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RESUME

Les plantations forestiéres représentent un outil sylvicole reconnu pour assurer un approvisionnement en matiére ligneuse
qui répond aux attentes de la société envers laménagement durable des foréts. Toutefois, elles font aussi partie du scéna-
rio sylvicole qui a le plus grand potentiel d’artificialisation de la forét naturelle. Les objectifs de la sylviculture intensive de
plantations peuvent alors paraitre, de prime abord, en contradiction avec ceux de laménagement écosystémique. Nous
décrivons le processus par lequel nous avons défini et documenté des enjeux associés aux plantations et proposé des pistes
de solutions pour que la sylviculture intensive de plantations puisse s'intégrer a l'aménagement écosystémique. Nous avons
identifié des enjeux relatifs a l'ampleur,  la localisation et a l'agencement spatial des plantations, aux attributs clés et a la
résilience de la forét naturelle, a 'acceptabilité sociale, ainsi qua la productivité et a la rentabilité des plantations. Nous
avons également proposé des pistes de solutions qui permettraient de réaliser les plantations dans un contexte daména-
gement écosystémique, telles que la modulation des traitements sylvicoles pour augmenter la naturalité des plantations,
la réalisation des traitements de maniére a obtenir la production attendue, ainsi qu'un déploiement dans le paysage qui
integre les préoccupations des parties prenantes et qui considére la naturalité de la matrice forestiére.

Mots clés : sylviculture intensive, plantation forestiére, rendement, aménagement écosystémique, naturalité, agencement
spatial, biodiversité

ABSTRACT

Forest plantations are recognized as a silvicultural tool for ensuring a timber supply that meets public expectations regard-
ing sustainable forest management. However, they are also part of the silvicultural scenario that shows the greatest poten-
tial for the artificialization of natural forests. From a firsthand perspective, intensive plantation silviculture objectives may
appear antagonistic to those of ecosystem management. Here we describe the process through which we defined and doc-
umented plantation issues, then propose potential solutions to allow the integration of intensive plantation silviculture
into ecosystem management. We identify issues related to the scale, localization and spatial arrangement of plantations,
the key attributes and resilience of natural forests, social acceptability, and the productivity and profitability of plantations.
We also propose potential solutions likely to help manage plantations within a context of ecosystem management. These
include modulating silvicultural treatments to enhance the naturalness of plantations, conducting treatments to obtain
expected production rates, and ensuring that plantations are deployed across the landscape in a manner that integrates
stakeholder concerns and considers the naturalness of the forest matrix.

Keywords: intensive silviculture, plantation, yield, ecosystem management, naturalness, spatial arrangement, biodiversity
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Introduction

Les plantations forestiéres représentent un outil sylvicole
reconnu pour assurer un approvisionnement en matiere
ligneuse qui répond aux attentes de la société envers laména-
gement durable des foréts (Park et Wilson 2007, Brockerhoff
et al. 2008). En effet, les plantations ont un rendement ligneux
élevé qui peut surpasser celui des foréts régénérées naturelle-
ment (Prégent et al. 2010, Paquette et Messier 2010, Thiffault
et al. 2013). En raison de leur productivité, les plantations ser-
viront de plus en plus pour subvenir aux besoins en bois;
selon la FAO (2006), elles pourraient fournir jusqua 75 % de
lapprovisionnement mondial d’ici 2050. Les plantations peu-
vent aussi aider a restaurer la biodiversité, notamment lors de
la plantation despéces en raréfaction, de la remise en produc-
tion de sites mal régénérés ou de lafforestation de terres qui
ont subi une déforestation (Stephens et Wagner 2007, Brocke-
rhoff et al. 2008, Paquette et Messier 2010). Toutefois, les
plantations font aussi partie du scénario sylvicole qui a le plus
grand potentiel d’artificialisation de la forét naturelle (Park et
Wilson 2007, Brockerhoff et al. 2008). 11 en émerge un défi
d’acceptabilité sociale (Howe et al. 2005, Dare et al. 2011) qui
interpelle méme les organismes de certification environne-
mentale (FSC 2009, Klooster 2010).

Boite 1. La forét naturelle

La forét naturelle na pas subi de transformation majeure résul-
tant de lexploitation industrielle a grande échelle. On la nomme
aussi « forét préindustrielle ». Sa description nest pas statique,
mais tient compte de sa « variabilité », cest-a-dire des fluctua-
tions quelle subit au fil du temps sous l'influence des processus
naturels (p. ex. : perturbations naturelles, mortalité et régénéra-
tion). Sa description s'inspire dobservations provenant de foréts
non aménagées a ce jour ou détudes historiques couvrant de
vastes étendues spatiales ou temporelles. Afin de faciliter la ges-
tion opérationnelle du concept, le jugement de différents experts
est mis a contribution dans lélaboration de descriptions simpli-
fiées 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, espéces envahissantes, migration des espeéces et chan-
gements de composition, insectes et maladies exotiques présents
ou anticipés). Bien quimparfaite, la référence a la forét naturelle
représente actuellement le meilleur outil disponible pour inté-
grer les préoccupations liées au maintien de la biodiversité a la
planification forestiere, en misant sur une réduction des écarts
entre la forét aménagée et la forét naturelle.

Au Québec, le nouveau régime forestier vise a implanter
un aménagement écosystémique des foréts (RLRQ, c. A-18.1,
article 1) qui réduirait les écarts entre la forét aménagée et la
forét naturelle (Jetté et al. 2008; Boite 1). Or, ce nouveau
régime préconise aussi une intensification de la production
ligneuse par le biais, entre autres, des plantations (Boite 2).
Les objectifs de la sylviculture intensive de plantations peu-
vent paraitre, de prime abord, en contradiction avec ceux de
laménagement écosystémique. Certaines approches, comme
celles de la « TRIADE » (Messier et al. 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 conservation peuvent alors étre concentrés dans
dautres zones consacrées a l'aménagement extensif et a la
conservation stricte.

Toutefois, l'aménagement écosystémique sapplique a len-
semble du territoire, avec ou sans zonage fonctionnel. Dans ce
contexte, il est nécessaire de réfléchir aux mesures de mitiga-
tion des impacts de la sylviculture intensive de plantations sur
la biodiversité. 1l faut également sassurer que cette sylvicul-
ture soit intégrée dans un processus de planification qui per-
met de répondre adéquatement aux enjeux écologiques, et ce,
a Iéchelle appropriée. Une avenue prometteuse pour y arriver
consiste & définir un espace de solutions qui offrirait des occa-
sions de créer de la richesse a partir des plantations dans le
respect des valeurs environnementales et sociales. Un tel
exercice sinscrit dans un processus visant aussi a sauvegarder
une certaine « licence sociale a opérer » pour les plantations.
Le monde des affaires reconnait maintenant qu'une entreprise
ne peut opérer efficacement et sans risques sociaux que si ses
activités obtiennent une approbation générale de la commu-

Boite 2. Les plantations dans la forét publique du Québec

1882 : Premiére mention de plantations dans une loi forestiére.

1908 : Début de la production de plants par le ministere respon-
sable des foréts. Les objectifs de reboisement étaient rela-
tivement limités parce que le type de coupe (manuelle,
T'hiver) assurait la protection de la régénération naturelle.
Le reboisement servait principalement & remettre en pro-
duction les superficies briilées pres des communautés.

1950- Début de la mécanisation et de la coupe en période esti-

1960 : vale; la protection de la régénération naturelle nest 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 ol la régénération naturelle ne
suffisait pas & assurer le renouvellement des foréts. Les
superficies reboisées augmentent, et l'utilisation d’herbi-
cides chimiques préoccupe le public. Les objectifs de
reboisement et les rendements escomptés ne seront pas
atteints, notamment en raison du mauvais entretien des
zones reboisées.

1986 : Un nouveau régime forestier centre le renouvellement
des foréts sur la régénération naturelle, grace a la protec-
tion 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 har-
monieux et a éliminer la pulvérisation d’insecticides et de
phytocides chimiques. Stabilisation du niveau de reboise-
ment, lequel se situe aujourd’hui & 130-140 millions de
plants par année (Boulay 2013). La plantation devient un
complément a la régénération naturelle.

2013 : Nouveau régime forestier qui préconise une intensification
de la production ligneuse notamment par lutilisation
de plantations, dans un cadre général daménagement
écosystémique de lensemble du domaine public, qui
comprend 84 % des foréts productives du Québec.
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nauté, et quelle maintient cette acceptabilité sociale pour la
conduite de ses activités (Gunningham et al. 2004, Prno et
Slocombe 2012). La licence sociale pour opérer est particulie-
rement critique pour la foresterie en domaine public, qui doit
gagner et maintenir a long terme la confiance citoyenne pour
sauvegarder ses programmes d'investissement d’argent public
(Howe et al. 2005, Dare 2011, Dare et al. 2011).

Cette problématique n'a pas encore été abordée au Québec,
et la littérature noftre que des réponses partielles. Nous avons
donc réfléchi a la maniére dont la sylviculture intensive de
plantations peut étre mise en pratique dans un contexte
daménagement écosystémique. Nos objectifs étaient de
déterminer les enjeux écologiques, économiques et sociaux
liés aux plantations, et de proposer des solutions pour que la
sylviculture intensive de plantations sarticule autour des
valeurs économiques, environnementales et sociales qui
caractérisent l'aménagement forestier durable. Bien que nos
réflexions aient été faites dans le cadre québécois, nous
croyons quelles représentent un intérét pour les forestiers qui
ceuvrent dans dautres juridictions.

Principes et prémisses de base

Les principes et prémisses de base suivants ont guidé nos

réflexions :

o Laménagement écosystémique, tel qu’il est défini dans la
Loi sur laménagement durable du territoire forestier du
Québec (RLRQ, c. A-18.1, article 1), sapplique a lensemble
des foréts québécoises (Ministére des Ressources natu-
relles et de la Faune 2009). Il faut sassurer que les enjeux
écologiques trouvent réponse a léchelle appropriée afin
que la matrice forestiere demeure fonctionnelle pour les
espéces qui l'utilisent.

« En raison des rendements ligneux élevés quelle permet
dobtenir, la sylviculture intensive de plantations est appe-
lée a jouer un role crucial dans une stratégie de production
de bois. Dans certaines circonstances, lorsquelle se fait
dans le cadre d'un zonage fonctionnel, elle peut également
permettre de concentrer la production ligneuse dans une
partie du territoire afin de libérer des superficies pour la
conservation.

o En présence d’un risque connu, des actions de prévention,
dratténuation et de correction doivent étre mises en place,
en priorité a la source (principe de prévention).

o Une approche basée sur la science (Szaro et Peterson
2004), notamment par lintégration et lutilisation des
connaissances scientifiques récentes appuyées par une
revue de littérature exhaustive, a permis dassurer la
rigueur de nos analyses et discussions.

Méthodes

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 damé-
nagement écosystémique, le ministére des Foréts, de la Faune
et des Parcs a eu recours a un groupe dexperts comme outil
de gouvernance (Groupe dexperts sur la sylviculture inten-
sive de plantations 2013). Les différentes facettes en appa-
rence contradictoires d'une problématique complexe ont été
abordées par un partage et une mise en perspective des expé-
riences et des connaissances scientifiques dans le but de réflé-
chir, de discuter et de trouver des avenues de solutions

consensuelles basées sur des faits (Geneletti 2007). Cette mise
en commun de lexpertise d’individus ceuvrant dans les
domaines desquels émerge la problématique permet une ana-
lyse empreinte de rigueur scientifique pour batir un consen-
sus large et favoriser une prise de décision robuste et légitime
(Oliver 2002, Roy et al. 2010).

Notre groupe, formé de chercheurs gouvernementaux, de
chercheurs universitaires et de praticiens, sest donc intéressé
aux plantations forestiéres, définies comme des peuplements
forestiers constitués majoritairement a partir de semis ou de
boutures plantés dans un objectif de remise en production ou
damélioration de la production ligneuse. Notre réflexion
porte sur toute la séquence des travaux du scénario sylvicole
(incluant la récolte précédant la plantation) qui représente un
potentiel dartificialisation de la forét naturelle. Nous avons
limité notre réflexion aux foréts du domaine de I'Etat, aména-
gées dans le contexte du régime forestier québécois.

Dans le cadre d'un
processus diagnostique
des plantations (Fig. 1),
nous avons utilisé une
approche par enjeux et
solutions (Desmarais
2006, Comité scienti-
fique sur les enjeux de
biodiversité 2010, Gre-
non et al. 2010, Roy et
al. 2010). Ce processus
de résolution de pro-
blémes (Brooks et al.
2006, Dennison 2008,
Wilshusen et Wallace
2009) permet d'aborder
les différentes facettes,
en apparence contra-
dictoires, de la création
de plantations dans un

Table de concertation

Jugement d’experts

Liste d’enjeux
appréhendés

Documentation

Jugement d’experts

Liste d’enjeux
reconnus

contexte daménage-

ment écosystémique .

par la voie des enjeux Document’atlon
appréhendés.  Cette Jugement d’experts
approche permet

notamment de définir
les enjeux de nature
écologique sur la base
des écarts observés

Solutions

entre la forét naturelle
et la forét aménagée.
Un enjeu peut étre
défini comme quelque
chose pouvant étre
gagné ou perdu.

Ainsi, nous avons
dressé une liste denjeux
appréhendés pour
maintenir la biodiver-
sité, les processus éco-
logiques et les valeurs

...al'échelle du paysage

pour guider les choix
d’aménagement
écosystémique

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

socioéconomiques
dans un contexte d’in-
tensification de la sylvi-

Fig. 1. Processus diagnostique des
plantations dans un contexte d'amé-
nagement écosystémique.
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culture de plantations. Ces enjeux ont été documentés afin de
juger de leur importance et pour recenser, dans la littérature,
des solutions applicables. Ceux qui ont été jugés réels sur la
base de la littérature scientifique et d’'une étude de cas (voir ci-
dessous) ont ensuite été regroupés et synthétisés a l'intérieur
de groupes fonctionnels, pour [élaboration de solutions syn-
theses destinées a étre appliquées a léchelle du peuplement et
celle du paysage.

Les solutions a Iéchelle 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,
léducation (dégagement, nettoiement, éclaircie précommer-
ciale, éclaircie commerciale) et la récolte finale.

Evaluation de la naturalité pour gérer laltération
des foréts

Pour élaborer les solutions, nous avons adapté le concept de
naturalité (Colak et al. 2003, Winter et al. 2010, St-Hilaire
2011, Rudisser et al. 2012, Winter 2012); celle-ci peut étre
représentée sous la forme d’'un gradient écologique allant d’'un
état jugé naturel a un état jugé artificiel. La mesure de la natu-
ralité permet dévaluer la distance écologique d'un écosysteme
par rapport aux conditions de référence observées dans la
forét naturelle. Ce concept s'intégre donc directement dans le
paradigme de Faménagement écosystémique parce que son
évaluation permet de quantifier les écarts entre la forét amé-
nagée et la forét naturelle. Pour faciliter lapplication du
concept a laménagement des foréts, le gradient de naturalité
est généralement subdivisé en classes utiles pour évaluer et
gérer laltération des foréts aménagées (Colak et al. 2003).
Ainsi, bien que la naturalité se mesure quantitativement, le
jugement des experts est nécessaire pour déterminer les
limites des classes du gradient. Nous avons retenu cinq classes
pour [élaboration des solutions : naturelle, quasi naturelle,
semi-naturelle, altérée et artificielle (Tableau 1). Nous avons
adapté les définitions et les éléments de mesure pour pouvoir
évaluer la naturalité des peuplements forestiers selon deux des
principaux attributs clés de la forét naturelle qui influencent
les fonctions et la résilience des écosystémes, soit la composi-
tion et la structure des peuplements.

Pour aborder les solutions a léchelle du paysage, nous
avons attribué une classe de naturalité aux peuplements de 4
paysages; les plantations y occupent différentes proportions
de la superficie et sont dispersées selon 2 scénarios d’agglo-
mération et 2 scénarios de dispersion. Une approche semi-
quantitative a été privilégiée pour évaluer la naturalité des
peuplements et produire ces 4 cartes de naturalité, ce qui était
suffisant pour faire progresser notre réflexion sur les solutions
a [échelle du paysage, et pouvait sappliquer a grande échelle
de fagon opérationnelle. De plus, [évaluation quantitative de
la naturalité aurait nécessité des données actuellement non
disponibles. Notre évaluation semi-quantitative est donc
basée sur les informations du Tableau 1, sur les données de
cartographie écoforestiére et sur notre jugement en considé-
rant, notamment, les connaissances actuelles sur la forét natu-
relle (p. ex. : Boucher et al. 2009) de la région détude (section
suivante). Les cartes de naturalité ont été produites par l'addi-
tion des évaluations des peuplements d’'une étude de cas (sec-
tion suivante). Pour faciliter linterprétation spatiale des
cartes, une analyse de voisinage a été faite avec lextension
Spatial Analyst du logiciel ArcMap 9 (ESRI, ArcGis version

9/ArcMap, Redlands, CA) qui effectue un lissage spatial du
degré de naturalité. A partir de I'image produite, nous avons
évalué visuellement 'ambiance de naturalité de la matrice
forestiére en fonction de la classe de naturalité prédominante.

Application du processus diagnostique a une étude de cas
Pour élaborer et tester le processus diagnostique et pour four-
nir une base concreéte aux réflexions, la région du Bas-Saint-
Laurent (Québec) a été retenue pour [étude de cas. Ce choix
reposait sur le fait que cette région recéle une superficie reboi-
sée relativement importante (pres de 123 000 ha : 12% de la
superficie forestiere publique) de méme que certaines
grandes concentrations de plantations dues a la combinaison
de deux événements : l'ambitieux programme gouvernemen-
tal de reboisement de 300 millions de plants par année mis de
lavant dans les années 1980 (Boite 2), et les reboisements
massifs requis a la suite de la récupération des bois touchés
par la derniére épidémie de la tordeuse des bourgeons de Iépi-
nette (Choristoneura fumiferana [Clemens]), de 1967 a
1992 (Boucher et al. 2009). De plus, la région a récemment
fait Tobjet de controverses au sujet des plantations (Nature
Québec 2008a,b), notamment en raison de leur ampleur dans
le paysage et des méthodes sylvicoles utilisées. Enfin, elle est
située en forét mélangée, ce qui pourrait rendre plus aigus
certains enjeux écologiques liés aux plantations dessences
résineuses.

Résultats et discussion

Enjeux

Nous avons dressé une liste de 39 enjeux appréhendés, pour
ensuite les regrouper en 10 enjeux synthéses (Fig. 2 et Tableau
2). A la Boite 3, nous présentons lenjeu de la fertilité et de la
productivité des plantations; cet enjeu et celui du maintien
des attributs clés de la forét naturelle ont été au centre de
toutes les réflexions du groupe. La description détaillée des
autres enjeux se retrouve dans le rapport de notre groupe
(Groupe dexperts sur la sylviculture intensive de plantations
2013). Presque tous les enjeux syntheses ont été jugés réels sur
la base de la littérature scientifique et de [étude de cas. Seul
lenjeu portant sur la répétition du scénario de plantation na
pu étre évalué et est demeuré appréhendé, en raison d’'un
manque de connaissances scientifiques sur ce sujet. Chaque
enjeu synthese regroupe de 1 a 10 enjeux de la liste initiale.
Les enjeux synthéses qui comportent peu denjeux ne sont pas
moins importants, car ils sexpriment a de grandes échelles
spatiales ou temporelles, englobent dautres enjeux synthéses
ou sont simplement incontournables. Par exemple, les planta-
tions doivent étre productives et rentables, la répétition du
scénario de plantation a des implications sur tous les autres
enjeux, alors que lacceptabilité sociale ou le maintien des
valeurs des communautés autochtones peuvent devenir des
enjeux prépondérants. Certains de ces enjeux, comme la ren-
tabilité des plantations ou les valeurs des communautés
autochtones, bien que réels, nont malheureusement pas été
traités en profondeur par manque de données et dexpertises
plus spécifiques.

Evaluation de la naturalité

Pour aborder les solutions, nous avons utilisé les définitions et
les éléments de mesure de la naturalité des peuplements fores-
tiers décrits au Tableau 1. Dans le contexte des plantations,
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Regroupement en 21 e|

itiale de 39 enjeux par le comité

10 enjeux synthéses Contexte global

Ampleur, localisation et distribution o
spatiale Ampleur, localisation et

P N distribution spatiale STRUCTURE DU
Agglomérations vs espéces sur gros PAYSAGE (n = 2)'
bois mort Intégration dans le paysage et
qualité visuelle des plantations =

Intégration visuelle des plantations (perception d’artificialisation)

. ACCEPTABILITE
Mise en valeur de la faune Impact des plantations :
| ) sur la productivité SOCIALE, QUALITE
des espéces fauniques L) VISUELLE DES
d’intérét socioéconomique PAYSAGES ET
VALEURS FAUNIQUES
| ' Maintien de la qualité de - (n=4)
I’expérience des utilisateurs

Mise en valeur de la faune
et de son habitat

Harmonisation des utilisations du
territoire

Harmonisation des utilisations __|
du territoire MAINTIEN DES

VALEURS DES
COMMUNAUTES —
AUTOCHTONES
(n=1)

Corridors fauniques pour les
prédateurs

Entretien des routes

Fragmentation du territoire R i
> Permanence, fréquentation et

Corridors pour les espéces entretien du réseau routier .

envahissantes ] ENJEU ECOLOGIQUE  _|
DES ROUTES (n = 5)
Réseau routier, ponts et ponceaux —

Homogénéisation de la structure de
diameétre a hauteur de poitrine (DHP)

Homogénéisation de I’étagement

Homogénéisation de la distribution Homogénéisation de la

spatiale des tiges =P structure interne des -
Homogénéisation de la densité — peuplements
Homogénéisation du %
de cimes vivantes - STRUCTURE INTERNE Maintien de la
Simplification structure / gros bois 1 > DES PEUPLEMENTS — biodiversité, des
mort dans peuplements 2°venue (n=10) processus écologiques
Maintien de I'autoéclaircie

Maintien de I'autoéclaircie — et des valeurs
Recrutement dans le temps de gros =P socioéconomiques
bois mort dans un contexte

Raréfaction du gros bois mort —

Raréfaction du gros bois mort d’intensification de la

sylviculture de
plantations

Espéces utilisatrices du gros bois mort

Choix et diversité des espéces

plantées Diversité de I'étage arborescent

et adéquation de celle-ci avec =

Espéces plantées vs types écologiques les caractéristiques écologiques COMPOSITION
> VEGETALE DE LA —
Diversité des espéces arborescentes FORET (n = 4)

Diversité des espéces de sous-
Diversité des espéces de sous-bois bois
Régénération naturelle comme

o PU Maintien de la régénération
mécanisme de résilience

de la forét naturelle comme —_—

Vulnérabilité aux épidémies d’insectes mécanisme de résilience

Vulnérabilité des plantations
aux facteurs biotiques et — RESISTANCE,
abiotiques > RESILIENCE

Adaptabilité aux changements _| ET ADAPTABILITE DE
climatiques LA FORET (n = 7)

Impacts des changements climatiques

Surabondance des herbivores - Etats
alternatifs stables

Adaptabilité aux changements
climatiques

Envahissement par les espéces
récalcitrantes

Espéces envahissantes
et, ou, exotiques

Envahissement espéces
récalcitrantes

Prolifération d’espéces |
envahissantes et, ou, exotiques
Qualité de I'eau et de I'habitat
aquatique

Erosion des cours d’eau )
QUALITE DE L’EAU ET

DE L’HABITAT —
AQUATIQUE (n = 1)

Espéces plantées vs production
attendue

Cycles biogéochimiques /
productivité des sols
Epuisement et productivité des sols

Maintien de la fertilité et de la
productivité

Capacité des plantations a
fournir la production attendue

Maintien des cycles
biogéochimiques et de la
capacité productive des sols

FERTILITE,

PRODUCTIVITE ET —
RENTABILITE (n = 5)
Erosion Erosion
REPETITION DU
SCENARIO DE
PLANTATION
(n=1)

Impacts cumulatifs des
plantations de 2° ou 3° venue

VS S

Impacts cumulatifs

¢y

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

Fig. 2. Enjeux initiaux et enjeux syntheses.
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Tableau 2. Description sommaire des 10 enjeux synthéses et résumé des principales solutions associées

Enjeu syntheése

Description sommaire de I'enjeu

Résumé des principales solutions associées

Structure du paysage

Acceptabilité sociale,
qualité visuelle des
paysages et valeurs
fauniques

Maintien des valeurs
des communautés
autochtones

Structure interne
des peuplements

Composition végétale
de Ia forét

Résistance, résilience,
adaptabilité de la
forét

Enjeux écologiques
associés aux routes

Qualité de leau et de
Ihabitat aquatique

Fertilité, productivité,
rentabilité

Répétition dans le
temps du scénario
de plantation

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

Perception dartificialisation 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 lexpérience
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 espeéces 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 écosystéme artificiel.
Risques d’hybridations, de naturalisation et
denvahissement 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 lécoulement et la qualité de leau, sur la
fragmentation et la fréquentation du territoire ainsi que
sur la création de corridors pour les prédateurs, les
chasseurs et les espéces envahissantes.

Effets des pratiques sylvicoles associées a la plantation sur
la qualité de Ieau et de 'habitat aquatique (érosion, cycles
déléments nutritifs).

Capacité des plantations a fournir la production attendue
en fonction du choix de lespéce ou des especes, de
Pintensité 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, dattributs de la forét naturelle et de sa
résilience.

Définir une stratégie de localisation et dagencement
spatial des plantations. Limiter la proportion des
peuplements des classes altérée et artificielle 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 forestiére.
Favoriser les plantations plurispécifiques de
configuration irréguliere.

Intégrer les préoccupations des communautés
autochtones a Iégard des plantations lors de la
planification forestiére.

Favoriser les plantations de densité variable intégrant
des especes 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, déducation et de coupe finale.

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

Favoriser la présence despeces de la forét naturelle.
Limiter les risques d’hybridation, de naturalisation et
denvahissement par les espéces exotiques et récalcitrantes
de sous-bois. Faire une préparation de terrain la moins
intense 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 lexportation de sol et de matiére organique,
ainsi que le lessivage des éléments nutritifs.

Planter le plus tot possible et réaliser tous les traitements
déducation 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 la plantation et la
régénération naturelle du peuplement.
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Boite 3. Description de I'enjeu synthese de la fertilité et la
productivité des plantations

Les scénarios sylvicoles qui permettent doptimiser la croissance
des arbres plantés sont généralement bien connus. Ils compren-
nent l'utilisation d’un matériel génétiquement amélioré, dont la
provenance est adaptée aux conditions climatiques régionales
(Beaulieu et al. 2009). Le type de plants et lespece doivent étre
adaptés aux conditions écologiques des stations, notamment a
labondance et a la nature de la végétation concurrente (Thiffault
et Roy 2011). Les étapes de manutention et de mise en terre doi-
vent étre optimales, puisquelles peuvent avoir un effet direct sur
la survie et la croissance des plants (p. ex. : McKay 1996). La créa-
tion de microsites qui fournissent des quantités adéquates de res-
sources pendant [établissement des plants nécessite le plus sou-
vent une préparation de terrain ou lon intervient sur les tiges
résiduelles, les débris de coupe, la végétation concurrente, 'hu-
mus et les horizons minéraux du sol (Prévost et Thiffault 2013,
Buitrago et al. 2014). La préparation de terrain a aussi pour
objectif de faciliter et doptimiser les travaux ultérieurs, notam-
ment la mise en terre et lentretien des plants. Un objectif de pro-
duction qui cible une essence particuliere (généralement celle
qui est plantée) implique de limiter la concurrence pour les res-
sources environnementales afin que celles-ci soient disponibles
pour lessence désirée (Radosevich et Osteryong 1987). Par
ailleurs, la gestion de la densité des tiges plantées, tant au
moment de la mise en terre que lors des éclaircies, augmente
T'uniformité des produits et répartit la croissance sur un nombre
limité de tiges sélectionnées (Prégent 1998).

La modulation des scénarios sylvicoles pour tenir compte
denjeux de biodiversité a le potentiel d’influencer la productivité
des plantations. Par exemple, la diminution de l'intensité de la
préparation de terrain peut avoir des effets significatifs sur la
croissance des arbres plantés. Dans certaines situations, un scari-
fiage inadéquat, qui ne bouleverse pas suffisamment la matiere
organique ou qui nexpose pas le sol minéral sur une surface
appropriée, entraine des pertes importantes de rendement
(Simard et al. 2007). Le maintien despéces secondaires dans les
plantations peut résulter en une faible croissance des arbres plan-
tés (Jobidon 2000, Pitt et al. 2004, Wagner et al. 2006).

nous croyons que le gradient de naturalité est utile, car il per-
met une compréhension partagée et évite une approche
binaire. Autrement dit, une plantation ne crée pas nécessaire-
ment un peuplement artificiel, tout comme la création d’'une
plantation qui ninclut pas despéces exotiques peut quand
méme résulter en un peuplement altéré. A cet égard, le gra-
dient de naturalité pourrait alimenter la réflexion actuelle sur
la révision des normes de certification du Forest Stewardship
Council (FSC) en vue de Iélaboration d'une norme cana-
dienne. De plus, ce gradient offre une souplesse dans les choix
daménagement et permet de controler et de gérer la propor-
tion de peuplements les plus altérés, susceptibles d’avoir des
impacts sur la biodiversité. Ainsi, nous pensons que l'applica-
tion de ce concept favorisera lacceptabilité sociale des planta-
tions en devenant un outil de concertation dans un contexte
de gestion intégrée des ressources et du territoire. Enfin, l'uti-
lisation des degrés de naturalité stimulera lapplication de

bonnes pratiques favorisant l'atteinte d'un degré de naturalité
plus élevé.

La naturalité se quantifie a partir des marges de variabilité
des attributs clés de la forét naturelle. Elle nest donc pas direc-
tement dépendante de l'intensité du scénario sylvicole. A cet
effet, il importe de distinguer le gradient de naturalité du gra-
dient d’intensité de la sylviculture. Les attributs clés a partir
desquels nous proposons de mesurer la naturalité sont basés
sur des attributs de structure (présence de chicots, de débris
ligneux, densité darbres, hétérogénéité verticale et horizon-
tale, etc.) et sur des attributs de composition (type de couvert,
diversité des especes arborescentes compagnes et de sous-
bois, etc.) qui influencent les fonctions et la résilience de la
forét naturelle. La résilience se traduit par la capacité dun
écosysteme a absorber les perturbations et a se réorganiser de
maniére a rétablir la structure, la composition, les fonctions et
le régime dynamique qui prévalaient avant la perturbation
(Folke et al. 2004, Walker et al. 2004, Messier et al. 2013). Un
régime dynamique peut étre défini comme lensemble des
dynamiques de perturbation et de régénération fagonnant
lécosysteme ainsi que lensemble des boucles de rétroaction
contribuant a son maintien. Par exemple, les épidémies récur-
rentes de la tordeuse des bourgeons de [épinette et les cycles
subséquents de mortalité et de régénération du sapin baumier
(Abies balsamea (L.) Mill.) forment un régime dynamique qui
contribue au maintien des sapinieres. La résilience peut étre
comparée a la flexibilité dun élastique qui lui permet de
reprendre sa forme aprés avoir été étiré. Le franchissement
d'un seuil de résilience peut entrainer un changement de
régime dynamique (provoquant la rupture de lélastique) vers
un nouvel écosystéme, historiquement absent de la forét
naturelle (Duncan et al. 2010, Bridgewater et al. 2011), et dont
le régime dynamique est associé a une résilience différente de
celle de la forét naturelle et de ses états alternatifs stables. Le
nouvel écosystéeme qui découle d'un changement de régime
est alors difficilement réversible dans un contexte daménage-
ment forestier (c.-a-d. > 300 ans ou 2 rotations). Les peuple-
ments des cing classes de naturalité maintiennent la résilience
de la forét naturelle. Toutefois, les peuplements dans la classe
artificielle peuvent avoir maintenu la résilience de la forét
naturelle ou bien avoir celle dun nouvel écosysteme. Par
exemple, une plantation despéces exotiques comportant une
régénération préétablie composée despéces de la forét natu-
relle pourrait encore posséder la résilience de la forét natu-
relle. En contrepartie, cette méme plantation posséderait la
résilience d'un nouvel écosysteme si la régénération était
constituée de lespéce exotique, cest-a-dire que cette espéce
exotique était en mesure de se régénérer sous son propre cou-
vert. Il est donc trés important de reconnaitre le lien entre la
résilience et la naturalité, car si [écart entre la forét naturelle et
la forét aménagée est suffisamment grand (c.-a-d. que la natu-
ralité est suffisamment faible) pour que Iécosystéme 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
delle-méme vers des conditions plus naturelles apres une per-
turbation. Selon la résilience d'un nouveau régime, elle évo-
luera plutdt 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,
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Contexte
global

10 enjeux synthéses 17 solutions syntheéses

Fixer la proportion maximale du territoire forestier productif
310 % de peuplements jugés altérés ou artificiels, et a 5 %

STRUCTURE DU |_ — [ de peuplements jugés artificiels, 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, (p. ex. : zonage fonctionnel)
SOCIALE, QUALITE qui considere la vocation du territoire, la productivité,
VISUELLE DES ,— — — — les interventions passées, les infrastructures, la main-d’oeuvre,
=) PAYSAGES ET la rentabilité, I'acceptabilité sociale, la naturalité de la matrice
VALEURS forestiere, la fragmentation et la perte de connectivité dans
FAUNIQUES la matrice forestiére naturelle (n = 4).
(n=8)
. . | Limiter 'utilisation d’espéces exotiques ainsi que les risques
MAINTIEN DES d’hybridation, de naturalisation et d’envahissement (n = 3).
VALEURS DES . A 5
» COMMUNAUTES Informer les parties prenantes quant au réle et a la place des
- — plantations par rapport aux autres usages de la forét, et intégrer
AUTOCHTONES z A N q
(n=1) leurs appréhensions a I'égard des plantations (n = 2).
w
=
o - . s )
_é .ﬁ Favoriser les plantations plurispécifiques visant la
§ = STRUCTURE I I | complémentarité des niches, de densité variable, de
n 8 configuration irréguliére et qui intégrent la végétation
=0 INTERNE DES . PP
20 —> naturelle mature (vivante et morte) et en régénération (n = 6).
=0 PEUPLEMENTS
S (n=5)
w
% g Favoriser des espéces longévives et en raréfaction, allonger les
2 § révolutions de certaines plantations et expérimenter d’autres
> o [ —-— e . . .
P COMPOSITION meltho.des de coupe tote?le, y compris la migration vers un
S @n P scénario de coupes partielles (n = 4).
T p VEGETALE
5] DE LA FORET
o (n=8) . . | Développer des modulations des traitements d’éducation
3 .g (p. ex. : éclaircie précommerciale et éclaircie commerciale; n = 5).
w
28
[ "
H] E — RESISTANCE, . . ___ Développer des modulations des traitements de préparation de
§ S RESILIENCE ET terrain et de gestion des débris de coupe (n = 5).
S e |9 ApAPTABILITE ) ) i -
HES DE LA FORET L Appliquer les bonnes pratiques compatibles avec les objectifs
T g _ — = bk— | |— de rendement pour augmenter la naturalité des plantations
@ % (n=10) (n=6)
r o - vk
=
g5
% : | | ___ Favoriser les especes de la forét naturelle et convenant
-] ENJEU localement aux conditions de stations (n = 3).
2 @ P ECOLOGIQUE DES
g 3 ROUTES (n = 2) Faire la préparation de terrain la moins intensive possible. Limiter
= I’exportation de sol, de matiére organique et le lessivage des
5 = B e ——— = éléments nutritifs. Laisser les branches sur le parterre de coupe
£z QUALITE DE e L i
‘:: g ) et maintenir un couvert végétal. Amender les sols au besoin
=5 L’EAU ET DE (n=6)
S S PP UHasimar
@ 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 espéces en fonction
> 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,
— niveau d'amélioration génétique) en fonction de I'objectif
poursuivi et des caractéristiques de la station (n = 1).
REPETITION DU | Planter le plus t6t possible et réaliser tous les traitements
SCENARIO DE d’éducation et la coupe finale au bon moment (n = 1).
PLANTATION . i . N . . ~
(n=8) Diversifier les scénarios successifs de plantation sur un méme

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

" Pour cette colonne, le chiffre entre parenthéses correspond au nombre de solutions synthéses nécessaires pour répondre a chaque enjeu synthése.
2 Pour cette colonne, le chiffre entre parenthéses correspond au nombre d'enjeux synthéses auxquels répond chaque solution synthése.

Fig. 3. Solutions répondant aux enjeux syntheses.
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avec le temps, 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 inter-
ventions sylvicoles sont moins fréquentes ou abandonnées,
ou encore, si elles permettent de maintenir ou de restaurer les
attributs d'une forét naturelle.

Pour illustrer lapplication du concept, nous présentons des
hypothéses de scénarios qui pourraient générer des caracté-
ristiques de peuplements pouvant étre associés aux différentes
classes de naturalité (Fig. 4). Dans le contexte des plantations,
nous estimons quun peuplement issu d'un scénario de plan-
tation pourrait étre jugé semi-naturel, altéré ou artificiel (Fig.
4d a 4f).

Solutions

La documentation des enjeux a aussi permis de recenser des
solutions existantes a chaque étape du scénario de plantation.
A partir de cette liste de solutions, le groupe a présenté
17 solutions syntheses permettant de répondre aux enjeux
synthéses (Fig. 3). D'une part, chacun des enjeux synthéses
nécessite de 1 a 10 solutions syntheses pour y répondre.
Dautre part, certaines solutions syntheses contribuent a
répondre a un seul enjeu synthése, alors que dautres peuvent
concerner jusqua 6 enjeux syntheses. Certaines solutions
peuvent répondre a peu denjeux, mais étre néanmoins incon-
tournables, car elles sont applicables a de grandes échelles
spatiales ou temporelles. Par exemple, la solution qui vise a
fixer la proportion maximale de peuplements des classes alté-
rée ou artificielle dans le paysage répond a 3 enjeux syntheses,
mais savere fondamentale a Iégard des préoccupations qui se
posent a léchelle du paysage. Cette méme logique sapplique a
la définition d'une stratégie de localisation et dagencement
spatial des plantations dans le paysage. Dautres solutions,
comme le fait dappliquer les bonnes pratiques pour augmen-
ter la naturalité des plantations, permettent de répondre a
plusieurs enjeux syntheses. Elles renvoient fréquemment a
des mesures de mitigation des impacts potentiels des pra-
tiques usuelles, comme le fait de maintenir des legs biolo-
giques lors de la coupe préalable a la plantation, de maintenir
des ilots régénérés naturellement lors de la préparation de ter-
rain, de maintenir des arbres fruitiers ou des espéces en raré-
faction lors du dégagement, du nettoiement et de [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
sajoute une solution de premier plan qui consiste a planter le
plus tot possible, et a exécuter tous les traitements déducation
et la coupe finale au bon moment pour obtenir la production
attendue.

Certaines des solutions envisagées comme mesures de
mitigation des impacts peuvent causer une réduction du ren-
dement ligneux et de la rentabilité des plantations. Il est donc
important de réfléchir aux solutions qui augmentent la natu-
ralité des peuplements, mais qui ont peu ou pas d'impact sur
le rendement ou la rentabilité des plantations. En I'absence de
telles solutions, on doit aussi réfléchir a lapplication des solu-
tions qui pourraient augmenter la naturalité, méme si elles
pourraient avoir plus d’'impact sur le rendement ligneux et la
rentabilité des plantations. Nous avons présenté quelques
pistes de solution pour relever ce défi d’'ingénierie forestiere et

pour réconcilier l'apparence de paradoxe entre 'application de
mesures de mitigation et la perte de productivité des planta-
tions.

Tout d’abord, la création de plantations mixtes ou pluris-
pécifiques pourrait permettre de répondre simultanément a
des enjeux écologiques et de productivité (Pawson et al.
2013). De fait, les peuplements plurispécifiques, naturels ou
plantés, peuvent étre plus productifs que les peuplements
monospécifiques, lorsque les espéces occupent des niches
complémentaires permettant une exploitation optimale des
ressources de la station (Paquette et Messier 2011, Pretzsch
2009, Pretzsch et al. 2010, Zhang et al. 2012). 11 est ainsi pos-
sible dobserver une productivité supérieure dans les planta-
tions mixtes composées despéces fonctionnellement diffé-
rentes, occupant des niches suffisamment distinctes pour
favoriser un effet de complémentarité (Kelty 2006, Paquette et
Messier 2013). De nombreux dispositifs expérimentaux dans
le monde tendent a démontrer cet effet de complémentarité et
daugmentation de la croissance avec la biodiversité (Hooper
et al. 2005). Les recherches actuelles portent notamment sur
les arbres et sur les mécanismes qui favoriseraient cette com-
plémentarité par partition de niches (Tobner et al. 2014). Des
tests opérationnels sont dailleurs en place pour en démontrer
la faisabilité, souvent citée comme enjeu majeur limitant leur
établissement (Paquette et Messier 2013). Cependant, il
importe de sassurer que les gains mesurés a court terme se
traduisent par des rendements forestiers accrus a long terme,
pour les espéces désirées, et non seulement a [échelle des tiges
individuelles, mais également a [échelle des peuplements. La
mise en ceuvre de solutions de ce type nécessite le jugement
dexperts pour prendre en compte les risques potentiels asso-
ciés aux modifications anticipées des processus naturels par
les changements globaux (changements climatiques, pollu-
tion, 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
(Fraxinus spp.), qui risque détre attaquée par l'agrile du fréne
(Agrilus planipennis Fairmaire), devrait faire lobjet d'une ana-
lyse rigoureuse.

Laménagement de plantations de configuration irrégu-
liere, qui integrent la végétation naturelle mature (vivante et
morte) et en régénération, savére une autre solution pour
augmenter leur naturalité tout en limitant I'impact sur le ren-
dement ligneux. A titre dexemple, des plantations peuvent
étre aménagées par bandes ou par trouées sur un site qui pré-
sente une certaine proportion de régénération naturelle
(Paquette et al. 2006). Des ilots ou des bouquets de forét natu-
relle peuvent étre conservés lors de la récolte préalable a la
plantation (coupes a rétention variable). Ces mesures sappli-
queraient alors a léchelle du peuplement en plantation plutét
qu celle de larbre planté. Le retour sur I'investissement syl-
vicole a lendroit ot [on plante pourrait alors étre maximal, car
les mesures de mitigation affecteraient peu ou pas les arbres
plantés.

Finalement, des modulations sont proposées pour les trai-
tements de préparation de terrain et des traitements déduca-
tion (dégagement, nettoiement, éclaircie précommerciale,
éclaircie commerciale). Par exemple, a létape de [éclaircie
commerciale, on peut moduler I'intervention de maniére a
favoriser une plus grande complexité dans la structure interne
du peuplement, tout en ne réduisant pas la valeur du peuple-
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e = " A
a) Naturel — Aucune coupe industrielle.
Photo : Martin Barrette, MFFP.

¢) Semi-naturel — Hypothése : scénario intensif d’éducation
(Coupe avec protection de la régénération et des sols
[CPRS]— Eclaircie précommerciale [EPC]— Eclaircie
commerciale [EC]). Photo : Stéphane Tremblay, MFFP.

e) Altéré — Hypothése : scénario de plantation d’espéces
indigénes constituant un peuplement rare dans la forét
naturelle ou ne convenant pas localement aux conditions

de stations (CPRS— Plantation d’épinette blanche—
EPC— EC). Photo : Martin Barrette, MFFP.

g

b) Quasi naturel — Hypothese : régime de coupes partielles.
Photo : Parc Algonquin, Ontario.

E% g | = "-!"

d) Semi-naturel — Hypothése : scénario de plantation
d’espéces indigenes constituant un peuplement fréquent
dans la forét naturelle et qui convient localement aux
conditions de station (CPRS— Plantation d’épinette
noire— EPC— EC). Photo : Stéphane Tremblay, MFFP.

f) Artificiel — Hypothése : séénario de plantation d’espéces
exotiques (CPRS— Plantation de peuplier hybride—
EPC— EC). Photo : Réseau Ligniculture Québec.

Fig. 4. Exemples de scénarios sylvicoles qui peuvent mener a des peuplements dans chacune des classes du gradient de naturalité.

ment résiduel sur pied (variable density thinning; Franklin et
al. 2007). Des essais sylvicoles dans le Bas-Saint-Laurent
démontrent que Iéclaircie par dégagement darbres d’avenir
(un certain nombre darbres dominants ou codominants

dégagés de leurs compétiteurs), combinée a de petites trouées,
crée de I'hétérogénéité dans la structure horizontale du peu-
plement tout en permettant damorcer une complexification
de sa structure verticale par [établissement de la régénération.

742 NOVEMBRE/DECEMBRE 2014, VOL. 80, N° 6 — THE FORESTRY CHRONICLE



De fagon plus générale, la complexification des peuplements
par la sylviculture est une avenue reconnue pour promouvoir
leur capacité d'adaptation et dauto-organisation, notamment
face aux changements globaux (Puettmann et al. 2009, Puett-
mann 2011).

Solutions concernant Pampleur, la localisation et de 'agen-
cement spatial des plantations

Lampleur, la localisation et l'agencement spatial des planta-
tions dans le paysage soulevent de nombreux enjeux com-
plexes (Fig. 2 et Tableau 2) naissant de l'interaction entre le
maintien d’'un réseau routier important, la fragmentation du
paysage et le mouvement des espéces (Tittler ef al. 2012, Fah-
rig 2013). Pour aborder ces enjeux, nous avons utilisé la com-
pilation des classes de naturalité des peuplements au sein de
4 paysages de la région du Bas-Saint-Laurent (Fig. 5). Ces
paysages, qui illustrent différents agencements spatiaux de
plantations appartenant aux classes altérée et artificielle du
gradient de naturalité, ont servi de base a notre réflexion pour
élaborer des solutions a léchelle du paysage.

A la suite de Panalyse du premier scénario d’agglomération
(Fig. 5a), nous jugeons que lagglomération d’une forte pro-
portion de plantations des classes altérée et artificielle géneére
des paysages problématiques a légard de plusieurs enjeux, en
particulier écologiques. Localement, il reste tres peu de peu-
plements des classes naturelle ou quasi naturelle, et la matrice
forestiere dans son ensemble est jugée altérée. Toutefois, si lon
agglomere, dans une proportion plus faible, des plantations
des classes altérée et artificielle (Fig. 5b), le paysage sera moins
problématique a légard de ces enjeux, car il conservera une
matrice jugée quasi naturelle.

A la suite de l'analyse du premier scénario de dispersion
(Fig. 5¢), nous jugeons que la dispersion dans le paysage d'une
forte proportion de plantations des classes altérée ou artifi-
cielle dilue la naturalité de la matrice vers une classe semi-
naturelle, ce qui exacerbera aussi plusieurs enjeux. Cepen-
dant, la dispersion d’une plus faible proportion de plantations
des classes altérée ou artificielle (Fig. 5d) réduit le nombre
denjeux problématiques, car le paysage conservera une
matrice jugée quasi naturelle. Une solution de premier plan
savere donc de limiter la proportion du paysage occupée par
des plantations qui représentent des peuplements des classes
altérée ou artificielle (Fig. 3).

Par ailleurs, les enjeux sont exacerbés par une diminution
de la naturalité de la matrice. La nature et l'importance des
enjeux liés aux plantations ne sont donc pas seulement
dépendantes de la naturalité des plantations elles-mémes,
mais aussi de la naturalité de la matrice forestiere dans
laquelle elles se trouvent (Fig. 5). Par exemple, un méme
agencement spatial de plantations de la classe altérée (agglo-
mération ou dispersion) devrait étre moins problématique
dans une matrice jugée quasi naturelle que dans une matrice
jugée semi-naturelle. Une autre solution déterminante a
léchelle du paysage consiste donc & maintenir le degré de
naturalité le plus élevé possible dans la matrice forestiere
(Fig. 3).

En conclusion, si lon inclut peu de plantations dans le pay-
sage, lanalyse spatiale révéle qu’il est préférable de les disper-
ser, alors que si leur proportion dans le paysage augmente, il
devient préférable de créer de petites agglomérations de plan-
tations. Selon Iétude de cas, nous croyons que la dispersion de
petites agglomérations de plantations des classes altérée et

artificielle devrait permettre den inclure une proportion
suffisante dans le paysage pour instaurer une sylviculture
intensive de plantations tout en minimisant ses impacts.
Cependant, notre analyse semi-quantitative a des limites
qu’il faut reconnaitre, et nest proposée que pour stimuler les
réflexions sur ce théme complexe. En effet, l'agencement spatial
des plantations trouve écho dans le débat sur lagencement spa-
tial des aires protégées. Apres plus de 20 ans, les scientifiques
tentent toujours de déterminer sil est mieux, pour conserver la
biodiversité, détablir une seule grande aire protégée plutot que
den répartir plusieurs petites (SLOSS debate : single large or
several small; Burkley 1989, Tjorve 2010, Fahrig 2013).

Implications pour P'aménagement

Compte tenu de leur rendement ligneux potentiellement
élevé, les plantations continueront vraisemblablement a jouer
un role substantiel dans les stratégies de production de bois.
Toutefois, les plantations soulevent des enjeux écologiques,
économiques et sociaux. Nous croyons que l'approche dia-
gnostique et les solutions que nous proposons peuvent favo-
riser Iinstauration d’'une sylviculture intensive de plantations
qui sarticule autour des valeurs environnementales, sociales
et économiques de 'aménagement forestier durable.

La gestion de l'ampleur (quantité), de la localisation (choix
de Iemplacement dans le paysage) et de l'agencement spatial
(agglomération ou dispersion) représentent les principaux
défis de I'intégration des plantations a l'aménagement écosys-
témique. Nous croyons que la mesure de la naturalité des peu-
plements et du paysage constitue une solution a privilégier,
étant donné quelle permet de controler les peuplements
appartenant aux classes les plus altérées qui risquent d’avoir
un impact plus important sur la biodiversité. De plus, la natu-
ralité permet déviter une approche binaire, en tenant compte
du fait qu'une plantation ne crée pas nécessairement un peu-
plement artificiel, et que la création d’une plantation qui n’in-
clut pas despeces exotiques peut quand méme résulter en un
peuplement altéré. Ainsi, Iévaluation de la naturalité peut
devenir un puissant outil de concertation sociale. Notam-
ment, une évaluation de la naturalité de la matrice forestiére
devient un intrant neutre qui facilite les échanges entre les
experts et les parties prenantes, et qui éclaire les décisions
pour statuer sur lemplacement et agencement spatial des
plantations a établir. Sur le plan économique, les principes de
rentabilité financiére et économique favorisent une concen-
tration des plantations. Le fait d’installer les plantations en
tenant compte de la proximité économique des usines de
transformation du bois (prés des grands axes routiers, acces-
sibles en tout temps, libres des contraintes de récolte, etc.) et
de la productivité des sites permet de répondre a ces prin-
cipes. En outre, la planification de lampleur, de la localisation
et de lagencement spatial des plantations doit également
prendre en compte les infrastructures déja présentes sur le
territoire, la vocation de celui-ci (p. ex. : vocation faunique), la
productivité des sites, lhistorique des interventions, la main-
doeeuvre disponible, I'acceptabilité sociale, la fragmentation et
la connectivité au sein de la matrice forestiere naturelle.

Par ailleurs, les classes de naturalité altérée et artificielle
incluent des peuplements dont les caractéristiques se sont lar-
gement éloignées de [état naturel de référence. Ces peuple-
ments présentent donc le risque le plus élevé d'impacts sur la
biodiversité et le fonctionnement des écosystémes. De sur-
croit, plus leur proportion dans le paysage sera importante,
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A. Plantations agglomérées dans une
matrice altérée.

C. Plantations dispersées dans une
matrice semi-naturelle.

Plantations [__]

Classes de naturalité
des peuplements

B Naturelle

[ Quasi naturelle
[ 1 Semi-naturelle

[ Alteree
Bl Adtificielle

B. Plantations agglomérées dans une
matrice quasi naturelle.

D. Plantations dispersées dans une matrice
quasi naturelle.

Fig. 5. Scénarios d'agencement spatial dans le paysage de peuplements des classes altérée et artifielle, lesquels correspondent a des

plantations dans I'étude de cas.

plus ces risques seront amplifiés. Pour atteindre les objectifs
de la sylviculture intensive, les interventions sylvicoles liées au
scénario de plantation auront tendance a simplifier les carac-
téristiques des foréts naturelles, voire a faire disparaitre cer-
taines dentre elles. Le résultat de ces interventions pourrait
alors se traduire par un degré de naturalité peu élevé. Pour
répondre aux enjeux que soulevent l'aménagement éco-

systémique et la production ligneuse, nous croyons 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, nous proposons
que le total des superficies occupées par des peuplements des
classes de naturalité altérée ou artificielle (issus ou non de
plantations) puisse atteindre un maximum de 10% du terri-
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toire forestier productif de chaque unité daménagement.
Au Québec, les unités daménagement servent de base au cal-
cul de la possibilité forestiére et a la planification des interven-
tions en milieu forestier. Leur superficie varie de 132 a 25 724
km?, avec une moyenne de 4969 km?>. De plus, considérant le
risque élevé d'impacts sur la biodiversité des peuplements de
la classe artificielle (le degré de naturalité le plus faible), nous
jugeons que la proportion de ceux-ci devrait étre limitée & 5%
du territoire forestier productif de chaque unité daménage-
ment, et quun poids supérieur leur soit accordé. Cette pondé-
ration ferait en sorte que le total des superficies occupées par
des peuplements de la classe de naturalité artificielle compte
pour deux fois plus que le total des superficies occupées par
des peuplements de la classe altérée. Ainsi, une unité damé-
nagement nayant pas de peuplements de la classe artificielle
pourrait accueillir des peuplements de la classe altérée sur
10% de son territoire forestier productif, mais une unité
daménagement ayant déja 5% de son territoire forestier pro-
ductif occupé par des peuplements de la classe artificielle ne
pourrait pas accueillir de peuplements de la classe altérée.
Nous estimons que ces proportions maximales de peuple-
ments des classes altérée et artificielle rendront suffisamment
de territoires disponibles pour la sylviculture intensive de
plantations (a titre dexemple, l'actuel projet TRIADE qui se
déroule au Québec prévoit des proportions bien inférieures;
Messier et al. 2009). Toutefois, nous croyons que ces pourcen-
tages ne devraient pas étre prescriptifs, c.-a-d. quils ne
devraient pas étre obligatoirement atteints dans une unité
daménagement donnée.

Pour répondre aux enjeux écologiques, les sylviculteurs
devraient aussi identifier et appliquer les meilleures pratiques
possibles de maniere a augmenter le degré de naturalité des
plantations et, par conséquent, celui de la matrice forestiére. A
titre dexemple, il arrive parfois que I'intensité des traitements
de préparation de terrain dépasse le niveau requis pour
atteindre les objectifs de production (Buitrago et al. 2014). De
telles pratiques parfois excessives ont des conséquences qu’il
serait possible déviter, comme le scalpage du sol qui a un
impact sur la survie et la croissance des plants, en plus de
créer des problemes potentiels dérosion. Nous suggérons plu-
tot de réduire l'intensité des traitements de préparation de ter-
rain au plus faible niveau possible pour atteindre les objectifs
de production, sur la base des connaissances scientifiques les
plus a jour. Par exemple, la mise en andains devrait étre limi-
tée aux seuls cas ol la sécurité des travailleurs forestiers
(reboiseurs et débroussailleurs) serait compromise par l'abon-
dance des débris de coupe.

Le suivi est souvent une activité du cycle de planification
qui regoit peu dattention. Néanmoins, dans une perspective
de gestion adaptative, essentielle a I'ajustement en continu du
déploiement de l'aménagement écosystémique, il savere fon-
damental de vérifier si les objectifs ont été atteints (suivi de
lefficacité) et si les objectifs poursuivis sont encore valables ou
si dautres objectifs ont pu sajouter (suivi de la pertinence).
Ainsi, il importe de prévoir les ressources nécessaires
(humaines, financiéres et techniques) et d’identifier les hypo-
theéses de production de services dés la mise en place des scé-
narios de plantation afin de vérifier, au cours des opérations
courantes, l'atteinte non seulement des objectifs et prédictions
de rendement ligneux, mais également de ceux liés a la natu-
ralité des plantations.

Finalement, nous croyons que les efforts de recherche
devraient étre poursuivis ou entrepris sur les thémes des
enjeux de biodiversité associés a la sylviculture de plantations
tant a léchelle du peuplement qua léchelle du paysage.
Notamment, des efforts de recherche sont requis pour docu-
menter les effets de la répartition des plantations dans le pay-
sage sur différents attributs forestiers, de méme que sur les
espeéces cibles (Tittler et al. 2012). Egalement, les efforts de
recherche sur le risque denvahissement et de dérive génétique
par les espéces forestiéres exotiques plantées devraient étre
poursuivis (Gagné 2010). Il importe de vérifier les seuils éta-
blis pour gérer la proportion des peuplements jugés altérés ou
artificiels, la rentabilité financieére et économique des modula-
tions du nettoiement, de léclaircie précommerciale et de
[éclaircie commerciale, ainsi que les effets de ces traitements
sur les enjeux écologiques et les rendements ligneux réels des
plantations dans un contexte opérationnel. La recherche
appliquée devrait également sattarder a lélaboration de
modulations opérationnelles de scénarios sylvicoles de plan-
tation en vue de favoriser une plus grande naturalité des plan-
tations, par exemple lors de la préparation de terrain et des
traitements déducation. Les recherches devraient inclure
lévaluation de la rentabilité financiére et économique de ces
scénarios de plantation, en intégrant les retombées socioéco-
nomiques et écologiques des plantations ayant un degré de
naturalité plus élevé. Enfin, il est impératif de documenter
Papport des plantations plurispécifiques a la production
ligneuse, a la naturalité et a la création d’autres services.

En conclusion, l'intégration de la sylviculture intensive de
plantations a 'aménagement écosystémique fait appel a lex-
pertise et a la créativité des équipes de sylviculteurs et damé-
nagistes. Dans le contexte de l'aménagement écosystémique,
ou méme, dans celui plus large de l'aménagement durable des
foréts, nous estimons qu’il serait difficilement défendable de
ne pas appliquer le type de solutions présentées lorsquon
intervient dans une forét comme celle du Québec qui, a priori, a
largement conservé plusieurs des attributs de la forét naturelle.
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