquement absent de la forét naturelle (novel ecosystems; Bridgewater et autres, 2011; future range of variability; Duncan, McComb et Johnson, 2010).



Application du processus diagnostique a I’étude de cas

Pour élaborer et tester le processus diagnostique ainsi que pour fournir une base
concrete aux réflexions, la région du Bas-Saint-Laurent (Québec) a été retenue a titre
d’étude de cas. Ce choix reposait sur le fait que la région recéle une superficie reboisée
relativement importante (prés de 123 000 ha) de méme que certaines grandes
concentrations de plantations dues a la combinaison de deux événements, soit
I"ambitieux programme gouvernemental de reboisement de 300 millions de plants par
année mis de I'avant dans les années 80, et les reboisements massifs requis a la suite
de la récupération des bois touchés par la derniere épidémie de la tordeuse des
bourgeons de I'épinette (de 1967 a 1992). De plus, la région a récemment fait I'objet
de controverses au sujet des plantations (Nature Québec, 2008a et 2008b),
notamment en ce qui concerne l'utilisation et la fréquentation du territoire bas-
laurentien. Enfin, elle est située en forét mélangée, ce qui pourrait rendre certains
enjeux écologiques liés aux plantations d’essences résineuses plus aigus.

Les plantations au Bas-Saint-Laurent

Le programme de reboisement intensif des années 80 a coincidé avec la mise en ceuvre de plans
spéciaux de récupération de foréts touchées par la tordeuse des bourgeons de I'épinette. Le niveau
historique de reboisement de cette région et la concentration de superficies reboisées ont été
fortement influencés par la coincidence de ces deux événements. La lutte directe, au moyen de
pulvérisations aériennes, contre la tordeuse des bourgeons de I'épinette, ainsi que les pulvérisations
de produits chimiques pour controler la végétation concurrente dans les plantations, sur les terres
publiques et privées, sont a I'origine des préoccupations environnementales exprimées par la
population, ce qui a entrainé des changements dans les fagons de faire.

Superficie moyenne annuelle reboisée au Bas-Saint-Laurent (ha/an)

Total (ha)
Avant 1973 1973-1980 1981-1985 1986-1995 1996-2007 2008-2012

7 300 122 800

Au Bas-Saint-Laurent, ou la végétation concurrente est envahissante malgré des efforts importants
dans le suivi et I'entretien des plantations, plusieurs sources démontrent que leur composition est
trés variable. Une certaine proportion des plantations contient un faible pourcentage d'especes
plantées; elles sont donc considérées comme des peuplements régénérés naturellement. D'autres
plantations sont devenues des peuplements mixtes en raison de I'abondance de la régénération
feuillue. Méme dans les plantations a dominance résineuse considérées comme réussies, |'abondance
des espeéces régénérées naturellement est grande. Les densités moyennes de la majorité des
plantations sont en dega de ce qui était anticipé. Pour toutes ces raisons, la majorité des plantations
du Bas-Saint-Laurent n'atteindront pas les rendements attendus (Observatoire de la foresterie du
Bas-Saint-Laurent, 2005; Belleau et autres, 2011; Ministére des Ressources naturelles, données non
publiées).
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Resultats et discussion

Enjeux

Le groupe d’experts a dressé une liste de trente-neuf enjeux appréhendés qui ont été
regroupés en dix enjeux syntheses (figure 2 et tableau 2). La presque totalité des
enjeux syntheses ont été jugés réels sur la base de la documentation recueillie dans la
littérature scientifique et de I'étude de cas. Seul I'enjeu portant sur la répétition du
scénario de plantation ne I'a pas été; il est demeuré appréhendé (annexe A). Les
enjeux synthéses regroupent entre un et dix enjeux de la liste initiale. Ceux qui
comportent peu d’enjeux ne sont pas moins importants, car ils s'expriment a de
grandes échelles spatiales ou temporelles, englobent d’autres enjeux syntheses ou
sont simplement incontournables. Par exemple, les plantations doivent étre
productives et rentables, la répétition du scénario de plantation a des implications sur
tous les autres enjeux, alors que I'acceptabilité sociale ou le maintien des valeurs des
communautés autochtones peuvent devenir des enjeux prépondérants. Certains de
ces enjeux, comme la rentabilité des plantations ou les valeurs des communautés
autochtones, bien que réels, n’ont malheureusement pas été traités en profondeur par
mangque de temps, de données et d’expertises plus spécifiques.

Et les phytocides?

Le Québec est la seule province canadienne a interdire I'utilisation des phytocides dans
la forét publique (Thiffault et Roy, 2011). L’absence de phytocides au Québec
complexifie 'interprétation de certains résultats tirés de I'étude des plantations
aménagées ailleurs, ou les phytocides font partie des outils sylvicoles.
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Ampleur, localisation et distribution
spatiale

Agglomérations vs espéces sur gros
bois mort

Intégration visuelle des plantations

Mise en valeur de la faune

Mise en valeur de la faune et son
habitat

Harmonisation des utilisations du
territoire

Corridors fauniques pour les
prédateurs

Entretien des routes
Fragmentation du territoire

Corridors pour les espéces
envahissantes

Réseau routier, ponts et ponceaux

H, énéisation structure diameétre a
hauteur de poitrine (DHP)
H énéisation de I'é t

Homogénéisation distribution spatiale __|

tiges
H énéisation de la d

Homogénéisation % de cimes vivantes

Simplification structure et gros bois
mort 2° venue

Maintien de I'autoéclaircie
Recrutement dans le temps de gros
bois mort

Raréfaction du gros bois mort

Espeéces utilisatrices du gros bois mort
Choix et diversité des espéces
plantées

Espéces plantées vs types écologiques

Diversité des espéces arborescentes

Diversité des espéces de sous-bois
Régénération naturelle facteur de
résilience

Vulnérabilité aux épidémies d’insectes

Impacts des changements climatiques
Surabondance des herbivores - Etats
alternatifs

Adaptabilité aux ct 1ts
climatiques

Envahissement espéces récalcitrantes
Espéces envahissantes et, ou,
exotiques

Erosion des cours d’eau

Espéces plantées vs production
attendue

Cycles biogéochimiques productivité
sols

Epuisement et productivité des sols
Maintien de la fertilité et de la
productivité

Erosion

Impacts cumulatifs

Ampleur, localisation et
distribution spatiale

Intégration dans le paysage et
qualité visuelle des plantations =
(perception d’artificialisation)
Impact des plantations sur la
productivité des espéces
fauniques d’intérét socioécono-
mique

Maintien de la qualité de
I’expérience des utilisateurs

P

STRUCTURE DU
PAYSAGE (n = 2)

ACCEPTABILITE
SOCIALE, QUALITE
VISUELLE DES
PAYSAGES ET
VALEURS FAUNIQUES
(n=4)

Harmonisation des utilisations
du territoire

Permanence, fréquentation et
entretien du réseau routier

>

Homogénéisation de la
structure interne des
peuplements

Maintien de I'autoéclaircie

1.

MAINTIEN DES
VALEURS DES
COMMUNAUTES
AUTOCHTONES
(n=1)

ENJEU ECOLOGIQUE
DES ROUTES (n = 5)

STRUCTURE INTERNE
> DES PEUPLEMENTS
(n=10)

Raréfaction du gros bois mort

Diversité de I’étage arborescent
et son adéquation avec les
caractéristiques écologiques

A

SENITIY

Diversité des espéces de sous-
bois

Maintien de la régénération de
la forét naturelle en tant que
facteur de résilience
Vulnérabilité des plantations
aux facteurs biotiques et
abiotiques

Japtabilité aux ch
climatiques
Envahissement espéces
récalcitrantes
Prolifération d’espéces _
envahissantes et, ou, exotiques
Qualité de I'eau et de I'habitat
aquatique
Capacité des plantations a
fournir la production attendue

1its

Maintien des cycles
biogéochimiques et de la
capacité productive des sols

COMPOSITION
VEGETALE DE LA
FORET (n = 4)

RESISTANCE,
RESILIENCE

ET ADAPTABILITE DE
LA FORET (n = 7)

QUALITE DE L’EAU ET
DE L’HABITAT
AQUATIQUE (n = 1)

FERTILITE,
PRODUCTIVITE ET
RENTABILITE (n = 5)

>

Erosion
Impacts cumulatifs des

plantations de 2° ou 3° venue | > SCENARIO DE

REPETITION DU

Maintien de la

biodiversité, des

processus écologiques

et des valeurs

socioéconomiques

dans un contexte

d’intensification de la

sylviculture de

plantations

PLANTATION
(n=1)

1. Le chiffre entre parenthéses correspond au nombre d’enjeux de Ia liste initiale regroupés sous chaque enjeu synthése.

ligurez Enjeux initiaux et enjeux synthéses
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Tableau 2 Description sommaire des enjeux synthéses (n=10) et résumé des principales solutions
.1 1
associées

Enjeu
synthése

STRUCTURE DU
PAYSAGE

ACCEPTABILITE
SOCIALE, QUALITE
VISUELLE DES
PAYSAGES ET
VALEURS FAUNIQUES

MAINTIEN DES
VALEURS DES
COMMUNAUTES
AUTOCHTONES

STRUCTURE INTERNE

DES PEUPLEMENTS

COMPOSITION
VEGETALE DE LA
FORET

RESISTANCE,
RESILIENCE ET
ADAPTABILITE DE LA
FORET

ENJEU ECOLOGIQUE
DES ROUTES

QUALITE DE L’EAU ET
DE L'HABITAT
AQUATIQUE

FERTILITE,
PRODUCTIVITE ET
RENTABILITE

REPETITION DU
SCENARIO DE
PLANTATION

Description sommaire
de I’enjeu

Effets cumulatifs des plantations sur tous les autres
enjeux, notamment en raison de leur ampleur, de
leur emplacement et de leur agencement spatial a
I’échelle du paysage.

Perception d’artificialisation des peuplements et des
paysages associée aux plantations. Effets des
plantations sur la qualité des habitats fauniques, sur
la densité des populations fauniques et sur la

qualité de I'expérience des chasseurs.

Effets des plantations sur les activités des
communautés autochtones.

Homogénéisation de la structure verticale (ex. :
distribution diamétrale, étagement de la végétation)
et horizontale (ex. : distribution spatiale des tiges,
densité) des peuplements. Raréfaction du gros bois
mort.

Effets des plantations sur la diversité des especes
végétales arborescentes et de sous-bois.
Adéquation de ces espéces avec les caractéristiques
écologiques de la station.

Franchissement d’un seuil de résilience et
changement de régime dynamique vers un
écosysteéme artificiel. Risques d’hybridations, de
naturalisation et d’envahissement par les espéces
exotiques et récalcitrantes de sous-bois.
Adaptabilité aux changements climatiques.
Vulnérabilité aux facteurs biotiques et abiotiques.

Nécessité d’un réseau routier dense et durable qui a
des effets sur I'écoulement et la qualité de I'eau, sur
la fragmentation et la fréquentation du territoire
ainsi que sur la création de corridors pour les
prédateurs, les chasseurs et les especes
envahissantes.

Effets des pratiques sylvicoles associées a la
plantation sur la qualité de I’eau et de I’habitat
aquatique (érosion, cycles d’éléments nutritifs).

Capacité des plantations a fournir la production
attendue en fonction du choix de I'espéce ou des
especes, de I'intensité de la préparation de terrain,
de la fertilité des sols, de la présence de végétation
concurrente et de la modification du scénario pour
prendre en compte de nouveaux enjeux.
Importance d’atteindre la rentabilité économique.

La répétition du scénario de plantation sur un méme
site accentue tous les autres enjeux, notamment la
perte de productivité, d’attributs de la forét
naturelle et de sa résilience.

Résumé des principales

solutions associées

Définir une stratégie de localisation et
d’agencement spatial des plantations. Limiter la
proportion des peuplements des classes altéré et
artificiel dans le paysage. Appliquer les bonnes
pratiques compatibles avec les objectifs de
rendement pour augmenter la naturalité des
plantations.

Informer les parties prenantes et intégrer leurs
préoccupations lors de la planification forestiere.
Favoriser les plantations plurispécifiques de
configuration irréguliere.

Intégrer les préoccupations des communautés
autochtones a I'égard des plantations lors de la
planification forestiere.

Favoriser les plantations de densité variable
intégrant des espéces longévives et la végétation
naturelle mature (vivante et morte) et en
régénération. Moduler les traitements de
préparation de terrain, de gestion des débris de
coupe, d’éducation et de coupe finale.

Favoriser les plantations plurispécifiques qui
rendent la complémentarité des niches possible et
intégrent des especes de la forét naturelle et en
raréfaction. Limiter le recours aux espéces
exotiques.

Favoriser la présence d’espéces de la forét
naturelle. Limiter les risques d’hybridations, de
naturalisation et d’envahissement par les espéces
exotiques et récalcitrantes de sous-bois. Faire une
préparation de terrain la moins sévere possible.

Planifier la densité et la durabilité du réseau routier
utilisé en tenant compte de ses effets sur les
processus écologiques et les espéces et appliquer
les saines pratiques.

Limiter I’exportation de sol, de matiére organique et
le lessivage des éléments nutritifs.

Planter le plus tot possible et réaliser tous les
traitements d’éducation et la coupe finale au bon
moment. Choisir le bon type de plant. Laisser les
branches sur le parterre de coupe et maintenir un
couvert végétal. Amender les sols au besoin.

Diversifier les scénarios de plantation successifs sur
un méme site ou alterner entre plantation et
peuplement régénéré naturellement.

1. Voir I'annexe A pour une description détaillée des enjeux synthéses. Voir la figure 3 et 'annexe B pour une version compléte des solutions et de leurs interactions avec

plusieurs enjeux.
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Solutions

La documentation des enjeux a aussi permis de recenser des solutions existantes a
chaque étape du scénario de plantation (annexe B). A partir de cette liste de solutions,
le groupe a élaboré dix-sept solutions synthéses permettant de répondre aux enjeux
synthéses (figure 3). D’une part, les enjeux syntheses nécessitent de une a dix
solutions syntheses pour y répondre. D’autre part, certaines solutions syntheses
contribuent a répondre a un seul enjeu synthése, alors que d’autres peuvent
contribuer a répondre a un maximum de six enjeux syntheses. Certaines solutions
peuvent répondre a peu d’enjeux, mais étre néanmoins incontournables, car elles ont
une application a de grandes échelles spatiales ou temporelles. Par exemple, la
solution qui vise a fixer la proportion maximale de peuplements des classes altéré ou
artificiel dans le paysage répond a trois enjeux synthéses, mais s’avere fondamentale a
I’égard des préoccupations qui se posent a I'échelle du paysage. Cette méme logique
s’appligue a la définition d’une stratégie de localisation et d’agencement spatial des
plantations dans le paysage. D’autres solutions, comme le fait d’appliquer les bonnes
pratiques pour augmenter la naturalité des plantations, permettent de répondre a
plusieurs enjeux synthéses. Ces bonnes pratiques sont décrites plus en détail dans
I'annexe B, et ce, pour chacune des étapes du scénario de plantation. Elles renvoient
fréquemment a des mesures de mitigation des impacts potentiels des pratiques
usuelles, comme le fait de maintenir des legs biologiques lors de la coupe préalable a
la plantation, de maintenir des ilots régénérés naturellement lors de la préparation de
terrain, de maintenir des arbres fruitiers ou des espéces en raréfaction lors du
dégagement, du nettoiement, de I’éclaircie précommerciale, ou encore, de moduler la
facon de réaliser des éclaircies commerciales pour favoriser une plus grande
hétérogénéité dans les plantations.

A ces bonnes pratiques s’ajoute une solution de premier plan qui consiste a planter le
plus t6t possible et a exécuter tous les traitements d’éducation et la coupe finale au
bon moment pour obtenir la production attendue.
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Contexte Enjeux synthéses
global (n=10) (n=17)

Solutions synthéses

Fixer la proportion maximale du territoire forestier productif
qui supporte des peuplements jugés altérés ou artificiels a

STRUCTURE DU |_ — [ 10 % et jugés artificiels a 5 %, selon leur degré de naturalité
—J» PAYSAGE (n=3).
(n=3)
. Définir une stratégie de localisation et d’agencement spatial
ACCEPTABILITE ) des plantations dans le paysage, entre autres, par un zonage
SOCIALE, QUALITE fonctionnel, qui considére la vocation du territoire, la
VISUELLE DES —_ productivité, les interventions passées, les infrastructures, la
PAYSAGES ET main-d'ceuvre, la rentabilité, I'acceptabilité sociale, la
VALEURS | naturalité de la matrice forestiere, la fragmentation et la perte
FAUNIQUES de connectivité dans la matrice forestiere naturelle (n = 4).
(n=8)
. _ Limiter I'utilisation d’espéces exotiques ainsi que les risques
MAINTIEN DES d’hybridations, de naturalisation et d’envahissement (n = 3).
> VALEURS DES Inf | rti t t 6le et a la place d
COMMUNAUTES nformer les parties prenantes quant au role et a aAp ace c’es
|- — plantations par rapport aux autres usages de la forét et intégrer
AUTOCHTONES leurs appréhensions a I'égard des plantations (n = 2).
[ (n=1)
5
.
(=) o= . Favoriser les plantations plurispécifiques visant la
8 £ 1é tarité des niches, de densité variable, de
Qe STRUCTURE - - - Comfp emen | g | g
s - RN AT PPN
02 INTERNE DES configuration irréguliere et qui intégrent la ’ve’ge’tatlfm
3 & —> naturelle mature (vivante et morte) et en régénération (n = 6).
£ PEUPLEMENTS
Se (n=5)
% = Favoriser des especes longévives et en raréfaction, allonger les
o 3 révolutions de certaines plantations et expérimenter d’autres
@ _; COMPOSITION méthodes de coupe totale, incluant la migration vers un
] L A il i =
zr - VEGETALE scénario de coupes partielles (n = 4).
& g ) DE LA FORET
° _ Développer des modulations des traitements d’éducation (EPC
S s (N=8) — |— ——
o 9 et EC) (n=5).
L3
28
5 — RESISTANCE, L . | Développer des modulations des traitements de préparation de
§ 5 RESILIENCE ET terrain et de gestion des débris de coupe (n = 5).
2 € |- ADAPTABILITE . ) i I
HE N Appliquer les bonnes pratiques compatibles avec les objectifs
LT DE LA FORET 4 :
" @ — — —— |=——de rendement pour augmenter la naturalité des plantations
@ % (n=10) (n=6)
2 o :
g g
<]
-% ‘:’ | | | Favoriser les especes de la forét naturelle et convenant
o s ENJEU localement aux conditions de stations (n = 3).
a @ 9 ECOLOGIQUE DES
=
© . . . . P . -
= 3 ROUTES (n = 2) Faire la prgparatlon de terrafl‘n la momls sévere pOSS{b|e. Limiter
T 2 I'exportation de sol, de matiére organique et le lessivage des
<3 3 L I L e o ;
gz QUALITE DE elemgnts n‘utrltlfs. Lalsserlle§ branches sur le parterre de cF)upe
€ E EAU ET DE et maintenir un couvert végétal. Amender les sols au besoin
‘s e B (n=6).
= 8 —) L' HABITAT
) AQUATIQUE I_ Planifier la densité et la durabilité du réseau routier utilisé en
(n=3) — tenant compte de ses effets sur les processus écologiques et les
. espéces et appliquer les saines pratiques (n = 2).
FERTILITE,
PRODUCTIVITE ET | Pour certaines plantations, choisir des especes en fonction
> — ’ K ok [
RENTABILITE d’un climat modélisé (n = 1).
(n=6) | Eviter la formation de strates récalcitrantes de sous-bois (ex. :
éricacées) (n=1).
Choisir le type de plant (espéces, taille, mode de production,
— génération de sélection génétique) en fonction de I'objectif
poursuivi et des caractéristiques de la station (n = 1).
REPETITION DU Planter le plus tot possible et réaliser tous les traitements
) SCENARIO DE d’éducation et la coupe finale au bon moment (n = 1).
PLANTATION N . . . R
(n=8) Diversifier les scénarios de plantation successifs sur un méme

—— site ou alterner entre plantation et peuplement régénéré
naturellement (n =1).

Figure 3 Solutions répondant aux enjeux synthéses
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Certaines des solutions proposées en tant que mesures de mitigation des impacts
peuvent induire une réduction du rendement ligneux et de la rentabilité économique
des plantations. Dans un premier temps, il est donc important de réfléchir aux
solutions qui augmentent la naturalité des peuplements, mais qui ont peu ou pas
d’impact sur le rendement ou la rentabilité des plantations. Ce défi technique fait
appel a I'expertise et a la créativité des équipes de sylviculteurs et d’aménagistes. Dans
le contexte de I'aménagement écosystémique ou méme dans celui plus large de
I'aménagement durable des foréts, le groupe estime qu’il serait difficilement
défendable de ne pas appliquer ces solutions lorsque I'on intervient dans une forét
qui, a priori, a largement conservé plusieurs des attributs de la forét naturelle comme
celle du Québec.

Dans un deuxieme temps, on devra réfléchir a I'application des solutions qui
pourraient augmenter la naturalité, mais seraient susceptibles d’avoir plus d’impact
sur le rendement ligneux et la rentabilité des plantations. Le groupe a élaboré
guelques pistes de solution pour relever ce défi d’ingénierie forestiere et pour
réconcilier 'apparence de paradoxe entre I'application de mesures de mitigation et la
perte de productivité des plantations (voir la fiche 9, « Fertilité, productivité et
rentabilité », a I'lannexe A).

Tout d’abord, la création de plantations mixtes ou plurispécifiques pourrait permettre
de répondre simultanément a des enjeux écologiques et de productivité (Messier,
2010; Pawson et autres, 2013). De fait, les peuplements plurispécifiques, naturels ou
plantés, peuvent étre plus productifs que les peuplements purs lorsque les espéces
occupent des niches complémentaires permettant une exploitation optimale des
ressources de la station (Paquette et Messier, 2011; Pretzsch, 2009; Pretzsch et autres,
2010; Zhang, Chen et Reich, 2012). Il est ainsi possible d’observer une productivité
supérieure dans les plantations mixtes composées d’especes fonctionnellement
différentes, occupant des niches suffisamment distinctes pour favoriser un effet de
complémentarité (Kelty, 2006; Paquette et Messier, 2013; Barrette et Tremblay, a
paraitre). De nombreux dispositifs expérimentaux dans le monde tendent a démontrer
cet effet de complémentarité et d'augmentation de la croissance avec la biodiversité
(Hooper et autres, 2005); les recherches actuelles portent notamment sur les arbres et
sur les mécanismes qui favoriseraient cette complémentarité par partition de niches
(Tobner et autres, a paraitre). La mise en ceuvre de solutions de ce type nécessite
toutefois le jugement d’experts pour prendre en compte les risques potentiels associés
aux modifications anticipées des processus naturels par les changements globaux
(changements climatiques, pollution, espéces envahissantes, insectes et maladies
exotiques présents ou anticipés). Par exemple, le maintien dans une plantation d’une
espece de la forét naturelle comme le fréne, qui risque d’étre attaquée par I'agrile du
fréne (Agrilus planipennis), devrait faire I’objet d’une analyse rigoureuse.
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L'aménagement de plantations de configuration irréguliére qui intégrent la végétation
naturelle mature (vivante et morte) et en régénération s’aveére une autre solution pour
augmenter leur naturalité tout en contrélant I'impact sur le rendement ligneux. A titre
d’exemple, des plantations peuvent étre aménagées par bandes ou par trouées sur un
site qui présente une certaine proportion de régénération naturelle. Des plantations
partielles, avec bourrage naturel ou de densité variable, peuvent aussi étre envisagées.
Beaucoup d'arbres sont actuellement plantés pour le plein boisement et I'autoélagage,
alors que ce role pourrait étre joué par la régénération naturelle, ce qui permettrait
d’augmenter la naturalité du peuplement sans nuire a son rendement, de |'accroitre
méme dans certains cas (se reporter a cet effet au passage sur les plantations mixtes
ou plurispécifiques ci-dessus). A I'opposé, lorsque les conditions s'y prétent, des
plantations plus denses seraient plus favorables aux especes associées au stade de
gaulis dense. Enfin, des flots ou des bouquets de forét naturelle peuvent étre
conservés lors de la récolte préalable a la plantation (coupes a rétention variable). Ces
mesures s’appliqueraient alors a I'échelle du peuplement en plantation plutét qu’a
celle de I'arbre planté. Le retour sur I'investissement sylvicole a I’endroit ou on plante
pourrait alors étre maximal, car les mesures de mitigation affecteraient peu ou
n’affecteraient pas les arbres plantés.

Finalement, des modulations des traitements de préparation de terrain et des
traitements d’éducation (dégagement, nettoiement, éclaircie précommerciale,
éclaircie commerciale) sont proposées. Par exemple, a I'étape de ['éclaircie
commerciale, on peut moduler I'intervention de maniere a favoriser une plus grande
complexité dans la structure interne du peuplement, tout en ne réduisant pas la valeur
du peuplement résiduel sur pied (Gagné, Sirois et Lavoie, a paraitre). C'est en fait I'idée
du variable density thinning (Franklin, Mitchell et Palik, 2007). Des essais sylvicoles
dans le Bas-Saint-Laurent démontrent que I’éclaircie par dégagement d’arbres d’élite
(un certain nombre d’arbres dominants ou codominants dégagés de leurs
compétiteurs), combinée a de petites trouées, crée de I’hétérogénéité dans la
structure horizontale du peuplement tout en permettant d’amorcer une
complexification de sa structure verticale par I'établissement de la régénération
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(Gagné, Sirois et Lavoie, a paraitre). De facon plus générale, la complexification des
peuplements par la sylviculture est une avenue reconnue pour promouvoir leur
capacité d’adaptation et d’auto-organisation, notamment face aux changements
globaux (Puettmann, Coates et Messier, 2009; Puettmann, 2011; Paquette et
Messier, 2013).

Evaluation de la naturalité

Pour aborder les solutions a I’échelle du paysage, le groupe a adapté les définitions et
les éléments de mesure de la naturalité des peuplements forestiers (tableau 1), car il
estime que les solutions a cette échelle sont dépendantes de la naturalité des
plantations et de la matrice forestieére. Dans le contexte des plantations, le groupe
croit que le gradient de naturalité est utile, car il permet une compréhension partagée
et évite une approche binaire. Autrement dit, ce n’est pas parce gu’une plantation est
aménagée qu’un peuplement artificiel est nécessairement créé, et ce n’est pas parce
gu’une plantation est créée sans inclure d’especes exotiques que le résultat ne montre
pas un peuplement altéré. A cet égard, le gradient de naturalité pourrait alimenter la
réflexion actuelle sur la révision des normes de certification du Forest Stewardship
Council (FSC) en vue de I'élaboration d’'une norme canadienne. De plus, ce gradient
offre une souplesse dans les choix d'aménagement et permet de controler et de gérer
la proportion de peuplements les plus altérés, susceptibles d'avoir des impacts sur la
biodiversité. Ainsi, le groupe croit que I'application de ce concept favorisera
I'acceptabilité sociale des plantations en devenant un outil de concertation dans un
contexte de gestion intégrée des ressources et du territoire. Enfin, I'utilisation des
degrés de naturalité stimulera I'application de bonnes pratiques favorisant I'atteinte
d’un degré de naturalité plus élevé dans les peuplements.

La naturalité se mesure quantitativement a partir des marges de variabilité des
attributs clés de la forét naturelle. Elle n’est donc pas directement dépendante de
I'intensité du scénario sylvicole et, a cet effet, il importe de faire une distinction entre
le gradient de naturalité et le gradient d’intensité de la sylviculture élaboré par le
MRN. Les attributs clés a partir desquels le groupe d’experts propose de mesurer la
naturalité sont basés sur des attributs de structure (chicots, débris ligneux, densité
d’arbres, hétérogénéité verticale et horizontale, etc.) et sur des attributs de
composition (type de couvert, diversité des espéces arborescentes compagnes et de
sous-bois, etc.) qui influencent les fonctions et la résilience de la forét naturelle. Un
régime dynamique peut étre défini comme I'ensemble des dynamiques de
perturbation et de régénération fagconnant I'écosysteme ainsi que I'ensemble des
boucles de rétroaction contribuant a son maintien. Par exemple, les épidémies
récurrentes de la tordeuse des bourgeons de |'épinette et les cycles subséquents de
mortalité et de régénération du sapin baumier forment un régime dynamique qui
contribue au maintien des sapinieéres. Quant a la résilience, elle se traduit par la
capacité d’un écosysteme a absorber les perturbations et a se réorganiser de maniére
a maintenir la structure, la composition, les fonctions et le régime dynamique qui
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prévalaient avant la perturbation (Folke et autres, 2004; Walker et autres, 2004; Folke,
2006). La résilience peut étre comparée a la flexibilité d’un élastique qui lui permet de
reprendre sa forme apres avoir été étiré. Le franchissement d’un seuil de résilience
peut entrainer un changement de régime dynamique (provoquant la rupture de
I’élastique) vers un nouvel écosystéme, historiquement absent de la forét naturelle
(Duncan, McComb et Johnson, 2010; Bridgewater et autres, 2011), ayant un régime
dynamique associé a une résilience différente de celle de la forét naturelle et de ses
états alternatifs stables. Le nouvel écosysteme qui découle d’un changement de
régime est alors difficilement réversible dans un contexte d’aménagement forestier
(c.-a-d. > 300 ans). Les cing classes de naturalité sont associées a la résilience de la
forét naturelle. Toutefois, les peuplements dans la classe de naturalité artificiel
peuvent étre associés a la résilience de la forét naturelle ou a celle d’'un nouvel
écosysteme. Par exemple, une plantation d’espéces exotiques comportant une
régénération préétablie composée d’especes de la forét naturelle pourrait encore
posséder la résilience de la forét naturelle. En contrepartie, cette méme plantation
posséderait la résilience d’un nouvel écosysteme si la régénération était constituée de
I’espéce exotique. Il est donc tres important de reconnaitre le lien entre la résilience et
la naturalité, car si I'écart entre la forét naturelle et la forét aménagée (c.-a-d. la
naturalité) est suffisamment grand pour que I'écosysteme change de régime
dynamique, nous devons étre en mesure de le reconnaitre. Un changement de régime
dynamique invalide notamment la prémisse selon laquelle la forét retournera d’elle-
méme vers des conditions plus naturelles aprés une perturbation. Selon la résilience
d’un nouveau régime, elle ira plut6t vers les conditions d’un nouvel écosystéme.

Finalement, I'intégration de la résilience dans la mesure de la naturalité permet aussi
de reconnaitre que les écosystemes sont dynamiques, qu’ils évoluent et qu’ils peuvent
acquérir, avec le temps et en fonction de leur résilience, un plus haut degré de
naturalité. Par exemple, une plantation dans laquelle plusieurs attributs clés de la forét
naturelle sont absents, ou fortement altérés, peut évoluer vers une plus grande
naturalité avec les années, surtout si les interventions sylvicoles sont abandonnées,
moins fréquentes, ou qu’elles permettent de maintenir ou de restaurer les attributs
clés de la forét naturelle.

Comme cela est mentionné plus haut, I'évaluation de la naturalité n’est pas
directement dépendante de I'intensité du scénario sylvicole. Néanmoins, pour illustrer
I’application du concept, nous présentons des hypothéses de scénarios qui pourraient
produire des peuplements dans les différentes classes de naturalité (figure 4). Dans le
contexte des plantations, les membres du groupe d’experts estiment qu’un
peuplement issu d’un scénario de plantation pourrait étre jugé semi-naturel, altéré ou
artificiel (figures 4d a 4f).
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Photo Stéphane Tremblay, MRN

c) Semi-naturel — Hypothése : scénario intensif d’éducation d) Semi-naturel — Hypothése : scénario de plantation
(coupe avec protection de la régénération et des sols (CPRS) — d’espéces indigénes constituant un peuplement fréquent
Eclaircie précommerciale [EPC] — Eclaircie commerciale [EC]) dans la forét naturelle et qui convient localement aux
conditions de stations (CPRS — Plantation d'épinette noire—
EPC—EQ)

:Phd_to._ Martin Barrette, MIRN signicultur Qué e @*
= a e v .

S L y ) e : 5
e) Altéré — Hypothése : scénario de plantation d’especes f) Artificiel - Hypothése : scénario de plantation d’espéces
indigénes constituant un peuplement rare dans la forét exotiques (CPRS — Plantation de peuplier hybride — EPC — EC)

naturelle ou ne convenant pas localement aux conditions
de stations (CPRS — Plantation d'épinette blanche — EPC — EC)

Figure 4 Photos illustrant des hypothéses de scénarios sylvicoles qui
peuvent mener a des peuplements dans chacune des classes
subdivisant le gradient de naturalité
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Solutions a I’échelle du paysage par I'application du concept de naturalité a I'étude
de cas

L’élaboration de solutions a [I'échelle du paysage est un exercice ambitieux,
notamment lorsque I'on integre les notions d’agglomération ou de dispersion des
plantations dans la réflexion. Ainsi, pour aborder la question complexe de la
localisation et de I'agencement spatial des plantations dans le paysage, le groupe a
utilisé la compilation des classes de naturalité des peuplements au sein de quatre
paysages de la région du Bas-Saint-Laurent. Ces paysages, qui illustrent différents
agencements spatiaux de plantations appartenant aux classes altéré et artificiel du
gradient de naturalité, ont servi de base a la réflexion du groupe d’experts pour
élaborer des solutions et formuler des recommandations a I'échelle du paysage
(figure 5).

A la suite de I'analyse du premier scénario d’agglomération (figure 5a), le groupe juge
gue l'agglomération d’une forte proportion de plantations des classes altéré et
artificiel génere des paysages qui susciteront plusieurs enjeux, en particulier
écologiques. Localement, il ne reste plus de peuplements des classes naturel ou quasi
naturel et la matrice forestiére dans son ensemble est jugée altérée. Toutefois, si I'on
agglomere, dans une proportion plus faible, des plantations des classes altéré et
artificiel (figure 5b), le paysage suscitera moins d’enjeux, car il conservera une matrice
jugée quasi naturelle.

A la suite de I'analyse du premier scénario de dispersion (figure 5c), le groupe juge que
la dispersion d’une forte proportion de plantations des classes altéré ou artificiel dans
le paysage dilue la naturalité de la matrice vers une classe semi-naturel, ce qui
suscitera plusieurs enjeux. Cependant, la dispersion d’une plus faible proportion de
plantations des classes altéré ou artificiel (figure 5d) génere un paysage qui suscitera
moins d’enjeux, car il conservera une matrice jugée quasi naturelle. Une solution de
premier plan s’avere donc de limiter la proportion du paysage occupée par des
plantations qui représentent des peuplements des classes altéré ou artificiel (figure 3).

Par ailleurs, les enjeux sont exacerbés par une diminution de la naturalité de la
matrice. La nature et I'importance des enjeux liés aux plantations ne sont donc pas
seulement dépendantes de la naturalité des plantations, mais aussi de la naturalité de
la matrice forestiere dans laquelle elles se trouvent. Par exemple, un méme
agencement spatial de plantations de la classe altéré (agglomération ou dispersion)
devrait étre moins problématique dans une matrice jugée quasi naturelle que dans une
matrice jugée semi-naturelle. Une autre solution déterminante a I'échelle du paysage
consiste donc a maintenir le degré le plus élevé possible de naturalité dans la matrice
forestiére (figure 3).

En conclusion, si on inclut peu de plantations dans le paysage, I'analyse spatiale révéele
gu’il est préférable de les disperser, alors que si on en inclut une plus forte proportion,
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il devient nécessaire de créer de petites agglomérations de plantations. Le groupe juge
donc que, selon I'étude de cas, la dispersion de petites agglomérations de plantations
des classes altéré et artificiel devrait permettre d’en inclure une proportion suffisante
dans le paysage pour instaurer une sylviculture intensive de plantations tout en
minimisant ses impacts.

a) Plantations agglomérées dans une matrice jugée b) Plantations agglomérées dans une matrice
altérée jugée quasi naturelle

c) Plantations dispersées dans une matrice jugée
semi-naturelle

Classes de naturalité des peuplements

- Naturel - Altéré
) Bl Actificiel T i
- Quasi naturel d) Plantations dispersées dans une
Semi-naturel - Plantations matrice jugée quasi naturelle

e 5 Scénarios d’agencement spatial dans le paysage de
lements des classes altéré et artificiel, lesquels correspondent a
lantations dans I'étude de cas
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Recommandations

A la lumiére de ses réflexions, de la littérature et des solutions aux enjeux syntheéses, le
groupe d’experts soumet onze recommandations aux autorités du MRN pour guider la
sylviculture et les choix d’aménagement écosystémique concernant les plantations.
Les recommandations ont été formulées pour favoriser un contexte qui facilitera
I'instauration d’une sylviculture intensive de plantations qui s’articule autour des
valeurs environnementales, sociales et économiques des Québécois en matiere
d’aménagement forestier (Observatoire de la foresterie du Bas-Saint-Laurent, 2002;
Roy, 2008).

Recommandation 1

Le groupe d’experts recommande qu’un processus diagnostique portant sur les plantations
soit intégré a la planification forestiere tactique (PAFIT) de chacune des régions pour en
évaluer les potentiels et les contraintes, étant donné le role que la sylviculture intensive de
plantations devra jouer dans les stratégies de production de bois et compte tenu des enjeux
(écologiques, économiques et sociaux) qu’elle souleve.

Etant donné les rendements ligneux potentiellement élevés des plantations, elles
continueront vraisemblablement a jouer un role substantiel dans les stratégies de
production de bois. Toutefois, les plantations soulévent des enjeux de diverses
natures, tant écologique, qu’économique et sociale. Afin de s’assurer de gérer
adéquatement ces enjeux, il importe de mettre en place un processus, lié a la
planification forestiere tactique, qui permettra de poser des diagnostics régionaux
concernant les plantations déja présentes sur le territoire et de faire une analyse du
potentiel et des contraintes liés a [linstallation de nouvelles plantations. En
documentant les principaux enjeux associés aux plantations (figure 2), le processus
diagnostique permet de trouver les meilleures solutions a ces enjeux a I'échelle du
peuplement ou du paysage (figure 3). Ces solutions impliquent des choix qui
influenceront l'implantation des stratégies d’aménagement écosystémique sur le
territoire.
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Recommandation 2

Le groupe d’experts recommande qu’une analyse de la naturalité des peuplements soit faite
dans chacune des régions en I'adaptant au contexte qui leur est propre.

L’évaluation de la naturalité des peuplements permet de mesurer le degré auquel se
situe un peuplement par rapport a son état naturel de référence; elle constitue un
outil d’aménagement pour gérer l'altération des foréts aménagées. Puisque les
écosystemes forestiers different d’'une région a I'autre et que la connaissance fine de
leur dynamique et de la forét naturelle est détenue par des experts et des praticiens
régionaux, il est opportun que I'analyse de la naturalité des peuplements soit faite en
région, en adaptant le cadre conceptuel proposé par le groupe (tableau 1). Toutefois,
pour faciliter I’évaluation de la naturalité en région, le groupe d’experts recommande
également que certaines lignes directrices soient d’abord élaborées.

Recommandation 3

Le groupe d’experts recommande que lI'analyse de la naturalité des peuplements soit I'outil
privilégié pour gérer I'ampleur, la localisation et I'agencement spatial des plantations a
I’échelle du paysage.

L’échelle du paysage représente une échelle de perception de plusieurs kilometres
carrés pour laquelle il est souvent ardu de concevoir et d’aborder les enjeux avec
clarté. Toutefois, les interactions entre les composantes du paysage peuvent étre la
force prépondérante de I'écosystéme qui dictera les processus a grande et a petite
échelles (Lindenmayer et autres, 2011). Les solutions a I'échelle du peuplement
peuvent alors n’avoir que peu d’influence sur les enjeux a I'échelle du paysage. Il est
donc indispensable d’aborder ces derniers dans un contexte d’aménagement
écosystémique.

La gestion de I'ampleur (quantité), de la localisation (choix de I'emplacement dans le
paysage) et de |'agencement spatial (agglomération ou dispersion) des plantations
n'échappe pas a la difficulté énoncée plus haut. La mesure de la naturalité des
peuplements offre alors une solution a privilégier étant donné qu’elle permet de
contréler les peuplements appartenant aux classes les plus altérées qui risquent
d’avoir un impact plus important sur la biodiversité.

Aussi, en permettant une compréhension partagée, la naturalité permet d’éviter une
approche binaire, car ce n’est pas parce qu’une plantation est aménagée qu’un
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peuplement artificiel est nécessairement créé, et ce n’est pas parce qu’une plantation
est créée sans inclure d’espéces exotiques que le peuplement n’est pas altéré.

Ainsi, I'évaluation de la naturalité peut devenir un puissant outil de concertation
sociale. Notamment, une évaluation de la naturalité de la matrice forestiere devient
un intrant neutre qui facilite les échanges entre les experts et les parties prenantes et
éclaire les décisions pour statuer sur la localisation et I'agencement spatial des
plantations a établir.

Recommandation 4

Le groupe d’experts recommande que la proportion du territoire forestier productif qui
supporte des peuplements dont le degré de naturalité est jugé altéré ou artificiel puisse
atteindre un maximum de 10 % pour permettre la réalisation d'une sylviculture intensive
de plantations. Le groupe recommande également que les peuplements jugés artificiels ne
représentent pas plus de 5% du territoire forestier productif et qu’on leur attribue un
poids supérieur a celui des peuplements jugés altérés pour limiter globalement le risque
d’impacts sur la biodiversité.

Les classes de naturalité altéré
et artificiel incluent des
peuplements dont les
caractéristiques se sont
largement éloignées de [I'état
naturel de référence. Ces
peuplements présentent donc
le risque le plus élevé d’'impacts
sur la biodiversité. De surcroit,
plus leur proportion dans le
paysage sera importante, plus
ces risques seront amplifiés. Par
ailleurs, pour atteindre les
objectifs de la sylviculture
intensive, notamment une
production ligneuse élevée, les interventions sylvicoles liées au scénario de plantation
auront tendance a simplifier les caractéristiques des foréts naturelles, voire a faire
disparaitre certaines d’entre elles. Le résultat de ces interventions pourrait alors se
traduire par un degré de naturalité peu élevé.
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Pour répondre aux enjeux que souleve I'aménagement écosystémique, ainsi qu’aux
enjeux liés a la production ligneuse, le groupe d’experts considere que certains seuils
doivent étre proposés dans le contexte de la gestion des foréts. Etant donné qu’il
existe peu d’information de nature scientifique disponible sur ce sujet, le groupe
propose, en s’appuyant sur le principe de précaution, des seuils qui semblent les plus
appropriés a ce moment-ci. Ainsi, le groupe juge que le total des superficies occupées
par des peuplements des classes de naturalité altéré ou artificiel (issus ou non de
plantations) pourra atteindre un maximum de 10 % du territoire forestier productif de
chaque unité d’aménagement. De plus, considérant le risque élevé d’impacts sur la
biodiversité des peuplements de la classe artificiel, soit le degré de naturalité le plus
faible, le groupe d’experts juge que leur proportion doit étre limitée a 5 % du territoire
forestier productif de chaque unité d’aménagement. Ce pourcentage maximal de
peuplements de la classe artificiel ne pourra alors étre combiné a celui de
peuplements de la classe altéré. En effet, étant donné que les peuplements
appartenant a la classe artificiel sont les plus éloignés de la forét naturelle, qu’ils ont
été créés par 'lhomme et entrainent une modification profonde de I'écosystéme, le
groupe juge qu’ils risquent d’avoir plus d’'impact sur la biodiversité que les
peuplements de la classe altéré. Il est donc proposé d’attribuer un poids supérieur aux
peuplements jugés artificiels pour limiter globalement leur impact sur la biodiversité.
Dans un souci de simplicité d’application, des seuils combinés sont présentés dans le
tableau 3.

Tableau 3 Recommandation de la proportion maximale du paysage occupée par des
peuplements des classes altéré et artificiel

Proportion du territoire forestier productif (%)

Peuplement jugé Peuplement jugé

Peuplement jugé artificiel

altéré altéré ou artificiel
10 0 10
8 1 9
6 2 8
4 3 7
2 4 6
0 5 5

Le groupe estime que ces proportions maximales de peuplements des classes altéré et
artificiel rendront suffisamment de territoires disponibles pour permettre la
sylviculture intensive de plantations (a titre d’exemple, I'actuel projet TRIADE prévoit
des proportions bien inférieures). Toutefois, il est important de spécifier que ces
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pourcentages ne sont pas prescriptifs, c.-a-d. qu’ils ne doivent pas étre
obligatoirement atteints.

Recommandation 5

Le groupe d’experts recommande que les bonnes pratiques proposées soient appliquées
afin qu’un plus grand nombre de plantations acquierent un degré de naturalité supérieur,
en s’assurant toutefois de minimiser I'impact potentiel de ces pratiques sur le rendement
ligneux.

Le groupe d’experts a proposé plusieurs bonnes pratiques associées aux différentes
étapes du scénario sylvicole de plantations (annexe B). Ces bonnes pratiques devraient
étre appliquées le plus souvent possible de maniére a augmenter le degré de
naturalité des plantations et, par conséquent, celle de la matrice forestiere. Toutefois,
pour s’assurer que de telles pratiques ont un impact minimal sur le rendement ligneux
des plantations, leur mise en ceuvre pose un défi en matiere de savoir-faire technique
et opérationnel.

Recommandation 6

Le groupe d’experts recommande qu'une analyse locale et régionale soit faite lors de la
planification forestiére pour déterminer I'emplacement et I'agencement spatial des
plantations sur le territoire. Cette analyse devra considérer les aspects suivants :

la vocation du territoire;

la productivité des sites;

I’historique des interventions;

la présence d’infrastructures;

la main-d'ceuvre disponible;

la rentabilité économique et financiere;

I'acceptabilité sociale;

la naturalité de la matrice forestiere;

la fragmentation et la perte potentielle de connectivité dans la matrice forestiere
naturelle.

La question de I'emplacement et de l'agencement spatial des plantations est
particulierement complexe, compte tenu des multiples éléments a prendre en compte.
A cet égard, chaque situation est unique puisque le contexte régional et le contexte
local varient selon les écosystemes, I'utilisation du territoire, I'historique des
interventions, etc. Sur le plan écologique, une grande concentration de plantations est

26



La sylviculture'intensive de plantations dans un contexte d’aménagement écosystémique =Rapport du groupe d'experts

susceptible d’avoir des impacts sur la biodiversité (voir la fiche 1, « Structure du
paysage » a I'annexe A), tout comme une grande dispersion des plantations pourrait
par exemple entrainer une fragmentation et une perte de connectivité dans la matrice
forestiere, diluant ainsi globalement sa naturalité.

Sur le plan économique, les principes de rentabilité financiere et économique militent
en faveur d’'une concentration des plantations. Le fait d’installer les plantations en
tenant compte de la proximité économique des usines de transformation du bois (pres
des grands axes routiers, accessibles en tout temps, libres des contraintes de récolte,
etc.) et de la productivité des sites permet de répondre a ces principes. En outre, il faut
examiner les infrastructures déja présentes sur le territoire, dont les acces routiers et
leur permanence, ce qui facilitera I'application intégrale du scénario sylvicole prévu et
minimisera les colts de construction et d’entretien des chemins.

Sur le plan social, la vocation du territoire est un des éléments importants a analyser
puisqu’il influencera considérablement les choix d’aménagement. Par exemple, sur un
territoire a vocation faunique (réserve faunique, zone d’exploitation controlée [ZEC],
pourvoirie, etc.), le choix de I'emplacement et la distribution spatiale des plantations
viseront a ne pas compromettre les objectifs de conservation et de mise en valeur de
la faune dans ces territoires. Par ailleurs, les préoccupations des parties prenantes et
des communautés autochtones a I'égard de I'emplacement des plantations doivent
étre intégrées a la planification forestiere afin de faciliter I'acceptabilité sociale de
celles-ci.

Recommandation 7

Le groupe d’experts recommande que, dans un contexte de gestion par objectifs et
résultats, les parties prenantes au territoire et les communautés autochtones soient bien
informées et consultées en ce qui concerne les objectifs poursuivis par I'instauration d’une
sylviculture intensive de plantations.

Le nouveau régime forestier permet de structurer la gestion participative, grace
notamment a la mise en place des tables locales de gestion intégrée des ressources et
du territoire. Dans ce contexte, il est d’autant plus important de bien informer et de
consulter les parties prenantes et les communautés autochtones en ce qui concerne
les objectifs poursuivis par I'instauration d’une sylviculture intensive de plantations
afin que les choix stratégiques soient ouvertement discutés. Devrait-on, par exemple,
concentrer la production sur certaines portions du territoire pour libérer une partie de
la superficie pour la conservation, tout en répondant a court terme a I'ensemble des
enjeux? Ce débat est particulierement pertinent dans le cas des plantations alors que
des sommes importantes seront consenties pour mettre le scénario sylvicole en
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application afin d’atteindre les rendements ligneux escomptés et que les plantations
soulévent fréquemment des enjeux d’acceptabilité sociale.

Recommandation 8

Le groupe d’experts recommande que les plantations soumises a la sylviculture intensive
fassent I'objet d'un suivi adéquat afin de vérifier si les objectifs de rendement et de
naturalité sont atteints.

Le suivi est souvent une activité du cycle de
planification qui recoit peu d’attention.
Néanmoins, dans une perspective de gestion
adaptative, essentielle a I'ajustement en continu
du déploiement de [I'aménagement écosys-
témique, le suivi s’avere fondamental pour
vérifier si les objectifs ont été atteints (suivi de
I'efficacité) et si les objectifs poursuivis sont
encore valables ou si d’autres objectifs ont pu
s'ajouter (suivi de la pertinence). Le groupe
considere que le MRN doit prévoir les ressources
nécessaires (humaines, financiéres et techniques)
et les hypotheses qu’il souhaite évaluer des la
mise en place des scénarios de plantation afin de
vérifier, au cours des opérations courantes, non
seulement si les objectifs de rendement ligneux
sont atteints, mais également si les objectifs liés a
la naturalité des plantations le sont aussi.

Recommandation 9

Le groupe d’experts recommande que, par mesure de précaution, les rendements
attribués aux plantations dans les calculs de possibilité soient ajustés afin de tenir compte
des différences entre les rendements escomptés dans les tables de rendement (construites
a partir des plantations dont les tiges plantées sont dominantes) et les rendements
obtenus. Le groupe recommande par ailleurs de réévaluer périodiquement I'ajustement
(par exemple, a chaque exercice de calcul) afin de tenir compte de I'amélioration réelle
dans les pratiques sylvicoles.
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Etant donné les facteurs biotiques (maladies, insectes) et abiotiques (verglas, chablis,
période de sécheresse, gel tardif, broutage) qui peuvent compromettre la survie et la
croissance d’une certaine proportion des tiges plantées, combinés aux scénarios
sylvicoles qui ne sont pas toujours appligués de maniere rigoureuse en raison de
certaines contraintes (notamment économiques ou opérationnelles), il est fréquent
d’observer des rendements moindres sur le terrain que la production prédite dans les
tables de rendement. Ces derniéres sont élaborées a partir de plantations dans
lesquelles les arbres plantés occupent I'étage dominant ou codominant. Considérant
cela, une certaine prudence est de mise dans l'utilisation de la production prédite par
les modeéles utilisés pour calculer les possibilités forestiéres. Le groupe ne remet pas
en cause les tables de rendement. Il s’inquiete plutét de I'écart entre la croissance
réelle des plantations par rapport aux rendements prévus.

Recommandation 10

Le groupe d’experts recommande que l'intensité des traitements de préparation de terrain
soit la plus faible possible pour atteindre les objectifs de production sur la base des
connaissances scientifiques les plus a jour.

Les traitements de préparation de terrain, lorsqu’ils s’avérent nécessaires, sont
bénéfiques a plusieurs égards. Cependant, force est de constater que dans certaines
circonstances, leur intensité dépasse le niveau requis pour atteindre les objectifs de
production. En d’autres termes, certaines pratiques parfois excessives ont des
conséquences qu’il serait possible d’éviter, comme la destruction du tapis végétal qui a
un impact sur la survie et la croissance des plants, en plus de créer des problémes
potentiels d’érosion. Par exemple, le groupe suggere que la mise en andains soit
limitée aux seuls cas ou la sécurité des travailleurs forestiers (reboiseurs et
débroussailleurs) peut étre compromise par I'abondance des débris de coupe.
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Recommandation 11

Le groupe d’experts recommande que soient encouragés les initiatives de
recherche ou le démarrage de travaux pour acquérir ou parfaire les connaissances
sur les aspects suivants :

les enjeux de biodiversité associés a la sylviculture de plantations tant a
I'échelle du peuplement qu'a I'échelle du paysage;
le risque d’envahissement par les especes forestieres exotiques plantées;

le risque de dérive génétique provoqué par les espéeces forestieres exotiques
plantées;
les seuils établis pour gérer la proportion des peuplements jugés altérés ou
artificiels;
la rentabilité financiere et économique des modulations du nettoiement, de

I’éclaircie précommerciale et de I’éclaircie commerciale ainsi que leurs effets
sur les enjeux écologiques déterminés;

les rendements ligneux réels des plantations dans un contexte opérationnel;

I’élaboration de modulations opérationnelles devant étre appliquées aux
scénarios sylvicoles de plantation en vue de favoriser une plus grande
naturalité des plantations, par exemple lors de la préparation de terrain et des
traitements d’éducation;

I'intégration des retombées socioéconomiques et écologiques dans
I’évaluation de la rentabilité des plantations ayant un degré de naturalité plus
élevé;

les plantations plurispécifiques (production ligneuse, naturalité, autres
services).

Les discussions du groupe ont
permis de mettre en lumiére
plusieurs besoins en matiere
d’acquisition de connaissances.
Le groupe souhaite donc que les
éléments inclus dans la
recommandation soient inscrits
dans les besoins de recherche
ou discutés lors des travaux de
certaines unités administratives
du MRN.
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Description de I’enjeu

Les plantations peuvent étre a |'origine de plusieurs enjeux a I'échelle du peuplement.
Toutefois, les interactions entre les diverses composantes du paysage peuvent étre la
force prépondérante de I'écosysteme qui dictera les processus a grande et a petite
échelles (Lindenmayer et autres, 2011). De plus, certains patrons et processus
posseédent des propriétés qui apparaissent uniquement a une échelle spatiale plus
grande (Hayes et autres, 2005). Ainsi, certains enjeux sont susceptibles de se poser a
I’échelle du paysage, comme la quantité de plantations dans le paysage, leur
emplacement et leur agencement spatial.

Enjeux liés a la quantité de plantations dans le paysage

La quantité de plantations dans un paysage suscite des appréhensions quant a leur
effet cumulatif sur tous les autres enjeux. Les effets cumulatifs peuvent atteindre des
niveaux correspondant a des seuils écologiques au-dela desquels I'impact négatif
apparait a I'échelle du paysage, mais ces niveaux demeurent encore inconnus
(Thompson, Baker et Ter-Mikaelian, 2003; Hayes et autres, 2005). Le paysage en entier
peut alors changer de régime dynamique, ce qui représente un changement majeur de
la structure de la composition et des processus le dynamisant (Lindenmayer et autres,
2011). L'effet cumulatif de la quantité de plantations a I’échelle du paysage peut alors
étre traité en abordant quatre enjeux a I'échelle du peuplement.

Effet cumulatif de la quantité de plantations sur la diversité d’espéces arborescentes

Lorsqu’elles prennent de I'importance a I’échelle du paysage, les plantations, qui sont
essentiellement résineuses, peuvent étre a l'origine d’'une modification du type de
couvert dominant dans les régions écologiques de la forét feuillue et mixte (Jetté et
autres, 2013). Aussi, l'utilisation d’essences exotiques dans les plantations est a
I'origine de la formation de peuplements artificiels (tableau 1). En conséquence, leur
emploi sur une proportion importante du territoire peut conduire a une artificialisation
des paysages forestiers. Il est légitime de penser que I'utilisation d’un nombre limité
d’essences dans les plantations par rapport a I’éventail d’espéces arborescentes de la
forét naturelle amplifie le phénomeéne de raréfaction, notamment pour les essences
secondaires qui ne seront jamais utilisées dans les plantations. Cela peut restreindre la
disponibilité de certains éléments de I’habitat dont dépendent d’autres espéces.

Effet cumulatif de la quantité de plantations sur la simplification de la structure
interne des peuplements

Lorsqu’elles prennent de I'importance a I’échelle du paysage, les plantations, qui sont
généralement équiennes, peuvent étre a |'origine d’une réduction importante de la
variabilité des distributions diamétrales. De méme, elles peuvent amener une
modification du type de distribution diamétrale dominante ainsi que de la nature et de
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I’'abondance du bois mort, particulierement dans les régions écologiques de la forét
feuillue et mixte, ou les peuplements de structure inéquienne et irréguliere étaient
dominants dans le paysage (Leblanc et Bélanger, 2000; Angers et autres, 2005; Aubin,
Messier et Bouchard, 2008; Barrette et autres, 2010; Doyon et Bouffard, 2009;
McCarthy et Weetman, 2007). De plus, un espacement régulier et une densité unique
ou trés peu variable dans les plantations provoquent une standardisation de la forét
dont la perception et les effets sont amplifiés lorsqu’il y a un grand nombre de
plantations a I’échelle du paysage.

Effet cumulatif de la quantité de plantations sur la fréquence des perturbations de
forte intensité

L'apparition rapprochée de perturbations de forte intensité provoque souvent le
franchissement de seuils qui conduit a la formation d’états alternatifs généralement
indésirables (Jasinski et Payette, 2005). Dans ce contexte, le scénario sylvicole de
plantation représente une autre perturbation qui s’ajoute a toutes celles subies par le
milieu (Blanco, 2012; Pawson et autres, 2013), qu’elles soient naturelles ou
anthropiques, et qui peuvent en affecter la résilience.

D’un autre coté, la plantation peut aussi représenter une solution pour remettre en
production des stations devenues improductives a la suite de perturbations en rafale
telles que les feux répétés dans les pessiéres noires qui sont a I’origine de la formation
de milieux ouverts a lichens (Girard, Payette et Gagnon, 2009; Tremblay et autres,
2013).

Effet cumulatif de la quantité de plantations sur la diversité faunique

La persistance de certaines espéces fauniques de foréts d’intérieur et d’espéces a
grands domaines vitaux pourrait dépendre de la présence de refuges ou de foréts
avoisinantes peu ou pas aménagées (Christian, 1997; Hayes et autres, 2005). Dans les
territoires ou il y a beaucoup de plantations a croissance rapide, les sites ou il n’y a pas
de plantations et olu la qualité du sol et du drainage est supérieure aux autres
deviennent plus rares, ce qui élimine des habitats naturels pour la faune associée a ces
stations (Hartley, 2002) qui supportent souvent une plus grande diversité faunique
(Thompson, Baker et Ter-Mikaelian, 2003).

Enjeux liés a I’emplacement des plantations dans le paysage

L'emplacement des plantations dans le paysage détermine en grande partie leur
incidence sur la biodiversité (Diaz et autres, 1998; Hartley, 2002; Paquette et Messier,
2010). Par exemple, la perte de biodiversité sera plus importante si les plantations
remplacent de vieilles foréts existantes (Coté et autres, 2010).

Enjeux liés a I'agencement des plantations dans le paysage

Actuellement, nous ne disposons pas de connaissances scientifiques claires pour
déterminer I'agencement spatial des plantations dans le paysage, notamment nous ne
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savons pas s'il est préférable, d'un point de vue écologique, de les regrouper ou de les
disperser. Cette question, a laquelle il est trés difficile de répondre, fait depuis peu
I'objet de recherches prometteuses au Québec. Un débat similaire sur I'agglomération
ou la dispersion des aires protégées ne fait toujours pas I'unanimité apres plus de
trente ans (SLOSS debate “single large or several small” reserves [Higgs et Usher, 1980;
Soulé et Simberloff, 1986]), si bien que certains spécialistes de la conservation
proposent de faire les deux (SLASS “single large and several small” reserves).

De plus, la concentration des plantations dans les meilleures stations accroit les
risques écologiques, puisque la diversité floristique y est plus importante (Thompson,
Baker et Ter-Mikaelian, 2003).

Des simulations sur la colonisation et |'extirpation d’insectes saproxyliques indiquent
que les effets négatifs des plantations pourraient étre compensés par |'adoption de
mesures de conservation plus exigeantes dans les foréts aménagées ou par la
protection d’une plus grande proportion de foréts.

La concentration des perturbations anthropiques importantes pourrait contribuer a
réduire les écarts entre les paysages naturels (non aménagés) et les paysages
aménagés (Tittler, Messier et Fall, 2012). Une telle concentration agirait en réduisant
la fragmentation causée par le réseau routier (voir la fiche 7, « Routes ») et en
compensant l'intensification de la production ligneuse dans les zones plus perturbées
par I'application, ailleurs, de scénarios sylvicoles plus proches de la nature, conjuguée
a une augmentation de I'effort de conservation (voir le projet TRIADE; Messier et
autres, 2009). Des simulations indiquent cependant que les principaux effets positifs
sur le paysage résultent de la conservation et de 'augmentation de la taille des blocs
de coupe, mais qu’il n'y aurait pas de différence significative entre des aires de
production ligneuse intensive, concentrées ou dispersées, lorsque les aires dispersées
sont situées a proximité d’un réseau routier (Titler et autres, 2012). En revanche, la
restauration de portions de paysage dont les caractéristiques s’apparentent a celles
d’une forét naturelle conservée permet de se rapprocher de |'hétérogénéité du
paysage naturel (Coté et autres, 2010). Toutefois, il n’est pas certain que
I’établissement de plantations se traduise par une augmentation des foréts issues
d’une régénération naturelle, exploitées moins intensivement ou soustraites a la
production ligneuse (Noble et Dirzo, 1997; Clapp, 2001; Hartley, 2002; Carrere, 2004),
alors que les projets de zonage fonctionnel sont parfois abandonnés quelques années
aprés leur mise sur pied (voir les exemples cités dans Coté et autres, 2010).

Nature de I’enjeu

Le groupe juge que la structure du paysage, dont les principaux aspects touchent a
I'ampleur, a 'emplacement et a la distribution spatiale des plantations, représente un
enjeu réel.
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Exemple du Bas-Saint-Laurent

La remise en production des superficies mal régénérées a la suite de I'épidémie de la
tordeuse des bourgeons de I'épinette qui a sévi au cours des années 70 et 80 dans le
Bas-Saint-Laurent a permis de reboiser de vastes superficies dans certaines unités
d’aménagement. Dans une des unités d’aménagement de cette région, on trouve des
unités territoriales de référence (UTR) ol les plantations représentent plus de 40 % de
la superficie forestiere. La concentration des plantations y est telle qu’on observe des
agglomérations de plusieurs milliers d’hectares. Ces agglomérations ont notamment
pour conséquence de réduire la connectivité entre les peuplements d’origine naturelle
a I'échelle de 'UTR.
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Description de I’enjeu

L’acceptabilité sociale des pratiques forestiéres fait désormais partie des aspects a
considérer lors du processus de planification. Les plantations ne font pas exception, car
elles peuvent avoir une incidence sur la qualité visuelle du paysage (notamment pour
le récréotourisme) ainsi que sur les habitats fauniques et la qualité de I'expérience des
activités liées a la faune (avec ou sans prélévement).

Intégration dans le paysage et qualité visuelle des plantations

L'acceptabilité sociale des plantations pose souvent probleme en raison d’une
perception d’artificialisation associée a celles-ci, tant a I'échelle du paysage que du
peuplement, résultant de :

leur caractére monospécifique (nombre limité d’espéces plantées, souvent une
seule, et contrdle de la végétation);

I’équidistance entre les arbres;

I'utilisation d’essences exotiques;

la forme géométrique des superficies plantées;
I'agglomération des plantations dans le paysage.

Dans les secteurs utilisés a des fins récréotouristiques, les aspects reliés a la qualité
visuelle du paysage, notamment la diversité des especes arborescentes, incluant
I'utilisation d’essences exotiques et la simplification structurale résultant de
I’équidistance entre les arbres, revétent une importance accrue (voir la fiche 1,
« Structure du paysage », la fiche 4, « Structure interne des peuplements » et la
fiche 5, « Composition végétale de la forét »). A I'échelle du paysage, les contours
souvent rectilignes des plantations peuvent aussi les rendre moins esthétiques, les
formes circulaires aux pourtours arrondis étant généralement préférées (Chamberlain
et Meitner, 2012).

L'esthétique du paysage a été reconnue comme un facteur majeur influengant
I’acceptabilité sociale des pratiques forestieres (Yelle, Bélanger et Paquet, 2008; Wyatt
et autres, 2011), particulierement la coupe. L'impact visuel sera moins négatif si le
traitement sylvicole permet de maintenir davantage d’arbres et si les débris ligneux
sont enlevés, malgré leur importance pour les fonctions écologiques (Yelle, Bélanger et
Paquet, 2008; Wyatt et autres, 2011). La qualité esthétique d’un traitement dépend
largement de la présence d’une régénération dense et de grande taille (Paquet et
Bélanger, 1997; Yelle, Bélanger et Paquet, 2008; Wyatt et autres, 2011). A plus long
terme, les traitements créant des peuplements homogénes et équiennes peuvent
affecter la qualité visuelle des paysages (Paquet et Bélanger, 1997; Wyatt et autres,
2011).
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Les populations sont préoccupées par les risques associés a 'aménagement (Wyatt et
autres, 2011). L'acceptabilité sociale est par ailleurs favorisée lorsque les plantations
sont présentées dans une démarche globale d’aménagement qui combine des aires de
conservation, la sylviculture intensive (plantations) et un aménagement extensif
(Messier et autres, 2009; Paquette et Messier, 2010).

Acceptabilité sociale liée aux valeurs fauniques

De facon générale, les conditions environnementales hétérogénes procurent une plus
grande diversité de niches écologiques pour les communautés fauniques, alors que les
plantations sont plutot aménagées de maniere a homogénéiser les conditions pour des
raisons de production ligneuse. Il en résulte des appréhensions quant aux effets de
I’'abondance de plantations a I’échelle du paysage sur :

la qualité des habitats fauniques pour assurer le maintien de la biodiversité;
la qualité des habitats fauniques des espéces exploitées;

la qualité de I'expérience pour les activités liées a la faune avec préléevement
(chasse, péche, piégeage) ou sans prélévement (observation de la faune).

En regle générale, les plantations peuvent accommoder les especes de bordures et les
espéces généralistes (Carnus et autres, 2006). Toutefois, selon I'age et le degré de
fermeture du couvert, les plantations peuvent supporter des espéces d’oiseaux
forestiers associées aux foréts a couvert fermé (Morissette et autres, 2011). Les effets
plus spécifiques des plantations dépendent des essences plantées (voir la fiche 5,
« Composition végétale de la forét »), du stade de développement et de I'état des
plantations (voir la fiche 4, « Structure interne des peuplements ») ainsi que de leur
contexte spatial (voir la fiche 1, « Structure du paysage ») au regard des besoins des
espéces considérées.

La sylviculture de plantations agit sur la dynamique, la composition et la structure du
peuplement, lesquelles influencent la biodiversité (Carnus et autres, 2006). A titre
indicatif, la préparation de terrain a un impact négatif pendant une certaine période
sur la disponibilité de brout pour le lievre (Brugerolle, Darveau et Huot, 2004), les
proies de la martre (Thompson, 1988) et la présence de salamandres (Morneault et
autres, 2004). Le contréle de la végétation concurrente engendre des différences
significatives entre les jeunes plantations et les jeunes peuplements issus de
perturbations naturelles. Les opérations de nettoiement et de dégagement diminuent
a court terme I'obstruction visuelle et la disponibilité de brout pour plusieurs espéces
(Bujold, 2004; Homyack, Harrison et Krohn, 2007; Comité consultatif scientifique du
manuel d’aménagement forestier, 2002; Sansregret et autres, 2000). Ces interventions
provoquent également des changements dans les communautés aviennes en
favorisant les espéces colonisatrices (ex. : le bruant a gorge blanche) au détriment des
espéeces associées au stade de gaulis denses (comme la paruline a téte cendrée; Bujold
et Bélanger, 2003; Sansregret et autres, 2000). L'application de courtes révolutions
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empéche le développement de peuplements hétérogenes a couvert fermé, favorables
a certaines espéces comme la martre (Laurion, 2005).

Besoins liés a I'exploitation de la faune

L'utilisation des plantations par les espéces fauniques a grand domaine vital comme le
cerf de Virginie et I'orignal est principalement influencée par le paysage avoisinant
(Christian, 1997). A titre d’exemple, la proportion de plantations d’épinette noire dans
le paysage influence positivement I'abondance de [I'orignal, mais de fortes
agglomérations de plantations entrainent de faibles densités d’orignaux (Leclerc,
Lamoureux et St-Laurent, 2012). Pour plusieurs espéces de petit gibier dont le
domaine vital est restreint, ce sont les caractéristiques internes des peuplements qui
conditionnent leur utilisation des plantations (Christian, 1997). Plusieurs études ont
démontré I'impact négatif des traitements intensifs au stade de gaulis sur le petit
gibier qui habite généralement ce type de milieux (Etcheverry, Ouellet et Créte, 2005;
Bujold, 2004; Blanchette et autres, 2003; Bélanger, 2001).

Les communautés animales, incluant les espéces considérées comme du gibier,
tendent a s’appauvrir lorsque les peuplements aménagés intensivement dominent le
paysage (Thompson, Baker et Ter-Mikaelian, 2003). Les plantations sont des habitats
de passage pour certaines especes d’animaux a fourrure recherchées par les
trappeurs, comme la martre d’Amérique, en raison de la faible densité de proies et de
I’'absence de couvert apte a les protéger des prédateurs.

Au Québec, la pratique d’activités de chasse, de péche et de piégeage représente plus
de 15 millions de jours d’activités annuellement. Ces activités représentent 1,6 milliard
de dollars de dépenses et contribuent a une augmentation de la richesse de
894,3 millions de dollars (Ministére du Développement durable, de I'Environnement,
de la Faune et des Parcs, en préparation). La pratique d’activités a caractere faunique
nécessite des conditions favorables qui vont au-dela de la qualité de I’'habitat faunique.
La clienteéle faunique recherche un cadre forestier naturel pour la pratique de ses
activités. Ainsi, les plantations rectilignes et monospécifiques qui se répetent dans le
paysage peuvent avoir un impact économique négatif sur le secteur de I'exploitation
de la faune. Toutefois, les plantations ne sont pas nécessairement incompatibles avec
le maintien du potentiel faunique. L'intensification de la production ligneuse peut aussi
entrainer le développement et I’entretien d’un réseau routier qui favorise I'acceés au
territoire pour les utilisateurs de la faune.

La Loi sur la conservation et la mise en valeur de la faune (RLRQ, chapitre C-61.1)
prévoit la délimitation de territoires structurés pour I’exploitation, la mise en valeur et
la conservation de la faune ainsi que pour la pratique d’activités récréatives,
notamment les pourvoiries avec droits exclusifs, les terrains de piégeage exclusifs, les
zecs et les réserves fauniques. Pour les gestionnaires de ces territoires, 'aménagement
de plantations est une source d’inquiétude qui pourrait se traduire par un conflit
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d’usage si les préoccupations sur la gestion des activités de prélévement ne sont pas
prises en compte dans le processus décisionnel.

Exemple de I'orignal

L’abondance d’orignaux dépend de la mosaique abri-nourriture. Elle est associée,
d’une maniere positive, au niveau d’entremélement entre les peuplements qui offrent
un abri et ceux ou la disponibilité de nourriture est grande, exprimé par la densité des
bordures (Leclerc, Lamoureux et St-Laurent, 2012). Ainsi, bien que I'épinette noire ne
soit pas une source de nourriture pour l‘orignal, une plus grande abondance
d’orignaux a été observée au Bas-Saint-Laurent sur les territoires renfermant une
proportion plus importante de plantations d’épinette noire. Il semble que les orignaux
soient attirés par les espéces secondaires souvent trouvées dans les andains (J.-P.
Tremblay, communication personnelle, 2013). Par contre, 'abondance d’orignaux était
plus grande dans les secteurs ou les plantations étaient dispersées, par rapport a ceux
ou elles étaient regroupées. Cependant, I'historique d’aménagement a plutot favorisé
la création de plantations concentrées a I'échelle du paysage, produisant ainsi un
habitat moins favorable a I'orignal en limitant les zones de contiguité entre abri et
nourriture (Leclerc, Lamoureux et St-Laurent, 2012). La composition des plantations
joue aussi un réle sur leur fréquentation par l'orignal puisque la présence de
ressources alternatives entraine des périodes d’alimentation plus longues dans la
méme station (Vehvildinen et Koricheva, 2006). Les plantations du Bas-Saint-Laurent,
qui ont entre 15 et 30 ans et ne sont pas monospécifiques, mais plutot mixtes et
diversifiées (voir la fiche 5, « Composition végétale de la forét »), représentent des
peuplements susceptibles de subir davantage de broutement par I'orignal lorsque les
especes présentes correspondent a des sources de nourriture qui lui sont habituelles
(Vehvildinen et Koricheva, 2006). L'effet positif des plantations d’épinette noire du
Bas-Saint-Laurent sur la distribution hivernale de I'orignal risque d’étre temporaire, car
la fermeture du couvert pourrait éventuellement réduire la disponibilité de brout
(Leclerc, Lamoureux et St-Laurent, 2012).

Par ailleurs, I'avantage que représente pour |'orignal la dispersion des plantations a
I’échelle du paysage doit étre mis en perspective avec la nécessité de disposer d’un
réseau routier plus développé (Leclerc, Lamoureux et St-Laurent, 2012), étant donné
les enjeux écologiques associés aux routes (voir la fiche 7, « Routes »).

Nature de I’enjeu
Le groupe juge que I'acceptabilité sociale des plantations représente un enjeu réel.

Exemple du Bas-Saint-Laurent

Les consultations menées ces dernieres années dans le Bas-Saint-Laurent révelent que
les principales préoccupations des gens en ce qui concerne les plantations sont la
monoculture, I'utilisation des espéces exotiques et la présence d’agglomérations de
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Description de I’enjeu

Les plantations peuvent avoir des impacts sur les activités des communautés
autochtones et sur leurs valeurs. Aussi doivent-ils étre examinés avec ces
communautés, en fonction des droits de celles-ci et des enjeux qui leur sont propres
(Wyatt et autres, 2011). Ces enjeux peuvent étre regroupés en trois grandes
catégories : la reconnaissance des droits, I'effet des pratiques et des utilisations sur le
territoire forestier et la relation entre les humains et I’environnement forestier (Wyatt
et autres, 2011).

Les activités des communautés autochtones sur le territoire forestier, notamment la
chasse, la péche et la cueillette, constituent non seulement une source importante de
nourriture, mais elles sont également porteuses de valeurs fondamentales, dont la
signification est a la fois symbolique et culturelle (Wyatt et autres, 2011). Par
conséquent, le développement durable requiert la participation des communautés
autochtones dans le processus décisionnel afin que leurs besoins, leurs visions et leurs
valeurs soient pris en compte dés I'étape de la planification (Jacgmain et autres, 2012).
De plus, le savoir ancestral des communautés autochtones peut s’avérer d’une utilité
précieuse dans la définition des lignes directrices d’un aménagement durable
(Jacgmain et autres, 2007; Jacgmain et autres, 2012). Enfin, les membres des
communautés autochtones peuvent aussi étre intéressés par des emplois en forét
reliés a I'aménagement forestier (Wyatt et autres, 2011).

La Loi sur I'aménagement durable du territoire forestier (RLRQ, chapitre A-18.1)
prévoit que le ministre consulte le milieu régional et les communautés autochtones
afin qu’ils indiquent, parmi les aires proposées, celles ou ils aimeraient que la
production ligneuse se fasse en priorité. La loi stipule d’ailleurs ceci: « La prise en
compte des intéréts, des valeurs et des besoins des communautés autochtones
présentes sur les territoires forestiers fait partie intégrante de I'aménagement durable
des foréts. » Les communautés touchées doivent étre consultées et des dispositions
doivent étre prises pour les accommoder, s’il y a lieu.

Nature de I’enjeu

Le groupe juge que le maintien des valeurs des communautés autochtones lors de la
planification et de la création des plantations représente un enjeu réel.
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Description de I’enjeu

La structure interne des peuplements référe a I'arrangement spatial de la végétation
vivante, tant arborescente qu’arbustive, et du bois mort (Franklin et Van Pelt, 2004;
Franklin, Mitchell et Palik, 2007). La structure horizontale correspond a la variation
dans I'agencement de la composition des communautés végétales et de la couverture
a l'intérieur d’un peuplement, alors que la structure verticale réféere a la combinaison
de la quantité et du type de végétation dans les différentes strates de végétation
(Hayes et autres, 2005).

Les plantations suscitent des appréhensions quant a leurs effets éventuels sur la
diversité et I'abondance des niches écologiques que I'on trouve normalement lorsque
la structure interne d’un peuplement est hétérogeéne. Les attributs clés d’un habitat
peuvent se raréfier en raison de 'lhomogénéisation de :

la structure diamétrale;
I’étagement de la végétation;

la distribution spatiale des tiges;
la densité;

la proportion de cime vivante.

Elles suscitent également des inquiétudes quant a leurs effets éventuels sur les
espéces utilisatrices et dépendantes du bois mort, non seulement en ce qui concerne
la quantité de bois mort, mais aussi ses caractéristiques (dimension, espece, degré de
décomposition) et son recrutement.

Structure verticale et horizontale

La forét naturelle comprenait des peuplements de structures diamétrales diverses
(réguliére, irréguliere et équilibrée), dans des proportions variables selon les régions
écologiques. Par contre, dans les plantations libres de croitre, on a jusqu’a maintenant
anticipé une structure diamétrale réguliére. Cette structure est due au synchronisme
de la mise en terre des plants, a I'espacement optimal entre les arbres, au caractére
monospécifique et a la sélection génétique qui font en sorte que les arbres plantés ont
une croissance moins variable, et au scénario sylvicole qui prévoit la gestion de la
végétation concurrente ainsi que la récolte au terme d’une courte révolution. Ces
facteurs, qui par ailleurs ne sont pas exclusifs aux plantations, mais communs a bien
des types d'aménagements forestiers intensifs, seraient a I'origine d’une simplification
de la structure verticale et de I'absence d’étagement de la végétation dans les
plantations, contrairement a ce qui est généralement observé dans la forét naturelle
(sauf exception, comme dans les pinédes grises).
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Généralement, la distribution spatiale de la régénération n’est pas réguliere dans la
forét naturelle. Elle est plutot contagieuse puisqu’elle se fait a partir des semenciers
présents et selon la disponibilité de substrats d’établissement favorables (Ghent, 1963;
Greene et autres, 1999), ce qui peut former des bouquets denses offrant abri et
nourriture a diverses espéces. Par contre, dans les plantations, les arbres sont disposés
selon un espacement régulier, réduisant ainsi les variations sur le plan horizontal.

La quantité de régénération dans les peuplements issus de la régénération naturelle
est trés variable et affiche généralement des niveaux beaucoup plus élevés par rapport
aux densités observées a maturité (Vézina et Falardeau, 1988; Coté et Bélanger, 1991;
Déry et autres, 2000). En revanche, les plantations ont presque toutes la méme
densité, laquelle correspond a la densité qui serait naturellement observée plus tard
dans la vie du peuplement (Vézina et Falardeau, 1988) a la faveur du processus
d’autoéclaircie, ce qui suscite des inquiétudes pour les especes dépendantes du stade
de gaulis dense. Cette situation a aussi une influence sur le développement de la cime.
L’espacement important entre les jeunes plants favorise souvent le développement
des branches basses dans les plantations. Ensuite, parallelement a la fermeture du
couvert, la proportion de cime vivante diminue avec la mortalité des branches basses
(Oliver et Larson, 1996). Dans la forét naturelle, la présence de trouées et la diversité
des espéces font en sorte que la proportion de cime vivante n’est pas uniforme,
contrairement a ce que I'on observe dans les plantations, ol la cime vivante peut étre
considérablement réduite s’il n’y a pas d’éclaircie. La réduction graduelle de la cime
vivante serait favorable aux espéces dépendantes de la présence de branches mortes
sous couvert qui peuvent étre affectées par I'élagage dans les plantations (Pawson et
autres, 2013).

Les densités relativement faibles des plantations lorsqu’elles sont jeunes favorisent
I’établissement d’une végétation concurrente, ce qui se répercute sur le
développement de la végétation de sous-bois et de la structure verticale. L'installation
d’une régénération naturelle d’essences autres que celle plantée se traduit souvent
par une différenciation verticale du couvert lorsque les essences ont une tolérance a
'ombre différente (Wang et Chen, 2010). Par contre, la gestion de la végétation
concurrente vient interrompre ce processus et engendre des différences significatives
entre les jeunes plantations et les peuplements du méme age issus de perturbations
naturelles. En effet, les opérations de nettoiement et de dégagement entrainent a
court terme une diminution de I'obstruction visuelle et de la disponibilité de brout
pour plusieurs espéces (Bujold, 2004; Homyack, Harrison et Krohn, 2007; Comité
consultatif scientifique du manuel d’aménagement forestier, 2002; Sansregret et
autres, 2000). La réduction de la nourriture et du couvert expliquerait, en partie, le
nombre plus réduit d’especes et I'abondance limitée d’oiseaux et de mammiféres
généralement observés dans les plantations par rapport aux foréts plus naturelles
(Bujold et Bélanger, 2003; Parker, Kimball et Dalzell, 1994). Cependant, compte tenu
du caractére temporaire du contréle de la végétation concurrente par des moyens
mécaniques (Wiensczyk et autres, 2011), les plantations traitées par
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nettoiement/dégagement mécanique peuvent présenter une diversité d’espéces
végétales et de structures similaire a celle de plantations non traitées (Jobidon, Cyr et
Thiffault, 2004; Cyr et Thiffault, 2009). Toutefois, I'augmentation du couvert latéral
n’est significative que pendant la saison ou le feuillage est présent et la disponibilité de
brout est limitée par la faible hauteur des tiges par rapport a I'épaisseur de la neige
(Bujold, 2004).

Lorsque les plantations vieillissent, leur biodiversité se rapproche davantage de celle
des foréts environnantes (Parker, Kimball et Dalzell, 1994; Lindberg et autres, 1998;
Hartley, 2002; Carnus et autres, 2006) puisque la structure devient plus complexe avec
I’age, ce qui accroit la disponibilité des niches écologiques et favorise un plus grand
nombre et une plus large variété d’organismes (Lindberg et autres, 1998; Paquette et
Messier, 2013). Toutefois, la récolte des plantations est généralement faite dans un
délai relativement court apres la fermeture du couvert (Lindberg et autres, 1998,
Thompson, Baker et Ter-Mikaelian, 2003), court-circuitant ainsi les processus menant
au développement d’une structure hétérogene (Hayes et autres, 2005). En fait, il
semble que ce soit principalement la structure de la plantation qui influence son
utilisation par la faune, plusieurs espéces choisissant les plantations dont la structure
est hétérogene (Lindberg et autres, 1998; Bassett-Touchell et Stouffer, 2006; Hazler et
autres, 2006).

Raréfaction de gros bois mort

La faible abondance de chicots et de débris au sol et leur petite taille représentent les
différences les plus remarquables entre les foréts non aménagées et celles qui font
I'objet d’'un aménagement intensif, qu’elles proviennent d’une régénération artificielle
ou naturelle (Hartley, 2002; Hayes et autres, 2005; Laurion, 2005). Le bois mort est
essentiel au maintien des processus écologiques tels que la décomposition de la
matiere organique, la régénération de certaines essences, le cycle de I'eau et des
éléments nutritifs (Angers et autres, 2011). De plus, le bois mort représente une
composante de I’habitat utilisée par plusieurs espéces fauniques (insectes, arachnides,
reptiles, amphibiens, mammiferes et oiseaux) et un substrat d’établissement pour
plusieurs especes invasculaires (mousses, hépatiques et champignons saprophytes)
(Angers et autres, 2011). D’ailleurs, les habitats caractérisés par une structure
développée et une abondance de débris ligneux, de végétation et de cavités sont
généralement sélectionnés par les petits mammiferes rongeurs et insectivores
(Etcheverry, Ouellet et Créte, 2005), ainsi que par une multitude d’autres especes
(martre, certains oiseaux, etc.). A cet égard, on a constaté que la martre était moins
présente dans les plantations de plus de vingt ans qui contiennent moins de débris
ligneux et de chicots (Laurion, 2005). De plus, I'absence de chicots de grand diametre
peut devenir un enjeu lorsque les plantations dominent le paysage, puisque
lorsqu’elles atteignent une trentaine d’années les plantations offrent peu de chicots
(Morissette et autres, 2011). Le choix des essences, principalement axé sur les
coniféres, représente un autre facteur qui influence le nombre d’arbres a cavités dans
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les plantations, les feuillus étant plus propices a la formation de cavités causées par le
bris de grosses branches (Hayes et autres, 2005; Vaillancourt, 2007).

Dans les plantations, la séquence des interventions a une influence prépondérante sur
les caractéristiques du bois mort. Les travaux préalables a la plantation ne favorisent
pas le maintien et le recrutement de bois mort. La coupe totale, qu’elle soit suivie ou
non d’une plantation, fait disparaitre la majeure partie des tiges de grosse dimension
(Créte et autres, 2004), ce qui n’est pas sans conséquence sur la disponibilité des gros
chicots (Bergeron et autres, 1997; Roberge et Desrochers, 2004; Vaillancourt et autres,
2008) et des débris ligneux en général (Desponts et autres, 2004) et sur leur éventuel
recrutement.

Le passage de la machinerie, particulierement lors des travaux de préparation de
terrain, a pour effet d’écraser les gros débris ligneux du peuplement d’origine
(Angers et autres, 2011). L'écrasement de ces débris parvenus a un état avancé de
décomposition amplifie la raréfaction de substrat pour certaines fonctions écologiques
(établissement et croissance de plusieurs especes d’arbres, bryophytes, champignons
saproxyliques) (Angers et autres, 2011). Les débris ligneux grossiers représentent des
refuges thermiques ainsi que des sites critiques pour la ponte et la nutrition de
certaines especes d’amphibiens (Swift et Bell, 2011), notamment pour les salamandres
et les couleuvres, qui sont sensibles a I'interruption du recrutement de bois mort et a
I’'assechement du sol consécutifs a la coupe totale (Desroches et Rodrigue, 2004). La
quantité de débris ligneux varie considérablement selon le type de préparation de
terrain (Newmaster et autres, 2007). Les communautés de plantes dans les piles de
débris ligneux sont différentes de celles associées a la préparation mécanique du sol et
comprennent plusieurs rémanents d’especes forestiéres. Le déplacement des débris
ligheux et des couches organiques du sol apparait comme la principale cause des
modifications dans la richesse des especes et 'abondance des taxons sur le site. La
préparation de terrain par scalpage des horizons supérieurs du sol peut engendrer une
dégradation sévere des sols (Swift et Bell, 2011). Les méthodes de préparation de
terrain moins séveéres telles que le scarificateur a disques, le scarifiage résultant du
débardage par trainage, le scarifiage par microsites et par formation de monticules
(buttage) ont des effets négatifs moindres, mais peuvent tout de méme modifier les
propriétés du sol (Gagné et Paquette, 2008). Souvent, les effets négatifs d’une
perturbation sévere du sol ne se manifestent pas avant 15 a 25 ans, alors que la
demande en éléments nutritifs augmente et que I'effet fertilisant du vieux peuplement
éliminé s’estompe (Swift et Bell, 2011).

Les opérations de dégagement et de nettoiement et les éclaircies commerciales
réduisent considérablement la mortalité naturelle, ce qui restreint la quantité d’arbres
présentant des défauts et limite le recrutement en continu de chicots et de débris
ligneux (Ranius et Roberge, 2011). Enfin, les courtes révolutions adoptées pour les
plantations limitent la formation de gros bois et empéchent le recrutement de gros
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bois mort qui survient normalement avec la sénescence des arbres (Bergeron et
autres, 1997; Hayes et autres, 2005; Angers et autres, 2011).

Nature de I’enjeu

Le groupe juge que I'écart entre la structure interne des plantations et celle de la forét
naturelle représente un enjeu réel.

Cependant, les différents éléments qui composent la structure interne doivent étre
analysés afin de nuancer le diagnostic.

Exemple du Bas-Saint-Laurent

Sur le plan de la structure horizontale, les densités totales (toutes essences)
enregistrées dans les plantations de vingtans et plus varient entre 2000 et
5000 tiges/ha, mais seulement 40 % des plantations ont des densités d’espéces
plantées supérieures a 1500 tiges/ha (Observatoire de la foresterie du Bas-Saint-
Laurent, 2005). Dans les plantations qui ont entre dix et vingt ans, le coefficient de
distribution des épinettes plantées est en moyenne de 48 %, celui des feuillus durs, de
40 % et celui de la régénération, tant naturelle que reboisée, de 81 % (Belleau et
autres, 2011). Ces résultats indiquent que la structure horizontale ne serait pas
uniforme dans les plantations puisqu’il y a absence de régénération sur une partie des
aires reboisées. Le coefficient de distribution total est légerement supérieur dans les
jeunes plantations par rapport aux jeunes foréts régénérées naturellement (Belleau et
autres, 2011).

Sur le plan vertical, la présence d’arbres ayant un diameétre supérieur a 20 cm a été
observée dans 51 % des plantations de vingt ans et plus, et celle de tiges mesurant au
moins 25 cm, dans 13 % de ces plantations (Observatoire de la foresterie du Bas-Saint-
Laurent, 2005). Le niveau d’altération relatif a la présence d’arbres mdrs et vieux dans
les plantations est jugé élevé (Belleau et autres, 2011). La distribution diamétrale
moyenne des plantations étudiées correspondrait a une structure réguliere typique de
ce genre de peuplements (Observatoire de la foresterie du Bas-Saint-Laurent, 2005).
Toutefois, il y a présence de nombreuses tiges de 2 a 4 cm de diameétre sous les arbres
plantés, dont une proportion importante d’essences feuillues, particulierement dans
les végétations potentielles FE3 et MS1. De plus, la strate arbustive présente des
densités variant entre 192 et 1962 tiges/ha, selon le type de végétation potentielle sur
laquelle se trouve la plantation. Les végétations potentielles FE3, MS1 et MS2 affichent
les densités d’especes arbustives concurrentes les plus importantes (Observatoire de
la foresterie du Bas-Saint-Laurent, 2005). Le niveau de différenciation verticale dans
les plantations serait donc relié a la station et serait plus important dans les stations
naturellement occupées par des peuplements feuillus ou le succes des plantations a
été plus mitigé.
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Les densités observées dans les plantations du Bas-Saint-Laurent ont fait en sorte que
les épinettes plantées (> 20 ans) posseédent une cime verte variant en moyenne de 73 a
86 % de leur hauteur selon le type de végétation potentielle sur lequel la plantation a
été établie. Ces plantations produiraient encore du bois juvénile malgré un dge moyen
de 24 ans et une hauteur de 8,1 m (Observatoire de la foresterie du Bas-Saint-Laurent,
2005), et le niveau de fermeture du couvert ne serait pas suffisant pour qu’une
éclaircie soit nécessaire.

Concernant le bois mort, une proportion importante des plantations est située dans
des aires ayant fait I'objet d’une coupe de récupération a la suite de I'épidémie de la
tordeuse des bourgeons de I'épinette (qui s’est terminée au début des années 80)
alors qu’environ 30 % des arbres morts ont été laissés sur le parterre de coupe, puis
disposés en andains pour faciliter la plantation (Belleau et autres, 2011). A cela
s’ajoute la mortalité qui génere de nouveaux débris dans les plantations. Toutefois, le
rajeunissement massif des foréts a vraisemblablement produit une raréfaction des
débris ligneux de grosse dimension, selon un niveau d’altération qualifié de modéré
(Belleau et autres, 2011). D’ailleurs, un suivi qui s’est déroulé sur deux ans au Bas-
Saint-Laurent montre la quasi-absence d’espéeces de la faune aviaire spécialistes des
cavités et du bois mort dans des plantations d’épinette noire (trente ans) couvrant une
superficie d’environ 100 ha (Morissette et autres, 2011).

48



La sylviculture'intensive de plantations dans un contexte d’aménagement écosystémique =Rapport du groupe d'experts

Description de I’enjeu

La composition végétale influence la disponibilité des ressources comme la lumiére et
le substrat (substance sur laquelle croit un organisme), la disponibilité de nourriture et
d’habitats pour la faune; la température interne des peuplements; le cycle des
nutriments et méme les perturbations naturelles. En conséquence, les pratiques
sylvicoles qui modifient la composition végétale des foréts peuvent influencer
certaines espéces et certains processus écologiques qui s’y déroulent, et sont donc
susceptibles d’avoir des répercussions sur le maintien de la biodiversité et de la
viabilité des écosystémes (Jetté et autres, 2013).

A cet égard, les plantations suscitent des appréhensions concernant :
la réduction de la diversité des essences au sein de I'étage arborescent;

I’'adéquation entre la composition du couvert et les caractéristiques écologiques de
la station, incluant I'adéquation avec la région écologique;

I"utilisation d’essences exotiques;

la diversité des especes et des communautés d’especes de sous-bois.

Dans la forét naturelle, la composition du couvert résulte de l'interaction entre le
climat, les caractéristiques biophysiques (assise rocheuse, géomorphologie,
topographie, exposition, sol, drainage, etc.) et les perturbations, de méme que le
temps écoulé depuis celles-ci (Hunter, 1999; Gauthier et autres, 2008). De facon
générale, le couvert arborescent comporte plusieurs essences, mais leur nombre
diminue a mesure que l'on progresse vers la forét boréale olu les peuplements
monospécifiques sont communs (Thompson et autres, 2009). On trouve aussi des
peuplements monospécifiques naturels, comme les pinedes, associés a la station ou a
la perturbation d’origine. Afin de caractériser adéquatement les écarts de
composition, la diversité du couvert arborescent doit donc étre abordée en tenant
compte du contexte écologique régional de la forét naturelle.

Diversité de I'étage arborescent

Les plantations sont souvent considérées comme un habitat moins favorable pour une
large gamme d’especes par rapport aux peuplements naturels, surtout lorsque les
plantations sont a la fois équiennes, monospécifiques et composées d’essences
exotiques (Hunter, 1990; Hartley, 2002; Carnus et autres, 2006). Par contre, la
plantation représente un moyen pour aider au maintien d’essences rares
(Hartley, 2002) ou en déclin (Pawson et autres, 2013; Paquette et Messier, 2010) et
peut alors avoir un impact positif sur la composition.

Dans les plantations, on se limite généralement a une seule espéce, pour des raisons
liges a I'efficacité dans les opérations d’établissement, de soins culturaux et de récolte,
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au rendement ligneux ainsi qu’a la facilité de prédire les résultats (Carnus et autres,
2006). Dans ce contexte, la présence de végétation secondaire revét une importance
particuliére, alors que la biodiversité est souvent influencée fortement et positivement
par I'abondance de la végétation secondaire présente dans la plantation (Aubin,
Messier et Bouchard, 2008; Diaz et autres, 1998; Hartley, 2002). Toutefois, les
perturbations associées a la préparation de terrain et au controle subséquent de la
végétation concurrente jouent un réle déterminant sur la diversité des espéces
arborescentes (Hartley, 2002; Wang et Chen, 2010). En regle générale, 'augmentation
de l'intensité de I'aménagement favorise la croissance des arbres plantés et réduit
celles des essences secondaires. Il peut en résulter des peuplements au volume
similaire, mais de composition trés différente (Fu, Bell et Chen, 2007; Cyr et Thiffault,
2009). Dans les plantations forestieres boréales de [|'Ontario, les traitements
couramment utilisés ne créeraient pas de monocultures, et ne réduiraient
généralement pas la diversité de la strate arborée (Dampier et autres, 2007), qui est
souvent faible en forét boréale, ou les peuplements monospécifiques sont communs
(Thompson et autres, 2009). Seule I'application répétée d’herbicides chimiques
pourrait réduire la diversité (Dampier et autres, 2007), mais leur utilisation est
interdite au Québec depuis 2001 (Thiffault et Roy, 2011). Dans les plantations plus
méridionales de la sapiniere a bouleau jaune sur stations mésiques, le contréle de Ia
végétation concurrente par des moyens mécaniques ne créerait généralement pas de
monocultures, puisqu’il y a toujours des feuillus au moins dans les strates
intermédiaires, voire dans le couvert dominant lorsque l'intensité d’intervention est
moindre (Jobidon, Cyr et Thiffault, 2004; Cyr et Thiffault, 2009).

Par contre, I'augmentation de la diversité d’especes arborescentes peut améliorer
I'adaptabilité et la résilience (Carnus et autres, 2006; Paquette et autres, 2010;
Pawson et autres, 2013) (voir la fiche 6, « Résistance, résilience et adaptabilité ») et
permet d’élargir la gamme de services offerts par les écosystemes, tels que la
production de biomasse, la fixation de carbone au niveau du sol, la production de
petits fruits et la production d’espéces de gibiers (Gamfeldt et autres, 2013).

Adéquation avec les conditions écologiques

Les plantations monospécifiques résineuses présentent souvent un écart de
composition par rapport a la forét naturelle. L’écart peut s’exprimer sur le plan du type
de couvert avec une importance grandissante lorsque la plantation est établie dans
une station ou la forét évolue vers une dominance mélangée ou feuillue. Le type de
couvert correspond a la dominance résineuse, mélangée ou feuillue, telle qu’elle est
établie dans les normes d’inventaire écoforestier (Ministére des Ressources naturelles,
2013). Il peut aussi y avoir une mauvaise adéquation entre I'essence plantée et les
conditions de la station (la texture du sol, le drainage) ou le contexte régional (comme
la plantation d’épinette noire dans des stations mésiques du sud du Québec). On peut
aussi considérer qu’il y a un certain niveau d’altération si 'espéce plantée est
naturellement présente dans la station, mais ne forme jamais un couvert dominant
(ex. : I’épinette blanche).
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Ces problemes de mauvaise adéquation entre I'essence plantée et la station suscitent
des inquiétudes a I'égard des autres especes, dont certaines (surtout parmi les
invertébrés et les microorganismes qui sont peu étudiés) pourraient étre
particulierement bien adaptées aux especes arborescentes naturellement présentes
(Hartley, 2002). De plus, la mauvaise adéquation avec les conditions écologiques peut
aussi avoir des répercussions sur la végétation de sous-bois. Par exemple, la
composition, la structure et les caractéristiques fonctionnelles du sous-bois trouvées
sous les plantations de coniféeres du domaine de la forét décidue ne sont pas
représentatives de celles que I'on rencontre normalement dans la forét décidue
(Aubin, Messier et Bouchard, 2008).

Essences exotiques

L'utilisation d’essences exotiques peut étre percue comme une mauvaise adéquation
entre I'espece plantée et la région écologique. Selon la Stratégie nationale sur les
espéces exotiques envahissantes (Gouvernement du Canada, 2004), une espéce
exotique « est une plante, un animal (poissons compris) ou un microorganisme qui a
été introduit, du fait de l'activité humaine, ailleurs que dans son aire passée ou
présente de répartition naturelle ».

La principale raison invoquée pour justifier I'utilisation d’essences exotiques est leur
taux de croissance supérieur (Paquette et Messier, 2010; Gagné, 2010a; Gagné et
Paquette, 2008; Lamb, 1998). Cependant, I'introduction d’essences exotiques présente
des risques associés a une éventuelle mauvaise adaptation aux conditions
environnementales prévalant dans la zone d’introduction (mauvaise adaptation a la
sécheresse, au gel, au sol, faible résistance aux insectes et aux maladies) (Carnus et
autres, 2006). Les essences exotiques peuvent aussi avoir un impact négatif sur les
especes et les communautés indigenes (Carnus et autres, 2006).

Du point de vue de la biodiversité, I'aspect le plus contesté associé aux plantations est
I'utilisation a grande échelle d’essences exotiques qui peut se solder par la conversion
de grandes superficies en types forestiers artificiels (Hartley, 2002). Les essences
exotiques comportent des risques de naturalisation (Hartley, 2002) pouvant altérer le
caractere indigéne des peuplements avoisinants (ex. : la régénération du pin sylvestre
et de I"épinette de Norvege). Le potentiel invasif serait plus problématique avec les
essences exotiques tolérantes a I'ombre (ex. : I'érable de Norvege) qui présenteraient
un risque d’envahissement dans les foréts environnantes naturellement régénérées,
surtout lorsque celles-ci sont perturbées (Martin, Canham et Marks, 2009; Martin,
Canham et Kobe, 2010; Paquette et autres, 2012). A ce sujet, un suivi de la
régénération d’épinette de Norveége fait en bordure de plantations a révélé que
I'espéce n’avait pas la capacité d’envahir les peuplements avoisinants (Mottet et
autres, 2010).
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L'utilisation d’essences exotiques ou hybrides peut aussi comporter un risque de
dispersion de génes exotiques au sein des populations indigénes et la formation
éventuelle d’hybrides. A titre indicatif, trois espéces exotiques de peupliers sont
utilisées pour créer les hybrides plantés au Québec: le peuplier noir d’Europe
(P. nigra), le baumier du Japon (P. maximowiczii) et celui de I'Ouest (P. trichocarpa).
Ces espéces peuvent s’hybrider avec le peuplier baumier ou le peuplier deltoide, mais
pas avec le peuplier faux-tremble ni avec le peuplier a grandes dents, ce qui élimine les
risques pour ces deux dernieres (Gagné, 2010b). La formation d’hybrides spontanés a
été constatée, particulierement lorsque les effectifs des populations de peupliers
indigénes étaient peu nombreux, mais ce phénomeéne n’est pas fréquent (Isabel et
autres, 2009). Il convient cependant de souligner le danger d’utiliser le résultat
d’études menées sur une petite échelle spatio-temporelle concluant que ce type
d’hybridation comporte peu de risques pour étendre I'utilisation d’essences exotiques
a I'échelle opérationnelle (Coventry, 2001). Dans le cas des mélezes, deux espéces
exotiques sont utilisées pour I’hybridation (le méléze du Japon et le méléze d’Europe).
Les possibilités d’hybridation fortuite avec le méleze indigene seraient faibles,
notamment en raison des périodes de floraison différentes qui limiteraient les
possibilités de pollinisation croisée (Gagné, 2010a). Par contre, la présence de ces
mélezes hybrides pourrait étre a l'origine de I'établissement de semis de méleze
japonais ou européen, susceptibles d’altérer le caractere indigéne des peuplements
adjacents.

De facon générale, les organismes exotiques sont reconnus pour avoir moins
d’interrelations biotiques par rapport aux organismes indigénes (Stephens et Wagner,
2007). En conséquence, la faune est généralement plus riche dans les plantations
d’espéces indigénes que dans les plantations d’essences exotiques (Hartley, 2002;
Stephens et Wagner, 2007). D’ailleurs, le meilleur indicateur de la diversité des
espéces animales associé a la structure d’une plantation est la quantité de végétation
indigene présente (Parker, Kimball et Dalzell, 1994; Hartley, 2002). L’utilisation
d’essences exotiques peut avoir un impact sur les especes fauniques lorsque leur
présence ou I'habitat qu’elles générent ne permet pas de répondre aux besoins des
espéces indigénes (Carnus et autres, 2006). Par exemple, les plantations de peupliers
hybrides font I'objet d’'une fréquentation hivernale irréguliere par les cerfs de Virginie,
et plutét limitée par les mammiferes de taille moyenne (écureuils, lievres), ce qui
suggere qu’elles ont une fonction de milieu ouvert plutét que d’habitat forestier
(Christian, 1997).

De plus, sur le plan de I'acceptabilité sociale, I'utilisation d’essences indigenes s’avere
beaucoup mieux percue que celle d’essences exotiques (Sedjo, 1999; Paquette et
Messier, 2010).
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Diversité des espéces de sous-bois

Les principales inquiétudes relatives au sous-bois des plantations concernent I'absence
de végétation ou une composition différente par rapport a celle observée dans la forét
naturelle.

La flore du sous-bois représente un élément clé pour évaluer le niveau d’altération
d’un écosysteme, en raison de son importante diversité (composition, structure et
fonctions), des interactions multiples entre les différents niveaux trophiques, ainsi que
de son role fondamental dans le fonctionnement de I'écosysteme (Aubin, Messier et
Bouchard, 2008). Les composantes clés de la végétation de sous-bois peuvent
influencer a long terme la régénération forestiere, les propriétés du sol et la succession
forestiere (Nilsson et Wardle, 2005). Il convient cependant de tenir compte du stade
de développement de la plantation dans les comparaisons, puisque la végétation de
sous-bois évolue parallelement au développement du couvert forestier, en lien avec
les interventions sylvicoles prévues au scénario, aussi bien dans les foréts issues d’une
régénération naturelle que dans les plantations.

Le premier facteur susceptible de provoquer un changement radical dans la
composition des plantes de sous-bois est la récolte par coupe totale (Carnus et autres,
2006) qui représente la méthode la plus utilisée en forét boréale (Wiensczyk et autres,
2011; Parent, 2010). La pleine exposition au soleil facilite I'établissement et la
croissance des espéeces pionnieres intolérantes a 'ombre, de méme que des arbustes
et de la végétation herbacée (Wiensczyk et autres, 2011). La coupe totale peut aussi
favoriser |'établissement de graminées absentes des foréts non coupées (Newmaster
et autres, 2007). La coupe avec protection de la régénération et des sols (CPRS) génére
des débris ligneux et une certaine complexité structurale au niveau des strates
herbacées et arbustives qui s’étend sur une période de dix ans et qui est favorable aux
petits mammiféres vivant prés du sol (Etcheverry, Ouellet et Créte, 2005). Par contre,
les traitements subséquents dans la plantation modifient les caractéristiques de cet
habitat.

La perturbation du sol engendrée par la préparation de terrain affecte la succession
secondaire sur les plans de la structure et de la composition (Newmaster et autres,
2007). Cette intervention a un effet notable sur la richesse en espéces (cryptogames,
herbacées, essences ligneuses et toutes ces espéces combinées). Cing ans aprés
I'intervention, la richesse en especes était plus élevée dans les parterres de coupe
n’ayant pas fait I'objet de préparation de terrain et dans les piles de débris ligneux par
rapport aux aires ayant subi un scalpage. La quantité de débris ligneux et de sol
minéral représente donc un bon indicateur de la richesse en especes, de I'abondance
et de la composition du sous-bois (Newmaster et autres, 2007). Les réponses aux
conditions créées par la coupe et la préparation de terrain sont fortement reliées a
I'autoécologie des especes ainsi qu’a leurs caractéristiques reproductrices (Newmaster
et autres, 2007). La coupe et la préparation de terrain entrainent la perte de plusieurs
espéces forestieres, mais celles qui persistent dans les piles de débris ligneux peuvent
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représenter d’'importantes sources de propagules pour la recolonisation (Newmaster
et autres, 2007). Par-dela les considérations sur la diversité en fonction du nombre
d’espéces, les résultats de Newmaster et autres (2007) montrent une modification des
communautés d’especes, associée a I'exposition du sol minéral et a la quantité de
débris ligneux résultant de la perturbation, tant en ce qui concerne les cryptogames,
qgue les herbacées et les plantes ligneuses. Bref, un traitement de préparation de
terrain peu intense est plus favorable au maintien des espéces en place, alors qu’une
préparation intense peut faciliter I'établissement d‘espéces pionniéres qui n’étaient
pas présentes sur le site (Filiatrault, 2005).

Le controle de la végétation concurrente peut avoir un effet sur la végétation du sous-
bois, mais les interventions mécaniques auraient un impact plutét limité sur sa
diversité (Jobidon, Cyr et Thiffault, 2004; Thiffault, Picher et Auger, 2012).

Concernant les especes fauniques, les réponses aux différents traitements sylvicoles
varient selon leurs besoins respectifs (Etcheverry, Ouellet et Créte, 2005). Le lievre
préfere les habitats présentant une végétation arbustive dense, riche en nourriture et
offrant un couvert protecteur (Etcheverry, Ouellet et Créte, 2005; Bujold, 2004). La
litiere feuillue au sol est recherchée par plusieurs espéces de reptiles et d’amphibiens
(Desroches et Rodrigue, 2004) et par certains oiseaux (Gauthier et Guillemette, 1991);
cet attribut peut étre absent des plantations résineuses.

Les plantes vasculaires peuvent coloniser les plantations, peu importe I'espece
formant le couvert arborescent, a condition que les caractéristiques physiques de
I’habitat soient appropriées (Carnus et autres, 2006). Certaines plantations ouvertes
présentent une importante diversité d’espéces et une densité élevée de plantes de
sous-bois, en partie attribuables a la quantité de lumiere disponible. Par contre, la
croissance des plantations plus denses et plus homogénes provoque un manque de
lumieére qui réduit progressivement la densité de la végétation de sous-couvert, un
élément ayant une influence prépondérante sur la biodiversité animale (Etcheverry,
Ouellet et Créte, 2005; Parker, Kimball et Dalzell, 1994; Humphrey et autres, 1999;
Hartley, 2002) et qui constitue souvent un excellent indicateur de la diversité animale
(Lopez et Moro, 1997; Humphrey et autres, 1999). L’éclaircie commerciale, en créant
des ouvertures du couvert, favorise sa diversification et peut avoir un impact positif
sur la variété des espéces animales et végétales (Hartley, 2002).

Nature de I'’enjeu
Le groupe juge que I'écart entre la composition des plantations et celle de la forét
naturelle représente un enjeu réel.

Toutefois, I'amplitude de cet écart differe selon le domaine bioclimatique, étant donné
le gradient généralement décroissant vers le nord de la diversité naturelle du couvert
arborescent. Il serait moins important dans les plantations d’especes indigenes,
surtout lorsque I'essence plantée fait partie du cortége floristique naturel de la station.
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Exemple du Bas-Saint-Laurent

Les plantations du Bas-Saint-Laurent avaient principalement pour fonction la remise en
production de superficies mal régénérées a I'aide d’essences moins vulnérables a la
tordeuse des bourgeons de I'épinette que le sapin baumier. Malgré le choix qui a été
fait dans la majorité des cas de reboiser en utilisant une seule essence résineuse, les
plantations actuelles du Bas-Saint-Laurent ne correspondent pas toujours a des
monocultures. En effet, dans celles qui ont vingt ans et plus, les densités totales
varient entre 2 000 et 5 000 tiges/ha, et 60 % de celles-ci appartiennent a des essences
régénérées naturellement (Belleau et autres, 2011). Dans les plantations qui ont entre
dix et vingt ans, le coefficient de distribution des épinettes plantées est de 48 % alors
gue celui des feuillus durs est de 40 %, ce qui est a peu pres équivalent au coefficient
de distribution des feuillus dans les stations naturellement régénérées, soit 36 %
(Belleau et autres, 2011). Etant donné Iimportante mortalité des arbres plantés,
combinée a I'établissement d’une régénération naturelle, la diversité d’essences dans
les plantations du Bas-Saint-Laurent présente généralement un niveau d’altération
jugé faible (Belleau et autres, 2011). Par contre, le niveau d’altération irait d’élevé a
modéré dans les plantations d’essences exotiques, selon que |'espece utilisée
(principalement I'épinette de Norvege) est dominante ou pas (Belleau et autres, 2011).
Parmi les plantations de vingtans et plus, celles aménagées sur le type FE32
présentent le plus faible taux de survie des arbres plantés, comparativement aux
plantations d’autres végétations potentielles comportant des densités d’épinettes
inférieures a 1000 tiges/ha qui sont accompagnées d’une importante quantité (de
I'ordre de 3 000 tiges/ha) de feuillus durs en sous-étage (Observatoire de la foresterie
du Bas-Saint-Laurent, 2005; Belleau et autres, 2011). L’adéquation entre certains choix
d’essences et les caractéristiques écologiques s’avere donc discutable, notamment
I'utilisation d’essences résineuses, et plus particulierement d’épinette noire, dans les
stations normalement occupées par des feuillus durs (végétations potentielles FE qui
représentent 5 % des superficies plantées au Bas-Saint-Laurent).

Dans les plantations qui ont entre dix et vingt ans, les composantes du peuplement
d’origine sont généralement présentes, mais certaines essences plantées (EPN, PIG) ne
faisaient pas partie de la composition d’origine, ce qui représente un certain niveau
d’altération dans ces cas particuliers. Par contre, la plantation d’épinette blanche et de
thuya a permis de réintroduire des essences qui s’étaient raréfiées dans la région
(Belleau et autres, 2011).
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Description de I’enjeu

Les plantations suscitent des inquiétudes quant au risque accru de perte d’attributs de
la forét naturelle et de ses incidences négatives sur la résilience. Lorsqu’elles ne
peuvent se régénérer naturellement, faute de propagules en quantité suffisante ou
parce que les conditions ne sont pas propices a la régénération, les plantations en
déclin sont susceptibles d’évoluer vers un état alternatif stable (Scheffer et autres,
2001). Ces états peuvent étre forestiers (nouvel écosysteme dominé par I'espéce
exotique plantée) ou non forestiers (forét-parc) (Paquette et Messier, 2013; Barrette,
Bélanger et De Grandpré, a paraitre). Par contre, la présence de régénération naturelle
au sein d’une plantation constitue un facteur de résilience important.

Les plantations monospécifiques suscitent aussi des inquiétudes quant a leur
résistance et a leur adaptabilité aux perturbations, biotiques et abiotiques, lesquelles
sont appelées a évoluer avec les changements climatiques, ce qui augmente
I'incertitude (Pawson et autres, 2013). Les changements climatiques suscitent des
craintes en ce qui concerne les plantations actuelles, bien que la plantation puisse par
ailleurs représenter un outil pour augmenter la résistance (Millar, Stephenson et
Stephens, 2007).

Dans certains cas, la plantation permet de répondre a une problématique d’espéces
récalcitrantes susceptible de transformer I’écosysteme et le faire évoluer vers un état
alternatif non forestier (Thiffault et Jobidon, 2006).

Maintien de la régénération naturelle en tant que facteur de résilience

La résilience et I'adaptabilité peuvent étre améliorées par une augmentation de la
diversité fonctionnelle et de la redondance (Paquette et Messier, 2013). Au sein d’une
communauté diversifiée, certaines especes occupent des niches différentes, ce qui
permet de mieux utiliser les ressources disponibles et rend le systéme plus efficace et
plus productif (Pretzsch, 2009; Paquette et Messier, 2013). Cette complémentarité
serait le fait d’'une diversité fonctionnelle, structurelle ou phylogénétique (c.-a-d. de
distances sur le plan évolutif), plutét que d’une simple richesse en espéces. Certaines
espéces peuvent aussi présenter des caractéristiques similaires, ce qui n’améliore pas
la productivité du systeme, mais représente plutét une redondance fonctionnelle qui
en améliore notamment la résilience. Bien que cette situation puisse générer de la
compétition et réduire la productivité globale, elle peut aussi s’avérer un facteur
déterminant pour I'adaptation au changement (Paquette et Messier, 2013). Il y a un
lien significatif entre la biodiversité et la productivité des arbres, lequel est soumis a un
contréle important des conditions climatiques et environnementales (Paquette et
Messier, 2011). Selon le milieu, cette relation peut étre négative ou positive :
I’exclusion par la compétition serait un phénomeéne plus courant dans les habitats
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favorables, alors que les interactions complémentaires seraient plus importantes
lorsque les conditions de croissance sont plus restrictives (Paquette et Messier, 2011).
Toutefois, compte tenu de I'importance de la régénération naturelle comme facteur
de résilience, la recherche de diversité devrait s’insérer dans I'enveloppe de variabilité
naturelle.

En regle générale, les foréts caractérisées par une importante diversité
compositionnelle et structurelle résistent mieux aux perturbations et sont plus
résilientes (Drever et autres, 2006). L’'homogénéisation de la composition et de la
structure des foréts résultant de I'aménagement peut accroitre les risques de
modifications catastrophiques inattendues (Drever et autres, 2006).

La présence de régénération provenant de la forét naturelle au sein des plantations
représente un facteur de résilience important puisqu’elle :

accroit la diversité génétique intra et interspécifique;
permet de prévenir la formation d’états alternatifs stables;

peut réduire la vulnérabilité ou offrir une forme d’assurance face aux risques posés
par les facteurs biotiques et abiotiques en permettant un certain remplacement
d’espéces (Paquette et Messier, 2010).

Vulnérabilité des plantations aux facteurs biotiques et abiotiques

Les foréts diversifiées peuvent étre plus résistantes aux insectes et aux maladies que
les plantations monospécifiques (Carnus et autres, 2006; Paquette et Messier, 2010;
Pawson et autres, 2013). Les dommages attribuables aux insectes herbivores sont plus
importants dans les monocultures que dans les peuplements mixtes composés des
mémes essences (Jactel et Brockerhoff, 2007) en raison de la forte densité d’hoétes, de
la faible abondance et de la diversité des ennemis naturels généralement observés
dans les plantations et de I'absence de diversion ou de dilution (notamment lorsqu’il y
a des essences hotes plus appétissantes dans le peuplement). La diversité des especes
diminuerait aussi la sensibilité aux champignons pathogenes (Carnus et autres, 2006).
Dans la forét mixte, les essences moins sensibles a ces champignons peuvent prendre
la place de celles qui ont été séverement attaquées ou freiner la progression des
pathogenes dont la dispersion se fait selon un mode passif (Carnus et autres, 2006).
Par contre, dans les foréts mélangées, les insectes polyphages ou pathogénes
généralistes peuvent proliférer a partir d’'un hoéte de prédilection avant de se propager
aux autres especes hotes potentielles (Jactel et Brockerhoff, 2007).

Les foréts moins diversifiées, comme les monocultures, peuvent aussi s'avérer moins
résilientes face aux perturbations naturelles (Drever et autres, 2006) ou aux insectes et
aux maladies (Drever et autres, 2006; Jactel et Brockerhoff, 2007) qui représentent des
facteurs susceptibles d’étre amplifiés avec les changements climatiques (Paquette et
Messier, 2010; Pawson et autres, 2013). Devant ce qui est imprédictible,
I'augmentation de la diversité des espéces peut accroitre |‘adaptabilité des
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écosystémes forestiers aménagés aux conditions environnementales en évolution
(Carnus et autres, 2006; Paquette et Messier, 2013).

Adaptabilité aux changements climatiques

En ce qui concerne les changements climatiques, des questions se posent sur le
devenir des plantations existantes et sur ce que devraient étre les plantations futures,
en raison notamment de leur composition généralement monospécifique ou peu
diversifiée, et de leur diversité génétique restreinte (Pawson et autres, 2013).

Etant donné les incertitudes a propos de I'évolution du climat, de I'environnement, des
marchés et des conditions socioécologiques, il apparait judicieux de créer des
plantations plus diversifiées, plus tolérantes aux stress, qui nécessitent moins
d’interventions humaines et sont plus en mesure de s’adapter et de s’autoréguler
(Paquette et Messier, 2013).

Envahissement d’espéces récalcitrantes

La modification des régimes de perturbation peut provoquer une augmentation
importante de la densité et de la couverture d’un petit nombre d’especes de sous-bois
indigenes, susceptibles de former un étage impénétrable qui s’apparente alors a un
sous-bois d’espéces récalcitrantes (graminée, éricacée, fougére-aigle). Cette situation
se caractérise par la présence d’un étage de sous-bois plus dense et moins diversifié
par rapport a celui qui était présent avant la perturbation, par le fait que cet étage
modifie la trajectoire de la succession en empéchant I'établissement des semis
d’espéces d’arbres et par la persistance de cet étage qui peut demeurer pendant des
décennies, méme sous un couvert forestier fermé (Royo et Carson, 2006). Il s’agit donc
d’un état alternatif stable non forestier indésirable.

L'envahissement par les éricacées indigenes, observé a la suite de la coupe de
pessieéres noires (Thiffault et autres, 2004; Thiffault et Jobidon, 2006), ou
I’envahissement de parterres de coupe par les graminées (Newmaster et autres, 2007)
représentent des cas d’envahissement par des espéces récalcitrantes. Les
modifications qui en résultent ont des effets sur les especes fréquentant ces milieux.
Par exemple, la conversion d’un habitat forét-arbustes en forét-graminées réduit la
qualité de I'habitat du lievre (Swift et Bell, 2011).

La plantation peut faire partie des solutions pour répondre aux problémes
d’envahissement par des especes récalcitrantes. Elle a notamment été utilisée avec
succes pour la remise en production de landes a éricacées sur la Cote-Nord (Thiffault
et Jobidon, 2006) ou de milieux ouverts a lichens au Saguenay—Lac-Saint-Jean (Hébert
et autres, 2006).
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Prolifération d’espéces envahissantes ou exotiques

« Les especes envahissantes sont des organismes végétaux, animaux ou aquatiques ou
des micro-organismes qui, une fois sortis de leur environnement naturel, supplantent
les espéces indigenes et menacent ainsi les écosystémes, |'économie et la société. »
(Gouvernement du Canada, 2013). Ces espéces peuvent provenir du Canada ou
d’ailleurs (ex.: renouée du Japon, berce du Caucase), mais sont exotiques dans le
milieu envahi. En raison de leurs caractéristiques, un taux de reproduction élevé, une
faible quantité de prédateurs naturels et une capacité a se développer dans différents
milieux, il est difficile de lutter contre ces especes et de les empécher de se propager.

La perturbation causée par une coupe peut provoquer la prolifération d’espéces
envahissantes (Carnus et autres, 2006). Une préparation de terrain mécanique
d’intensité faible a modérée tend a favoriser les espéces existantes, alors qu’une
préparation plus sévere détruit ou enléve la végétation existante ainsi que les
structures reproductrices et tend a favoriser les especes envahissantes qui n’étaient
pas nécessairement présentes avant la coupe (Newmaster et autres, 2007).

Il existe également des craintes quant au caractére envahissant de certaines essences
exotiques utilisées dans les plantations (Gagné, 2010a). Les especes considérées
comme envahissantes peuvent se propager sur de grandes distances et produire une
descendance abondante (Gagné, 2010a). Sur la base de cette définition, les espéces
hybrides plantées au Québec (peupliers et méleze) seraient peu envahissantes
(Gagné, 2010a). Concernant |’épinette de Norvege, qui a été plantée en grande
guantité au Bas-Saint-Laurent et en Gaspésie, elle présenterait un risque élevé de
naturalisation et un risque moyen d’envahissement des écosystémes (Gasser, Langis et
Coté, 2008). Cependant, une autre évaluation portant sur 23 plantations ayant entre
30 et 80 ans a conclu au potentiel non envahissant de I'épinette de Norvege, car sa
régénération naturelle, a partir des arbres plantés, se ferait sur une distance inférieure
a 50 m de la plantation (Mottet et autres, 2010). Toutefois, I'application du principe de
précaution inciterait plutot a la prudence en présence d’un risque de naturalisation
(Conventry, 2001). Une problématique de naturalisation avait déja été constatée avec
le pin sylvestre utilisé au début des programmes de plantation.

Sur le plan de la diversité génétique, I'impact des plantations dépend du type de
matériel reproductif utilisé : de sa diversité, de la qualité et de la disponibilité de
I'information génétique relative a ce matériel, ainsi que des risques d’échanges de
génes entre le matériel planté et la végétation naturelle environnante. Ces risques
sont également liés a la superficie plantée de méme qu’a la durée d’utilisation du
matériel reproductif (Carnus et autres, 2006). Le principal défi réside dans
I'anticipation, I’évaluation et la gestion des risques associés a la dispersion de matériel
reproductif forestier ayant fait I'objet d’une sélection intense, notamment les
hybrides, les clones ou les variétés améliorées (Carnus et autres, 2006). Les
programmes de sélection génétique ont permis de développer des sous-familles et des
variétés clonales qui peuvent présenter une adaptabilité plus limitée, ce qui pose des
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risques écologiques accrus au cours d’'une méme révolution (Carnus et autres, 2006).
Les préoccupations concernent surtout les plantations de clones, puisque I'utilisation
d’un seul génotype (ou d’une quantité de génotypes restreinte) comporte davantage
de risques en ce qui concerne I'adaptabilité a des conditions climatiques en cours de
changement (Millar, Stephenson et Stephens, 2007). En revanche, la diversité
génétique peut fournir I'occasion de trouver une réponse proactive aux changements
climatiques (Millar, Stephenson et Stephens, 2007).

Nature de I’enjeu

Le groupe juge que les aspects relatifs a la résistance, a la résilience et a |‘adaptabilité
des plantations représentent un enjeu réel.

Exemple du Bas-Saint-Laurent

Dans les plantations du Bas-Saint-Laurent ayant entre dix et vingt ans et vingt ans et
plus (Observatoire de la foresterie du Bas-Saint-Laurent, 2005; Belleau et autres,
2011), des inventaires ont permis de constater que la régénération naturelle y est
présente de facon importante dans tous les types de végétation potentielle, ce qui
serait un gage de résilience. Globalement, dans les plantations de vingt ans et plus, la
densité totale des tiges, toutes espéces confondues, varie de 2 000 a 5 000 tiges/ha et
les especes établies naturellement contribuent en moyenne a 60 % de cette densité
(Belleau et autres, 2011). Sur le plan de la diversité de I'étage arborescent, les
composantes du peuplement d’origine sont présentes dans les plantations et affichent
des distributions similaires, sauf pour I’épinette noire et le pin gris (Belleau et autres,
2011) dont la distribution dans les plantations équivaut a celle du sapin dans les
peuplements naturellement régénérés.

Pour ce qui est des plantations d’espéces hybrides ou exotiques, la principale essence
exotiqgue plantée au Bas-Saint-Laurent est I'épinette de Norvege. Sur les neuf
plantations d’épinette de Norvege de plus de vingt ans, cinq étaient dominées par
cette espece, avec une proportion variant entre 76 et 87 %, alors que cette proportion
variait entre 9 et 24 % dans les quatre autres plantations (Belleau et autres, 2011). Le
niveau d’altération de la diversité des especes a été jugé élevé lorsque cette essence
était dominante et modéré lorsqu’elle était présente, mais non dominante (Belleau et
autres, 2011).
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Description de I’enjeu

Bien que les effets écologiques des routes forestieres ne soient pas strictement
associés aux plantations, la récurrence des interventions prévues dans les scénarios de
plantation implique le maintien d’un acces aux secteurs reboisés, notamment lorsque
la répétition des scénarios a été planifiée. Des appréhensions existent quant aux effets
de I'’étendue du réseau routier permanent sur :

la fragmentation du territoire;
la fréquentation du territoire;
la création de corridors pour les prédateurs;

la création de corridors pour les especes envahissantes.

Les principaux effets écologiques des routes forestieres sont la perte d’habitats causée
par la construction de la route, I'altération du patron d’écoulement des eaux et des
débits de pointe, I"érosion des sols et I'apport de sédiments dans les cours d’eau,
I'altération des patrons de dispersion spatiale d’especes et I'acces anthropique accru,
incluant 'augmentation des perturbations d’origine humaine (Forman et Alexander,
1998). Des préoccupations existent aussi quant a 'effet des ponts et des ponceaux sur
la qualité de I'eau (Trombulak et Frissell, 2000). Considérant ces enjeux, il convient
d’examiner les effets de la répartition spatiale des plantations sur le développement et
la permanence du réseau routier.

Fragmentation du territoire

Les routes suscitent des appréhensions relatives a la perte de foréts d’intérieur et a
I'isolement des populations.

Dans le milieu forestier, les routes produisent des effets de bordure ol I'augmentation
de la lumiere au sol favorise des espéces de début de succession et des especes
adaptées aux perturbations (Trombulak et Frissell, 2000). Cette altération de
I’'ambiance forestiere provoque une perte de forét d’intérieur, ce qui a un impact
négatif sur les especes dépendantes de ces conditions (Forman et Alexander, 1998). De
plus, les routes font office de barriéres ou de filtres pour le déplacement de certains
animaux (insectes, amphibiens, oiseaux, petits et grands mammiféres) en raison du
bruit, des vibrations, de la perturbation visuelle, de la présence de polluants, de la
circulation de prédateurs le long de la route, de leurs effets délétéres sur la
disponibilité de nourriture et sur d’autres caractéristiques de |’habitat (Forman et
Alexander, 1998; James et Stuart-Smith, 2000; Eigenbrod, Hecnar et Fahrig, 2009;
Leblond, Dussault et Ouellet, 2012; Whittington et autres, 2011). Il en résulte une
diminution du nombre d’espéeces et de la densité de reproducteurs en bordure des
routes (Forman et Alexander, 1998). Le méme effet sur la densité et le succés
reproducteur de certaines especes d’oiseaux associées aux foréts d’intérieur a aussi
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été observé sur une distance allant jusqu’a 100 m de la bordure d’un chemin forestier
(Haché et Villard, 2010; Poulin et Villard, 2011). La richesse en especes et |'abondance
relative des anoures (grenouilles, crapauds et rainettes) sont aussi perturbées par les
routes, sur une distance pouvant dépasser 1 000 m pour certaines espéeces (Eigenbrod,
Hecnar et Fahrig, 2009).

L’effet de barriere, qui dépend principalement de la largeur de la route et de la densité
du trafic, tend a créer des sous-populations plus ou moins isolées les unes des autres
(Forman et Alexander, 1998). La zone d’impact des chemins varie selon la sensibilité
des espeéces. Elle peut s’étendre de 60 m, pour certaines espéces a petit domaine vital
(Villard, Mazerolle et Haché, 2012), a plus de 1,25 km pour une espece sensible et
vulnérable a la prédation comme le caribou (Leblond et autres, 2011). Certains effets
importants sur le comportement de la grande faune, notamment |'orignal, ont
également été mis en évidence (Dussault, Laurian et Ouellet, 2012). Or, les petites
populations varient davantage au fil du temps et présentent de plus fortes probabilités
d’extinction (Forman et Alexander, 1998). Les routes peuvent fragmenter les
populations en provoquant, d’une part, la mort d’un certain nombre d’individus et,
d’autre part, un changement de comportement pour les éviter (Trombulak et Frissell,
2000).

Acceés au territoire

Une fois construites, les routes sont définitivement accessibles a la population. En
ouvrant l'accés a de nouveaux territoires, les routes favorisent une intensification de
I'utilisation du territoire par 'homme, notamment avec les activités de chasse, de
péche et de récréation, et accroissent les possibilités de changement d’utilisation des
terres et de I'eau (Trombulak et Frissell, 2000). La multiplication des accés au territoire
peut complexifier la surveillance et la protection de la faune dans les territoires
fauniques structurés (Bourgeois, Kneeshaw et Boisseau, 2005).

Les secteurs non accessibles par la route sont parfois une importante source de
revenu pour les pourvoiries ou I'on ne peut se rendre que par hydravion (Boursier
et autres, 2004, dans Bourgeois, Kneeshaw et Boisseau, 2005).

La multiplication des accés a un territoire peut entrainer une augmentation du
braconnage.

Les gestionnaires n‘ont pas toujours les moyens d’entretenir un chemin une fois
qgue l'exploitation forestiere est terminée. Aussi, I'utilisation du chemin pour
poursuivre I'exploitation d’une plantation pourrait en garantir I’entretien.

Création de corridors pour les prédateurs

Les routes supportant un faible trafic peuvent étre utilisées comme corridor de
déplacement par les prédateurs, particulierement pendant la nuit (Forman et
Alexander, 1998). La présence de prédateurs le long des axes routiers peut représenter
une cause supplémentaire d’évitement des routes par les especes proies (Forman et
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Alexander, 1998). Une densité du réseau routier d’environ 0,6 km/km? semble
correspondre au seuil maximal pour qu’un paysage naturel puisse supporter des
populations de grands prédateurs comme le loup (Forman et Alexander, 1998).

Les caribous qui circulent aux abords des corridors linéaires, incluant les routes,
courent davantage de risques d’étre tués par les loups ou par 'homme (James et
Stuart-Smith, 2000). En regle générale, les loups vont dans des secteurs qui présentent
une densité élevée de structures linéaires (incluant les routes) lorsque la probabilité de
rencontre avec 'homme est faible (Lesmerises, Dussault et St-Laurent, 2012). Par
contre, ils évitent les secteurs ou I'activité humaine est importante. Le dérangement
anthropique associé aux routes a une influence notable sur le comportement animal,
méme pour une espéce comme le loup, pourtant considérée comme tolérante aux
perturbations humaines (Lesmerises, Dussault et St-Laurent, 2012).

Création de corridors pour les espéces envahissantes

Les routes favorisent la dispersion des especes exotigues au moyen de trois
mécanismes : en rendant |’habitat disponible a la faveur de [l'altération de ses
conditions, en créant des conditions favorables a I’envahissement, grace au stress ou a
la disparition des espéces indigénes, et en facilitant la dispersion sur d’'importantes
distances a I'aide de vecteurs humains ou animaux (Trombulak et Frissell, 2000). La
lumiere et I'entretien régulier des abords des routes favorisent les espéces tolérantes
aux perturbations et les especes exotiques (Forman et Alexander, 1998; Christen et
Matlack, 2009). L’altération de la structure du couvert forestier provoquée par la
construction de routes peut faciliter I'envahissement par des espéces de sous-bois
exotiques qui perturbent les communautés animales (Trombulak et Frissell, 2000). Les
routes représentent des corridors de dispersion pour plusieurs plantes exotiques
envahissantes, telle que le Phragmite (Phragmites australis), un des exemples les plus
spectaculaires du réle des corridors de transport dans l'invasion par une espece
exotique (Jodoin et autres, 2008; Brisson, de Blois et Lavoie, 2010). La propagation de
maladies ou d’insectes exotiques est également facilitée par la densité du réseau
routier et le volume de trafic (Trombulak et Frissell, 2000), ce qui peut susciter des
inquiétudes pour les plantations qui sont généralement plus vulnérables aux facteurs
biotiques et abiotiques en raison de leur caractere souvent monospécifique (voir la
fiche 6, « Résistance, résilience et adaptabilité »). En améliorant I'acces au réseau
hydrographique, les routes peuvent aussi favoriser l'introduction anthropique
d’espéces exotiques (poissons, mollusques, plantes, etc.) dans les cours d’eau
(Trombulak et Frissell, 2000).

Cependant, les espéces envahissantes ne sont pas nécessairement exotiques. Le

peuplier faux-tremble représente un exemple d’espéce indigéne en expansion, a la
faveur de la perturbation des sols en bordure des routes (Fortin, 2008).
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Ponts et ponceaux et qualité de I'eau

La construction des routes, des ponts et des ponceaux provoque un apport de
sédiments dans les cours d’eau qui peut entrainer la mort d’organismes et altérer la
productivité de I"écosystéme aquatique (Trombulak et Frissell, 2000). De plus, les
ouvrages aménagés pour traverser les cours d’eau, qui forment souvent des obstacles
infranchissables pour les poissons et les autres animaux aquatiques, sont susceptibles
de bouleverser les migrations et de limiter la distribution et la productivité des
populations touchées (Trombulak et Frissell, 2000). Dans la forét, I'effet combiné de la
récolte de bois et des routes peut provoquer I'augmentation des débits de pointe et,
en conséquence, I"érosion des lits et des berges des cours d’eau, et des risques
d’inondation des basses terres (Forman et Alexander, 1998).

Les routes non pavées sont a |'origine d’apport de sédiments fins dans les cours d’eau
et les milieux humides, ce qui augmente la turbidité de I'eau et peut réduire la
productivité (en colmatant les frayeres), la survie et la croissance des poissons, avec
des incidences négatives sur la péche (Trombulak et Frissell, 2000).

Les routes représentent un vecteur important de nutriments et autres matériels vers
les écosystemes aquatiques, en raison de la réorientation des eaux de ruissellement
vers le réseau hydrographique (Trombulak et Frissell, 2000). De plus, le trafic routier et
I’entretien des routes contribuent a la contamination des sols et de I'eau par les
métaux lourds (provenant des additifs dans I'essence et des sels de déglacage), les
sels, les molécules organiques, 'ozone et les nutriments (Trombulak et Frissell, 2000).

Les plantations au regard du développement et de la permanence du réseau routier

Les plantations peuvent avoir un effet sur le développement du réseau routier
lorsqu’elles sont aménagées dans des zones non accessibles par des chemins
permanents. Elles ont aussi un effet sur la durabilité du réseau qui doit étre assurée
pour permettre la réalisation du scénario sylvicole, et elles en impliquent la
permanence lorsqu’on prévoit répéter le scénario de plantation dans les mémes
stations.

La nécessité de maintenir un accés routier lors de I'aménagement de plantations
produirait, a court terme, des effets antagonistes chez I'orignal qui peut profiter des
conditions favorables créées par les jeunes plantations, mais qui subit également les
effets défavorables des routes (Leclerc, Lamoureux et St-Laurent, 2012). Toutefois, ces
derniers pourraient éventuellement devenir prépondérants, puisque le couvert
forestier des plantations se refermera t6t ou tard, tandis que certaines routes seront
permanentes (Leclerc, Lamoureux et St-Laurent, 2012).

Enfin, I'effet de la distribution spatiale des plantations sur le réseau routier dépend du

niveau de développement actuel du réseau routier et de sa fréquentation qui peut lui
conférer un caractére permanent sans égard a la présence de plantations. Dans les
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territoires dotés d’un réseau routier développé, le fait d’agglomérer ou de disperser
les plantations pourrait ne pas avoir d’impact sur I'expansion du réseau routier. Des
simulations ont par ailleurs montré une diminution des routes et de la fragmentation
totale dans un paysage soumis a un aménagement de type TRIADE incluant des
superficies en plantation (Tittler, Messier et Fall, 2012).

Nature de I’enjeu

Le groupe juge que |'effet des plantations au regard des enjeux écologiques associés
aux routes représente un enjeu réel pour ce qui est de la permanence des routes.

Exemple du Bas-Saint-Laurent

Dans le Bas-Saint-Laurent, le réseau de chemins forestiers de la forét publique dépasse
20 000 km. Dans plusieurs sous-bassins versants, la densité de routes est supérieure a
3 km/km? (Observatoire de la foresterie du Bas-Saint-Laurent, 2007). L'effet de
bordure associé a une telle densité de chemins forestiers réduit non seulement la
proportion de foréts d’intérieur, mais également la taille des Tlots de foréts d’intérieur.
Outre la fragmentation, la densité élevée de chemins forestiers améne une
multiplication des ponts et des ponceaux, ce qui peut avoir un impact négatif sur la
gualité de I'eau et des habitats aquatiques (Observatoire de la foresterie du Bas-Saint-
Laurent, 2007).
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Description de I’enjeu

Des appréhensions existent sur la qualité de I'eau et de I’habitat aquatique (érosion,
cycles d’éléments nutritifs) quant aux effets des pratiques sylvicoles associées a la
plantation.

La contribution la plus significative des foréts naturelles aux caractéristiques
hydrologiques des bassins versants réside dans le maintien de la qualité de I'eau en
raison du faible apport de sédiments dans les plans d’eau et de la capture ou de la
filtration des polluants présents dans I'eau (Calder et autres, 2007). Les plantations
suscitent des appréhensions a cet égard (Sedjo, 1999). La sylviculture des plantations
peut en effet étre a I'origine d’une altération de la qualité de I'eau, notamment par ses
pratiques qui exposent le sol minéral lors de la préparation de terrain et causent
souvent une diminution de la capacité d’infiltration (Hayes et autres, 2005; Lof et
autres, 2012). Bien qu’elle ne soit pas exclusivement liée aux plantations, la circulation
de I'eau le long des routes et des sentiers de débardage peut aussi accélérer I’érosion
(voir la fiche 7, « Routes »). L’érosion risque de diminuer la productivité de la station et
de réduire la qualité de I'eau par I'apport de sédiments, ce qui peut potentiellement
entrainer 'augmentation de la température de I'eau et du niveau d’éléments nutritifs
dissous (particulierement le nitrate, a la suite d’une fertilisation) (Hayes et autres,
2005). De plus, en se déposant dans les cuvettes et sur les fonds graveleux, les
sédiments fins alterent I'habitat et les sites de fraie du poisson (Forman et Alexander,
1998).

En regle générale, plus les traitements infligés a I'environnement physique sont
séveres, plus les risques d’érosion et de sédimentation augmentent. La préparation de
terrain est particulierement propice a causer de I'érosion si son intensité n’est pas
adaptée aux caractéristiques des stations (Alcazar, Rothwell et Woodward, 2002). Ces
risques sont accrus lorsque les traitements sont appliqués sur des terrains en pente et
gue la texture du sol est fine (ex. : limons) (Swift et Bell, 2011). Plus I'utilisation de la
machinerie, pour la récolte et |la préparation de terrain, est importante a proximité des
cours d’'eau ou des zones riveraines, plus les risques de sédimentation, de
contamination ou d’augmentation de la température de l'eau sont importants
(Ahtiainen, 1992; Swift et Bell, 2011). Les risques d’érosion sont aussi amplifiés lorsque
les plantations n’ont pas de sous-bois ou de couverture au sol (Carnus et autres, 2006).

L'utilisation d’engrais et de pesticides représenterait également un facteur associé a
I’'aménagement intensif, susceptible d’altérer la qualité de I'eau (Hayes et autres,
2005) (voir la fiche 10, « Répétition du scénario de plantation », pour plus de détails
sur les effets potentiels de la fertilisation).
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Par ailleurs, la littérature internationale rapporte un effet potentiellement négatif des
plantations sur le régime hydrologique (van Dijk et Keenan, 2007). Soulignons
cependant que cet effet négatif sur la quantité d’eau dans le réseau hydrographique a
été observé dans des régions arides ou des plantations ont été aménagées sur des
terrains qui n’étaient pas forestiers, ce qui ne correspond pas au contexte québécois,
tant sur le plan du climat que sur celui de I'écosystéme d’origine.

Nature de I’enjeu

Le groupe juge que l'effet des plantations sur la qualité de I'eau et de I’habitat
aquatique représente un enjeu réel.
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Description de I’enjeu

L'atteinte des objectifs de production ligneuse associés aux plantations nécessite
I"utilisation de plants de qualité, leur mise en terre sur un microsite approprié souvent
issu d’une préparation de terrain adéquate, la gestion de la végétation concurrente, de
bons scénarios d’éclaircies et, dans certains cas, le recours a la fertilisation. Or, la
modulation de traitements sylvicoles reconnus pour leurs effets bénéfiques sur la
croissance des plantations dans le but d’atteindre des objectifs de biodiversité pourrait
diminuer les rendements des superficies reboisées. Ces considérations devraient étre
intégrées a une réflexion entourant la rentabilité des plantations. Par ailleurs, la
sylviculture intensive des plantations suscite des appréhensions quant au maintien des
cycles biogéochimiques et de la capacité productive des sols. Ces problémes
pourraient étre accentués par la répétition du scénario de plantation intensive sur un
méme site (voir la fiche 10, « Répétition du scénario de plantation »). Les aspects
relatifs a la capacité productive des sols soulévent des questions quant au maintien a
long terme de la capacité des plantations a fournir la production attendue, de méme
que des considérations environnementales, notamment la qualité de I'eau, qui sont
traitées dans les enjeux correspondants.

Capacité a fournir la production attendue

Les scénarios sylvicoles qui permettent d’optimiser la croissance des arbres plantés
sont généralement bien connus. lls comprennent I'utilisation d’'un matériel génétique
amélioré, dont la provenance est adaptée aux conditions climatiques régionales
(Beaulieu et autres, 2009). Le type de plants et I'espece doivent étre adaptés aux
conditions écologiques des stations, notamment a I'abondance et a la nature de la
végétation concurrente (Thiffault et Roy, 2011). Les étapes de manutention et de mise
en terre doivent étre optimales, puisqu’elles peuvent avoir un impact direct sur la
survie et la croissance des plants (ex.: McKay, 1996). La création de microsites qui
fournissent des niveaux adéquats de ressources pendant |'établissement des plants
nécessite le plus souvent une préparation de terrain pour intervenir sur les tiges
résiduelles, les débris de coupe, la végétation concurrente, 'humus et les horizons
minéraux du sol (Prévost et Thiffault, 2013). La préparation de terrain a aussi pour
objectif de faciliter et d’optimiser les travaux ultérieurs, notamment la mise en terre et
I’entretien des plants. Un objectif de production qui cible une essence particuliere
(généralement celle qui est plantée) implique de limiter la concurrence pour les
ressources environnementales afin que celles-ci soient disponibles pour |'essence
désirée (Radosevich et Osteryong, 1987). Ainsi, la diminution de la concurrence
interspécifique par le dégagement ou le nettoiement augmente la survie et la
croissance en diametre, en hauteur et en volume (tant des arbres individuels que du
peuplement), de méme que la vigueur et la capacité des arbres plantés a résister aux
insectes et aux maladies (Wagner et Robinson, 2006; Fu, Bell et Chen, 2007; Munson,
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Margolis et Brand, 1993; Balandier et autres, 2006). Par ailleurs, la gestion de la
densité des tiges plantées, tant au moment de la mise en terre que des éclaircies,
augmente 'uniformité des produits et répartit la croissance sur un nombre limité de
tiges sélectionnées (Prégent, 1998).

La modulation des scénarios sylvicoles pour tenir compte d’enjeux de biodiversité a le
potentiel d’influencer la productivité des plantations. Par exemple, la diminution de
I'intensité de la préparation de terrain peut avoir des effets significatifs sur la
croissance des arbres plantés. En effet, la croissance de certaines essences (ex.:
Bilodeau-Gauthier et autres, 2011) ou le contrdle de certaines especes de compétition
(ex. : Thiffault et autres, 2012) est fonction de l'intensité de la perturbation du sol.
Dans ces situations, un scarifiage inadéquat qui ne bouleverse pas suffisamment la
matiere organique ou qui n’expose pas le sol minéral sur une surface appropriée
entraine des pertes importantes de rendement. Comme autre exemple de modulation,
citons le maintien d’especes secondaires dans les plantations, afin d’en augmenter la
diversité ou d’en complexifier la structure. En I'absence de gestion adéquate de la
végétation, les especes mises en terre présentent une faible croissance et pourront
étre dominées par les espéces compagnes (Pitt, Wagner et Towill, 2004; Wagner et
autres, 2006). L'efficacité du contréle de la végétation concurrente dépend de
I'autoécologie des espéces concurrentes, ainsi que du type et de la période du
traitement (Jobidon et Charette, 1997; Wiensczyk et autres, 2011). Dans les stations a
forte compétition, tout retard dans I'application des traitements se traduit par une
perte de croissance des arbres plantés (Thiffault et autres, 2012). Par ailleurs, la
réduction de la compétition par les especes feuillues aprés un premier dégagement
n’est que de courte durée, alors que la plupart des espéces drageonnent rapidement
apres l'intervention. Le maintien de la dominance des arbres plantés requiert donc
dans certains cas des opérations de dégagement systématiques qui doivent parfois
étre répétées (Cyr et Thiffault, 2009). Le maintien d’individus feuillus ou I'abandon
d’un traitement se fait au détriment de la croissance des arbres plantés (Jobidon,
2000).

Le recours aux plantations permet généralement d’augmenter la production ligneuse
par unité de surface, comparativement a celle de la forét naturellement régénérée.
L'augmentation est issue d’'une meilleure occupation de I'espace par les especes
désirées, de I'utilisation de matériel issu de programmes d’amélioration génétique et
de la sylviculture intensive pratiquée sur les superficies reboisées. La production des
résineux peut ainsi étre multipliée par deux, voire triplée dans une plantation par
rapport a celle obtenue dans des peuplements naturels non aménagés (Paquette et
Messier, 2010). Cependant, la question de I’écart entre la production prévue dans les
plantations et leur production réelle se pose, en particulier dans un contexte ou les
peuplements sont soumis a des facteurs biotiques (maladies, insectes) ou abiotiques
(verglas, chablis, gel tardif) qui en affectent le rendement, ou a des scénarios sylvicoles
qui ne sont pas appliqués de maniere rigoureuse en raison de contraintes
économiques, opérationnelles ou autre. Nombreux sont les exemples de superficies

69



La sylviculture intensive de plantations dans un contexte d’'aménagement écosystémique — Rapport du groupe d’experts

reboisées pour lesquelles le suivi de la compétition n’a pas été fait judicieusement et
ou les traitements d’entretien ont été appliqués avec du retard. Il importe de
guantifier I'ampleur des écarts entre la productivité des scénarios modélisés et celle
réellement obtenue. En effet, les calculs de possibilité demeurent réalistes dans la
mesure ou un entretien approprié est fait. Les tables de rendement utilisées pour les
calculs sont construites a partir de données provenant de plantations ol les arbres
plantés occupent I’étage dominant ou codominant (Prégent, Picher et Auger, 2010).

Cycles biogéochimiques et capacité productive des sols

Certains traitements associés a la sylviculture intensive de plantations pour obtenir
une production ligneuse ont le potentiel de changer les cycles biogéochimiques et la
capacité productive des sols. Par exemple, la préparation de terrain, dont |'objectif
premier est de créer un environnement favorable a I'établissement et a la croissance
de la régénération, peut parfois comporter des effets négatifs, dépendamment de la
station et de la fagon dont elle est exécutée. La mise en andains des déchets de coupe,
qui sont alors concentrés en bandes de quelques meétres de largeur, limite la
disponibilité des éléments nutritifs issus de leur décomposition au centre des bandes
reboisées (Ranger, Gelhaye et Turpault, 2002). En plus de soustraire une superficie
pour le reboisement, cette pratique pourrait avoir des effets négatifs a long terme sur
la fertilité des stations sensibles (Gagné et Paquette, 2008). Par ailleurs, le scalpage
(retrait a I'aide d’un buteur) de la matiére organique peut avoir un effet négatif sur les
arbres en régénération (ex.: Gastaldello, Ruel et Paré, 2007). Pour sa part, la
stimulation de la minéralisation associée a la hausse de la température, au mélange de
la matiere organique au sol minéral et a 'amélioration des conditions d’aération et
d’humidité, peut étre suivie d’un lessivage des nitrates (Vitousek et Melillo, 1979), un
phénomeéne susceptible d’étre amplifié par 'absence de végétation (Likens et autres,
1970). Cependant, la préparation mécanique du sol a généralement un effet positif sur
sa fertilité et sur la nutrition des arbres plantés (ex.: Thiffault et Jobidon, 2006;
Boateng et autres, 2011), ce qui entraine une productivité accrue (Thiffault et autres,
2004; Thiffault, Picher et Auger, 2012). En général, la préparation de terrain améliore
les conditions de croissance des plants, au moins pour la révolution en cours.

Rentabilité

Compte tenu des investissements importants qui sont nécessaires pour établir et
entretenir les plantations, il convient de s’assurer de leur rentabilité économique.
L'analyse requise pour I'élaboration des plans d’aménagement doit intégrer les
guestions relatives a la possibilité forestiére, a la faisabilité opérationnelle ainsi qu’a la
rentabilité économique. Cette analyse devrait se pencher sur les plantations afin d’en
évaluer la pertinence, en tenant compte de I'ensemble des co(ts (incluant les sommes
investies dans la production de plants) et en considérant la quantité et la qualité des
produits, notamment en comparaison avec un scénario de régénération naturelle.
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Nature de I’enjeu

Le groupe juge que la fertilité et la productivité des plantations représentent un enjeu
réel.

Exemple du Bas-Saint-Laurent

Au Bas-Saint-Laurent, ou la végétation concurrente est agressive malgré les efforts
importants consentis dans le suivi et I'entretien des plantations, plusieurs sources
démontrent que la composition de celles-ci est trés variable. Une certaine proportion
contient un faible pourcentage d'espéeces plantées; il s’agit de plantations dont les
peuplements se sont régénérés naturellement. D'autres sont devenues des
peuplements mixtes en raison de I'abondance de la régénération feuillue. Méme dans
les plantations considérées comme réussies a dominance résineuse, le nombre
d’especes régénérées naturellement est élevé. Les densités moyennes de la majorité
des plantations sont en deca de ce qui était anticipé. Pour toutes ces raisons, la
majorité des plantations du Bas-Saint-Laurent n'atteindront pas les rendements
attendus (Observatoire de la foresterie du Bas-Saint-Laurent, 2005; Belleau et autres,
2011; Ministére des Ressources naturelles, données non publiées).
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Description de I’enjeu

La création de zones destinées a une production ligneuse intensive souléve également
des interrogations sur la répétition éventuelle de scénarios d’aménagement intensifs
sur un méme site (Fox, 2000).

Ainsi, une problématique d’établissement de la régénération désirée par voie naturelle
au terme d’une plantation sur courte révolution pourrait conduire a la répétition du
scénario de plantation. Or, la répétition d’un scénario d’aménagement intensif sur un
méme site pendant plusieurs révolutions successives fait craindre I'impact cumulatif
des effets éventuels, notamment au regard du :

déclin potentiel de productivité résultant de révolutions successives de foréts sous
aménagement intensif;

risque de perte accrue d’attributs de la forét naturelle avec ses incidences sur la
résilience.

En regle générale, chaque application d’'un scénario sylvicole donné sur la méme
superficie réduit progressivement la variabilité naturelle des processus dans
I’écosystéme et produit une standardisation (réduction de la variabilité dans le temps
et dans I'espace), ce qui en érode la résilience (Drever et autres, 2006) (voir la fiche 6,
« Résistance, résilience et adaptabilité »).

Déclin de productivité

Les inquiétudes sur le déclin potentiel de la productivité, résultant de révolutions
successives de foréts sous aménagement intensif, sont alimentées par les effets
négatifs sur les propriétés du sol pouvant étre observés a la suite de la réalisation du
scénario de plantation (Fox, 2000; Hayes et autres, 2005; Laudon et autres, 2011;
Blanco, 2012).

Certaines pratiques comportent en effet des risques d’incidences négatives sur la
capacité de production des sols, susceptibles de se faire sentir pendant une tres
longue période, particulierement lorsqu’il s’agit de pratiques qui impliquent
I’exportation de la matiere organique, telles que la récolte de biomasse (Liao et autres,
2012; Blanco et autres, 2012), la récolte par arbres entiers (Powers et autres, 2005;
Blanco, 2012), ou encore une préparation de terrain ou la matiére organique a été
retirée (Powers et autres, 2005; Filiatrault, 2005). De plus, les effets potentiellement
négatifs augmentent avec la réduction de la révolution (Blanco et autres, 2012), un
aménagement intensif sur de courtes ou de trés courtes révolutions étant susceptible
d’engendrer une réduction de la productivité de la station pouvant perturber la
croissance des arbres pendant une trés longue période (plusieurs centaines d’années,
Blanco, 2012). Par contre, une révolution plus longue, permettant la production de
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sciages, serait apte a assurer un retour rapide des indicateurs écologiques de
productivité (matiére organique dans le sol, biomasse totale du sous-bois, carbone fixé
et azote disponible) a des niveaux équivalents a ceux des foréts non aménagées
(Blanco, 2012).

Les quelques études comportant un suivi de la production sur plusieurs révolutions ont
fourni des résultats variables en fonction, notamment, des caractéristiques du sol, du
mode de récolte et de I'historique des interventions (Fox, 2000). Par exemple, les sols
ayant une texture fine sont sensibles a I'érosion (Swift et Bell, 2011), a la compaction
(Fox, 2000; Powers et autres, 2005) et a I'orniérage (Fox, 2000), et ceux dont la texture
est grossiére peuvent étre sensibles a la perte de matiére organique et d’éléments
nutritifs (Fox, 2000). Par ailleurs, les relations entre les propriétés du sol et la
productivité, exprimées en termes de volume, de biomasse ou d’indice de qualité de
station, ne sont pas toujours directes puisqu’une foule de facteurs biotiques et
abiotiques peuvent intervenir (Eisenbies et autres, 2005; Powers et autres, 2005). Les
comparaisons sur des révolutions successives présentent des défis particuliers, alors
que les résultats peuvent étre influencés par les changements climatiques, les
pratiques sylvicoles en évolution, ou l'utilisation de matériel génétique amélioré
(Eisenbies et autres, 2005), qui représentent autant de facteurs susceptibles de
compenser, dans une certaine mesure, d’éventuels déclins de fertilité. De plus, les
perturbations au niveau du sol (compaction, orniérage et retournement du sol) ne sont
pas uniformes, mais constituent plutét une mosaique comprenant également du sol
moins perturbé, ce qui expliquerait que les liens entre la dégradation des propriétés
du sol et la productivité ne soient pas toujours évidents (Eisenbies et autres, 2005). La
présence de végétation concurrente peut aussi influencer la productivité a la baisse
(Powers et autres, 2005).

Certains déficits en éléments nutritifs pourraient étre comblés par la fertilisation (Fox,
2000; Laudon et autres, 2011). Toutefois, la réduction progressive de la matiére
organique contenue dans le sol, combinée a la diminution de la capacité d’échange
cationique, est susceptible de limiter la quantité d’engrais pouvant étre maintenue
dans le sol, et ainsi réduire I'efficacité de la fertilisation en augmentant les pertes par
lessivage vers le réseau hydrographique (Laudon et autres, 2011; Blanco, 2012). De
plus, le lessivage de sols comportant des niveaux élevés de NO3; s’accompagne de celui
des cations basiques, ce qui, en plus d’affecter la fertilité, peut provoquer
I'acidification des sols et éventuellement des cours d’eau (Laudon et autres, 2011).
L'apport d’azote pourrait aussi affecter les mycorhizes (Laudon et autres, 2011). Des
fertilisations répétées (N et P) en forét peuvent avoir les effets suivants sur I'eau :
augmentation de la production d’invertébrés secondaires, altération du recyclage des
déchets et perturbation du cycle du carbone, et changements a long terme dans la
composition des communautés de macroinvertébrés (Laudon et autres, 2011).
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Pertes d’attributs de la forét naturelle

De fagon générale, la répétition du scénario de plantation risque d’amplifier la
problématique associée a plusieurs des enjeux résultant de la présence de plantations.
On peut penser notamment aux enjeux sur la présence d’attributs qui nécessitent de
longs délais de formation (structure interne complexe, présence de gros débris
ligneux) et a ceux qui impliquent la présence de propagules pour la restauration de
conditions s’approchant de celles de la forét naturelle telles que la présence de
régénération naturelle pour assurer la résilience des foréts et de la végétation de sous-
bois.

Les plantations étant généralement jeunes au Québec, la question de la répétition du
scénario ne s’est pas encore posée. Par ailleurs, il existe peu d’exemples de zonages en
territoire forestier qui comportent la délimitation de zones de production ligneuse
intensive. Leur mise sur pied relativement récente fait en sorte que leurs effets réels
ne sont pas encore documentés. Par contre, en Scandinavie, 'application pendant
plusieurs décennies d’'un régime d’aménagement intensif, basé sur la création de
peuplements équiennes monospécifiques faisant I'objet de coupes a blanc sur de
courtes révolutions, a mis en évidence ses effets négatifs a long terme, notamment le
déclin des populations de centaines d’espéces (voir les travaux de Berg, lequel
rapportait 1 487 especes sur la liste rouge en Suede en 1994). Ces principaux effets
négatifs sont la raréfaction des vieilles foréts possédant les principaux attributs de la
forét naturelle et la diminution de la disponibilité d’attributs caractéristiques de cet
habitat tels que les vieux arbres, les chicots et les débris ligneux (Berg et autres, 1994).

Nature de I’enjeu

Le groupe juge que l'écart entre les plantations répétées et la forét naturelle
représente un enjeu appréhendé, puisqu’il n’y a pas encore de territoire ayant fait
I'objet de plantations successives au Québec.
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ANNEXE B

Description des enjeux syntheses
et des solutions recenseées
dans la littérature scientifique
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