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MISE EN GARDE 
Le présent document constitue le rapport final d’un projet de recherche amorcé en 2019 par le 
Centre d’enseignement et de recherche en foresterie de Sainte-Foy inc. (CERFO). Ce projet, réalisé 
pour le compte du ministère des Transports et de la Mobilité durable (MTMD), visait à approfondir 
les connaissances scientifiques et à développer des approches méthodologiques permettant de 
compenser les émissions de gaz à effet de serre (GES) par la plantation d’arbres. Le rapport final a 
été soumis en décembre 2021. Les travaux ont permis d’élaborer des modèles optimaux de 
plantation tenant compte des conditions climatiques propres au Québec ainsi que des contraintes 
opérationnelles spécifiques au MTMD. 
 
Ce projet s’inscrivait dans une initiative plus large de gestion du carbone entreprise par le MTMD. 
Toutefois, depuis 2023, le cadre stratégique et opérationnel du ministère a connu une évolution 
significative. Par conséquent, les orientations et les paramètres décrits dans le présent rapport ne 
reflètent plus les priorités actuelles. À compter de 2024, les efforts du MTMD en matière de gestion 
du carbone s’orientent principalement vers la réduction directe des émissions de GES générées par 
ses activités, dans une perspective de décarbonation. 
 
Ainsi, dans une logique d’exemplarité institutionnelle, le MTMD s’engage désormais dans le 
développement et l’implantation de solutions technologiques et organisationnelles innovantes 
visant à réduire son empreinte carbone. Ces efforts s’inscrivent dans une volonté de maintenir un 
réseau de transport à la fois durable, sécuritaire et résilient, tout en contribuant activement à 
l’atteinte des objectifs climatiques du Québec. 
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RÉSUMÉ 
En 2017, le ministère des Transports du Québec s’est engagé dans son Plan d’action de 
développement durable, à réduire et à compenser les émissions de gaz à effet de serre liées à ses 
activités, dans une optique de carboneutralité. Ainsi, en plus de mettre en place des actions 
d’évitement et de réduction à la source des émissions de GES générées par ses activités, le ministère 
a décidé de compenser les émissions de GES qui n’ont pu être évitées ou réduites. Une Stratégie 
de séquestration du carbone dans un contexte routier a donc vu le jour. Elle vise à créer de nouveaux 
boisés par des plantations dans des friches et à proposer l’aménagement de boisés existants tout en 
les protégeant d’une conversion. Ce projet s’insère dans cette Stratégie et poursuit alors l’objectif 
général d’augmenter la quantité de carbone séquestrée dans les différents réservoirs de carbone, et 
ce, dans un contexte routier, sur des terres appartenant au ministère des Transports. 
 
Dans un premier temps est présentée une revue des techniques de végétalisation, de boisement et 
d’aménagement applicables au contexte routier du Québec, permettant la séquestration du carbone, 
avec des objectifs de maximisation et de pérennité des stocks de carbone, de bénéfices climatiques 
qui y sont associés et de la fonctionnalité des écosystèmes.  
 
Des sites couvrant environ 416 ha répartis en Mauricie, dans le Centre-du-Québec, en Montérégie 
et dans la région de Montréal ont été caractérisés sur la base d’une méthode reproductible, en 
utilisant les données cartographiques disponibles (cartes écoforestières, dérivées du lidar, 
pédologiques) et des données recueillies sur le terrain. Huit principaux cas-types sont issus de cette 
caractérisation : les milieux riches de loams ou d’argiles bien drainés dans l’érablière à caryer (cas-
type 1), ceux plus sablonneux bien drainés (cas-type 2), les milieux riches de loams ou d’argiles de 
drainage imparfait dans l’érablière à caryer (cas-type 3), les milieux constitués d’argiles ou 
d’argiles lourdes de drainage modéré ou imparfait dans l’érablière à caryer (cas-type nouveau 3) 
les milieux de loams ou d’argiles bien drainés dans l’érablière à tilleul (cas-type 4), les milieux de 
loams ou d’argiles de drainage imparfait dans l’érablière à tilleul (cas-type 5), ceux mal drainés 
(cas-type 6) et les sites avec une présence importante de phragmite (cas-type 7). Pour les cas-types 
6 et 7, il est décidé que la non-intervention (aucun aménagement des boisés et aucune plantation 
dans les friches) est la meilleure option. 
 
Dans les sites en friche, quatre patrons de plantations complexes sont proposés (variations dans le 
choix des essences plantées, des espacements entre les plants et des interventions planifiées en 
entretien et en récolte). Le choix des essences repose avant tout sur la recherche d’une diversité 
structurelle et fonctionnelle et sur la production à maturité d’un peuplement constitué 
majoritairement d’espèces longévives, permettant de produire du bois de sciage et qui offrent la 
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possibilité de jouer un rôle de substitution. Le choix et la séquence des essences ont aussi été guidés 
par les objectifs d’un des projets de recherche concernant la réponse des variétés au processus de 
mycorhization, lorsque ces dernières sont, soit à proximité d’essences ayant le même type de 
mycorhization, soit d’un type différent.  
 
Lorsque les superficies disponibles le permettent, ces patrons ont ensuite été intégrés dans un 
dispositif expérimental dont l’objectif général est de suivre, à long terme, le bilan de carbone à 
l’échelle du milieu. Actuellement, les cas-types Nouveau 3 et 5 disposent de 3 ou 4 blocs 
expérimentaux, permettant d’avoir un dispositif statistiquement rigoureux. Il n’a par contre été 
possible de trouver sur le terrain qu’un seul bloc pour le cas-type 2. Dans les friches de superficie 
trop restreinte pour accueillir le dispositif, le patron Entretien limité est favorisé. Au total, dans et 
hors dispositif expérimental, ce sont 27,5 ha qui sont actuellement planifiés en plantation en 
Mauricie et dans le Centre-du-Québec (la préparation du sol a été réalisée à l’automne 2021 et la 
plantation le sera en 2022) et 31 ha dans la région de Montréal. La plantation de 22,6 ha en 
Montérégie a été réalisée en 2021.  
 
L’analyse diagnostique des boisés a mis en évidence qu’une partie des sites couvrant près de 18 ha 
n’offre pas le potentiel d’optimisation de la séquestration du carbone par des actions sylvicoles 
(milieux où la croissance des arbres serait restreinte de par la présence de contraintes telles 
l’humidité excessive ou une forte compétition) ou ne nécessite pas d’intervention à court terme 
pour remplir ce rôle. Certains peuplements, par contre, offrent un potentiel d’optimisation de la 
séquestration du carbone par la sylviculture. L’objectif général est alors de favoriser la croissance 
d’essences longévives (au moins 100 ans) permettant de stocker le carbone sur une longue période 
de temps et de diversifier les structures verticales des boisés. Éventuellement, la production de bois 
de sciage ou autres produits de longue durée sera possible sur ces sites. Ces peuplements ont fait 
l’objet d’un diagnostic sylvicole plus précis et d’une prescription sylvicole à court terme. Ils 
couvrent 10 ha en Mauricie-Centre-du-Québec, 25,6 ha en Montérégie et 66,7 ha dans la région de 
Montréal.  
 
Plusieurs scénarios sylvicoles types ont également été décrits pour guider les interventions à 
réaliser dans le futur, qu’il s’agisse de plantations en friche ou de boisés.   
 
Concernant les analyses financières, on note des différences importantes entre les scénarios de 
plantations et d’aménagement des boisés pour les coûts, les revenus et les VAN, les plantations 
ayant souvent des valeurs négatives. Ceci est surtout attribué aux coûts importants d’implantation 
et d’entretien des plantations, qui sont à investir au début de la vie du peuplement. 
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Le succès d’un tel projet est dans le long terme, car, comme tout projet qui repose sur la croissance 
des arbres, les effets des plantations et des interventions sylvicoles sur le bilan carbone et sur le 
système climatique prendront du temps à se matérialiser et seront progressifs. Il est donc essentiel 
de s’assurer que les nombreuses organisations impliquées dans le projet collaborent adéquatement 
sur le long terme. La survie des plantations et une séquestration optimale du carbone dépendent de 
la mise en œuvre des scénarios sylvicoles et de la réalisation dans le futur, de certaines interventions 
stratégiques sur le terrain. Il est alors primordial que le financement nécessaire à la réalisation de 
ces interventions soit immédiatement introduit dans la planification financière à moyen et long 
terme du MTQ pour assurer leur réalisation selon le calendrier proposé et avec l’expertise 
appropriée. Des suivis dans le temps sont également requis pour identifier les réussites et les échecs, 
dans le but de faire des recommandations axées sur la performance et l’expérience. Les bénéfices 
qui seront quantifiés et utilisés pour compenser les émissions de GES fossiles seront dépendants 
du respect de la stratégie développée.   
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INTRODUCTION 
Le ministère des Transports du Québec s’est engagé, dans son Plan d’action de développement 
durable 2020 (PADD 2020), à compenser les émissions de gaz à effet de serre (GES) produites par 
ses activités, dans une optique de carboneutralité. L’atteinte de la carboneutralité signifie qu’une 
activité humaine a un bilan nul en matière d’émissions de GES. Pour y arriver, plusieurs actions 
combinées sont requises : 

· Éviter ou réduire les émissions de GES dans l’atmosphère générées par une activité ou un 
secteur d’activités (volet 1) ; 

· Compenser les émissions de GES qui n’ont pu être évitées ou réduites (volet 2), par : 
o D’autres actions de réduction (ex-situ) ; 
o Des actions de séquestration du carbone sur une longue période de temps (in situ 

ou ex-situ). 
 

Le premier volet de la carboneutralité est couvert par les actions d’évitement et de réduction à la 
source des émissions de GES générées par les activités du Ministère. Ce dernier poursuit 
l’amélioration de ce volet, notamment par l’application du PADD 2020. Le second élément de la 
carboneutralité consiste à compenser les émissions de GES qui n’ont pu être évitées ou réduites de 
manière à établir un bilan neutre du carbone (volet 3) à long terme. Pour progresser en ce sens, les 
autorités du Ministère ont choisi d’expérimenter une Stratégie de séquestration du carbone dans 
un contexte routier. Cette stratégie vise à protéger les milieux humides existants, densifier les 
boisés existants et créer de nouveaux boisés à proximité des infrastructures routières. Ceux-ci 
seront consacrés, à long terme (au moins 100 ans), à la séquestration du carbone, afin de compenser 
les émissions de GES des activités du Ministère, qui n’ont pu être évitées ou réduites au préalable.  
 
Le Ministère réalise déjà des actions de boisement/végétalisation à proximité de son réseau routier. 
L’introduction de la notion de séquestration du carbone dans les pratiques courantes du Ministère 
est une occasion de compenser progressivement une partie importante, voire la totalité, des 
émissions de GES générées par ses activités, à un coût raisonnable. 
 
Bien que ces espaces soient consacrés à la séquestration du carbone à long terme, ils bénéficieront 
aussi quotidiennement à la population par les services écosystémiques qu’ils rendent en milieux 
urbains et périurbains, tels que : 
 

· La réduction des îlots de chaleur ; 
· La réduction des bruits et des odeurs issus de la circulation routière ; 
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· Le maintien de la qualité de l’air pour la santé humaine, grâce à la séquestration des 
poussières en suspension, des aérosols et autres composés volatils ; 

· La réduction de la vitesse du vent et de la poudrerie ; 
· La régulation de l’eau de ruissellement ; 
· L’amélioration de la biodiversité et de la connectivité des habitats ; 
· La création d’habitats pour les insectes pollinisateurs, et le contrôle des défoliateurs ; 
· La réduction de l’érosion des sols et des émissions de gaz à effet de serre par les sols ; 
· L’amélioration de l’encadrement visuel. 

 
Le développement de cette Stratégie se réalise dans un contexte d’exemplarité de l’État en matière 
de développement durable. Par conséquent, le Ministère doit assurer la fiabilité scientifique de la 
Stratégie qu’il développe, dans la perspective de son opérationnalisation à plus grande échelle. 
C’est pourquoi le Ministère s’associe au milieu scientifique pour réaliser une caractérisation et un 
diagnostic sylvicoles des zones retenues pour la séquestration du carbone en contexte routier, dans 
le cadre d’un projet pilote. Ce dernier permettra de compenser une première tranche d’émissions 
de GES, de près de 36 000 t éq. CO2. Il servira aussi de base pour évaluer les modalités et les coûts 
liés à la compensation des émissions de GES pour l’ensemble des activités du Ministère. 
 

  



Réf. : 19-0854 / GJ / 28/07/2025  3 

OBJ ECTIFS  
Le but général poursuivi par le projet est d’augmenter le potentiel de séquestration de carbone en 
contexte routier par une planification adéquate de boisement/végétalisation de terrains appartenant 
au Ministère.  
 
Les objectifs spécifiques de la phase 1 (2019-2020) du projet de recherche sont : 

· Identifier, à partir de la littérature scientifique et technique et des essais existants et 
planifiés, des techniques de végétalisation, de boisement et d’aménagement applicables au 
contexte routier du Québec, permettant la séquestration du carbone, avec des objectifs de 
maximisation et de pérennité des stocks de carbone, des bénéfices climatiques et de la 
fonctionnalité des écosystèmes ; 
 

· Produire une caractérisation écologique de 364 hectares retenus pour le projet pilote, sur la 
base d’une méthode reproductible ; 
 

· Présenter des diagnostics proposant des options d’intervention de boisement ou de 
traitements pour la séquestration1 du carbone pour l’ensemble des 364 hectares du projet, 
sur la base d’une méthode reproductible ; 
 

· Proposer des options de productions (essences et produits) en fonction des potentiels et 
contraintes identifiés au préalable, pour une portion des 364 ha, soit environ 50 ha dans 
chacune des trois régions pilotes ; 
 

· Énoncer les scénarios et les prescriptions sylvicoles pour une portion des 364 ha, soit 
environ 50 ha, dans chacune des trois régions pilotes ; 
 

· Offrir un design préliminaire (sites témoin/traité) pour l’établissement du dispositif de suivi 
et de monitorage qui sera développé dans le cadre du projet de recherche R833.1., en étroite 
collaboration avec l’équipe de chercheurs universitaires. 

 
  

 
1 Le terme séquestration sera privilégié et désigne l’action d’enlever le carbone de l’atmosphère par la photosynthèse 
pour l’accumuler dans la plante. Le stockage de C considère la résultante temporelle de la séquestration, notamment 
chez les plantes ligneuses, c’est-à-dire l’accumulation de C dans la biomasse et dans les sols. Les stocks de C font 
référence, quant à eux, à ce qui est mesuré (quantité massique par unité d’espace, habituellement en t C ha-1).  
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Les objectifs spécifiques de la phase 2 (2020-2021) du projet de recherche sont : 
· Compléter la sélection des sites manquants, après la phase 1 du projet, pour l’implantation 

du dispositif expérimental visant le boisement de friches. Un minimum de 3 blocs 
expérimentaux par cas-type est requis pour avoir un dispositif expérimental statistiquement 
valable. Plusieurs superficies ont été initialement analysées, mais ne peuvent plus être 
retenues à court terme pour le dispositif expérimental. Dans ce contexte, à la fin de la phase 
1, on disposait en théorie (avant les interventions sur le terrain) de : 

o 1 bloc pour le cas-type 1 (Montérégie 1) ; 
o 3 blocs pour le cas-type 2 (Montréal 1-2 et Montréal 1-2c) ; 
o 0 bloc pour le cas-type 3; 
o 2 blocs pour le cas-type 5 (Mauricie 3-2 et Mauricie 5-1). 

La phase 2 du projet porte donc sur la sélection de nouveaux sites dans le but de pouvoir 
ajouter au dispositif expérimental :  

o 2 blocs pour le cas-type 1; 
o 1 bloc pour le cas-type 5; 
o 3 blocs pour le cas-type 3; 

 
· Produire une caractérisation écologique de ces nouvelles superficies pour les attribuer aux 

cas-types correspondants ; 
 

· Proposer le patron de plantation de ces nouvelles superficies ; 
 

· Fournir une évaluation financière des différents scénarios (plantation et aménagement des 
boisés) testés sur le terrain. 
 

À noter que le présent projet est en amont du démarrage d’un projet de recherche R831.1, d’une 
durée de 3 ans, portant sur la Stratégie de séquestration du carbone en contexte routier, dirigé par 
Évelyne Thiffault, chercheure principale du projet, sous la responsabilité de la Direction du 
développement durable et des mobilités innovantes au MTQ. La présente recherche servira aussi 
de base au développement de la Stratégie de séquestration du carbone en contexte routier. 
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1. REVUE DES TECHNIQUES POSSIBLES DE BOISEMENT 
ET D’AMÉNAGEMENT EN CONTEXTE ROUTIER, VISANT 
LA SÉQUESTRATION DU CARBONE À LONG TERME 

 
1.1. INTRODUCTION 
L’objectif de cette revue de littérature est d’identifier des techniques de végétalisation, de 
boisement et d’aménagement favorisant la séquestration du carbone. Celles-ci doivent également 
viser une maximisation et une pérennité des stocks de carbone tout en assurant la fonctionnalité 
des écosystèmes.  
 
Il a d’abord été constaté qu’un très grand nombre d’études à travers le monde se sont intéressées à 
la question de séquestration du carbone atmosphérique par la végétation. Dans un premier temps, 
comme mentionnée brièvement dans le devis du projet, de manière générale, l’utilisation des forêts 
est perçue comme un moyen pour lutter contre les changements climatiques. En effet, comme 
l’explique le groupe intergouvernemental d’experts sur l’évolution du climat (GIEC), dans son 
rapport de 2019 portant sur les changements climatiques et l’utilisation des terres, les forêts sont 
en mesure de stocker du carbone atmosphérique et ainsi de contribuer au ralentissement du 
réchauffement du climat. Un aménagement forestier durable et des pratiques de boisement sont 
donc mis en valeur. Toutefois, les auteurs du rapport font également remarquer que les forêts sont 
des écosystèmes complexes et variables selon leur localisation, qu’elles sont aussi impliquées dans 
des interactions plus complexes à l’échelle de la planète et qu’il demeure essentiel de bien 
comprendre l’effet de différentes pratiques sur les dynamiques globales afin de réellement 
contribuer à la lutte aux changements climatiques. Dans ce contexte, la section 1.2 présente 
certains avertissements sur les lacunes à combler concernant l’utilisation des forêts pour la lutte 
aux changements climatiques.  
 
Par la suite, la section 1.3 présente des connaissances générales sur les plantations en bord de route. 
Le contexte autoroutier, couramment inclus dans celui des milieux urbains selon la littérature 
consultée représente une proportion beaucoup plus réduite de la littérature portant sur la 
séquestration et le stockage du carbone atmosphérique par la végétation. Afin d’atteindre l’objectif 
de cette revue de la littérature, non seulement la littérature portant sur le stockage en contexte 
autoroutier a été consultée (section 1.4), mais également celle des forêts en contexte de milieu 
naturel (section 1.5). La complémentarité entre ces deux sections permet d’atteindre l’objectif 
général poursuivi, c’est-à-dire de proposer des choix de scénarios de végétalisation, de boisement 
et d’aménagement favorisant la séquestration du carbone tout en visant une maximisation et une 
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pérennité des stocks de carbone ainsi que la fonctionnalité des écosystèmes. Pour terminer, une 
revue des essences et des patrons de plantation est présentée, afin de compléter les connaissances 
nécessaires pour le projet (section 1.6).  
 
1.2. UTILISATION DES FORETS COMME MOYEN DE LUTTE AU CHANGEMENT 

CLIMATIQUE 
La gestion durable des forêts constitue un levier essentiel pour lutter contre les changements 
climatiques (GIEC, 2019).  
 

"En fournissant durablement des ressources pour les populations autochtones, la gestion 
durable peut permettre de réduire la conversion des forêts pour des usages non forestiers, 
comme les terres cultivées ou les zones d'habitation", indiquent les scientifiques. 
 

Cette gestion durable permet de préserver ou d’améliorer les stocks de carbone dans les forêts. 
Celles-ci, et notamment les sols forestiers, constituent en effet le deuxième plus grand puits de 
carbone de la planète après les océans. Jusqu'à sa maturité, un peuplement forestier capte et capture 
du CO2, participant ainsi à la réduction de la présence de gaz à effet de serre dans l'atmosphère. 
De plus, une fois récoltés, les arbres peuvent continuer de jouer leur rôle de "stockage de carbone 
sur le long terme, et peuvent être substitués à des matériaux plus énergivores, réduisant ainsi les 
émissions de gaz à effet de serre dans d'autres secteurs". 
 
Comme mentionné dans l’introduction, les connaissances des écosystèmes forestiers demeurent 
tout de même incomplètes et un certain nombre d’incertitudes persistent quant aux choix à 
préconiser en matière de séquestration et de stockage du carbone par les arbres (GIEC, 2019). 
L’utilisation des arbres pour l’accumulation du carbone dans la lutte aux changements climatiques 
constitue un outil intéressant et pertinent, mais demeurant encore à être exploré (Popkin 2019). En 
matière de lutte aux changements climatiques, l’urgente réduction des émissions à la source (dont 
la dépendance aux énergies fossiles) doit aller de pair avec une diversification des moyens 
d’absorption. La réduction des émissions à la source est l’option à privilégier et le recours à la 
plantation d’arbres, comme mécanisme de compensation doit être considéré comme une mesure 
secondaire (Bastin et al., 2019). Si la plantation constitue un moyen efficient, il ne faut pas omettre 
les coûts associés à la mise en place et ceux reliés au besoin de suivis et de reddition de comptes. 
 
Les dernières analyses du GIEC (la série de comptes-rendus d’évaluation de 2013-2014 ainsi que 
le rapport spécial de 2019) donnent un poids relatif beaucoup plus important à la séquestration par 
les terres forestières, en matière d’atténuation des GES, que les incertitudes touchant les 
phénomènes de surface. La montée récente de la compréhension de l’effet refroidissant des 
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composés volatils organiques (COV) en zone boréale tend à venir contrecarrer l’effet réchauffant 
de l’albédo des surfaces. À titre d’information, trois principaux inconnus pour le stockage du 
carbone atmosphérique (Popkin, 2019) : il s’agit de l’effet d’albédo du couvert forestier, des 
interactions entre les rayons du soleil et les composés volatils organiques émis par les arbres ainsi 
que l’émission de méthane. Concernant l’effet d’albédo, un couvert forestier refléterait moins les 
rayons du soleil (donc en absorberait davantage), ce qui conduirait à un réchauffement net. Ce 
constat apparaît particulièrement prononcé pour les forêts localisées sur de hautes latitudes, ainsi 
qu’en montagne où des forêts de conifères occupent des proportions importantes du couvert. 
Toutefois, la plupart des scientifiques s’entendent pour dire que les forêts tropicales sont plutôt 
des « refroidisseurs ». En effet, les arbres y croissent plus vite et transpirent des quantités 
importantes d’eau, entraînant la formation de nuages ; deux effets contribuant à refroidir le climat.  
 
Ensuite, concernant les COV, il semble que leurs émissions par les arbres puissent interagir dans 
les dynamiques de changement climatique à divers niveaux. Des études et revues récentes ont 
abondé sur le sujet (ex : Popkin 2019 ; Scott et al. 2018 ; Šimpraga et al. 2019; Zhao et al 2017).  
Tout d’abord, la production de COV, leur composition chimique, leur quantité relâchée et leur 
interaction dans l’atmosphère varient selon plusieurs facteurs, dont les conditions 
environnementales, les stress biotiques ou abiotiques, la période de l’année et l’espèce d’arbre 
(Šimpraga et al. 2019). Unger (2014) va dans le même sens et explique qu’il existe différents COV, 
qu’ils interagissent avec plusieurs autres composés et que leurs effets sont nombreux, dont 
contribuer au réchauffement ou au refroidissement du climat. Certains COV, peuvent agir pour 
augmenter la température et d’autres, pour la diminuer. Par exemple, l’isoprène relâché par les 
arbres peut former de l’ozone et prolonger la vie du méthane atmosphérique, ce qui contribue à 
augmenter la quantité de gaz à effet de serre. Par contre, les terpènes pourraient agir différemment 
en formant des aérosols qui bloquent les rayons du soleil favorisant la création de nuages. Selon 
les espèces d’arbres, la quantité et les types d’isoprènes et de terpènes peuvent varier grandement. 
En ne considérant que les COV et leur type, il serait possible de choisir les espèces d’arbres à 
planter pour minimiser la production de COV relié à un réchauffement potentiel. Par contre, 
plusieurs autres considérations devraient être tenues en compte tel que : l’albédo des arbres, la 
séquestration des composés relâchés par l’activité humaine, le relâchement de méthane par les 
arbres. Scott et al. (2018) ont montré que l’effet net des forêts était de diminuer le réchauffement 
climatique. 
 
Finalement, concernant l’émission du méthane par les arbres et sa contribution au climat, il s’agit 
d’un facteur pour lequel la communauté scientifique n’a pas encore établi de consensus et qui 
mérite davantage de recherches (Welch et al., 2019). Le fait est que le méthane a un potentiel de 
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réchauffement global de 28 fois celui du CO2. Environ la moitié du méthane émis dans les forêts 
amazoniennes le serait par les arbres (Pangala et al. 2017). Des émissions de méthane dans des 
forêts tempérées peuvent, dans certains cas, diminuer l’effet « refroidissant » attribué aux forêts 
(Covey et al. 2012). Par contre, ce phénomène serait hautement marginal, voire incertain, 
notamment pour les zones qui nous concernent. 
 
Ajoutons également que le sol constitue un élément aussi important d’incertitudes. Plus 
spécifiquement, les modèles peinent actuellement à représenter les mécanismes d’accumulation 
du carbone dans le sol ainsi que les mécanismes de stabilisation (stockage temporaire ou à long 
terme). 
 
Il est important de mentionner que ces facteurs agissent de pair et qu’il est particulièrement 
complexe d’établir des relations claires de cause à effet dans ces dynamiques globales à l’échelle 
de la planète (Popkin, 2019). Il est à retenir que davantage d’études sont nécessaires afin de bien 
comprendre l’effet des programmes de boisement/reboisement à grande échelle proposés pour 
compenser les émissions de carbone fossile dans la lutte aux changements climatiques.  
 
Rappelons aussi que le MTQ vise d’une part, à compenser ses émissions sur le site du projet, et 
d’autre part, hors site. Cette approche apparaît conséquente avec les recommandations recensées 
dans notre revue de la littérature. Au niveau de l’efficience à compenser les émissions de GES, les 
projets forestiers sont sensibles à la critique (engagement à long terme d’un promoteur et des 
autorités du programme, restriction de l’usage du territoire et des ressources, souveraineté, critère 
de la permanence, etc.). Il est recommandé, par conséquent, de suivre les développements de la 
littérature et, également, d’y participer dans la mesure du possible.  
 
La prochaine section aborde le sujet des plantations en contexte autoroutier et de bord de route. Il 
sera possible de constater de quelle manière la séquestration du carbone fait partie des services 
écosystémiques prodigués par les forêts et de quelle manière l’aménagement des plantations 
permet de les favoriser. 
 
1.3. CONNAISSANCES GENERALES SUR LES PLANTATIONS EN CONTEXTE ROUTIER  
Dans cette section, certains principes pour l’aménagement de plantations résilientes et favorables 
aux services écosystémiques sont présentés (section 1.3.1). On y trouvera également quelques 
principes d’organisation de patrons de plantations qui y seront présentés (section 1.3.2). 
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Il faut rappeler ici que le projet vise la maximisation de la séquestration de carbone sur une durée 
d’au moins cent ans. Mais, l’hypothèse est posée de façon à ce qu’il soit bénéfique de faire 
conjointement une sylviculture favorisant une production accrue de bois d’œuvre permettant une 
séquestration prolongée du carbone après la récolte. 
 
1.3.1. Aménagements résilients et favorables aux services écosystémiques 
Un guide rédigé par Paquette et Cameron portant sur les plantations résilientes dans les emprises 
autoroutières de l’Université du Québec à Montréal (UQÀM), pour le Conseil régional en 
environnement de Montréal (CRE Montréal) a été publié en 2019, il propose notamment des 
principes pour des aménagements résilients et favorables aux services écosystémiques. Il présente 
également des moyens permettant de mettre en œuvre ces aménagements. Concernant les services 
écosystémiques, ce qui inclut la séquestration du carbone, les auteurs soulignent les bénéfices des 
forêts en contexte urbain (p. ex. : l’atténuation des îlots de chaleurs et l’amélioration de la gestion 
des eaux pluviales). Dans cet ordre d’idée, Säumel et al. (2016) ajoutent que les arbres en bord de 
route (route et autoroute) contribuent à la création d’habitats pour la faune, de corridors 
écologiques, au contrôle de la température par la présence d’un couvert et par l’évapotranspiration, 
à la régulation des cycles de l’eau ainsi qu’à la purification de l’eau. Les arbres et la forêt de 
manière générale, permettent donc une panoplie d’avantages pour les milieux urbains et 
périurbains.  
 
Le guide du CRE Montréal aborde de manière spécifique quatre enjeux propres aux bords de 
route : la compaction du sol, la tolérance au sel, l’entretien et la maximisation de la diversité 
fonctionnelle. Concernant la compaction du sol, il est recommandé de réaliser une remise en état 
du sol afin de favoriser un meilleur taux de survie des arbres plantés ainsi qu’une meilleure 
croissance. La section 1.4.1 détaillera l’effet de la compaction du sol en contexte autoroutier sur 
les capacités de séquestration du carbone. Il sera également question de ce sujet, traité de façon 
plus large, à la section 1.5.2.2. 
 
Ensuite, concernant la tolérance au sel, les auteurs recommandent de localiser les plants en suivant 
un gradient de tolérance exploitant la capacité des espèces à tolérer les sels de déglaçage. Le 
principe à suivre est de disposer les arbres ayant une bonne tolérance au sel, près des bords de 
routes, de façon à protéger ceux, moins tolérants, placés au centre. Plusieurs guides constituent des 
ressources pouvant éclairer le choix des essences lors des projets de plantation2.  

 
2 https://www.ville.quebec.qc.ca/publications/docs_ville/repertoire_ess_arboricoles.pdf  
https://arbres.hydroquebec.com/recherche-arbres-arbustes 
 

https://www.ville.quebec.qc.ca/publications/docs_ville/repertoire_ess_arboricoles.pdf
https://arbres.hydroquebec.com/recherche-arbres-arbustes
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Concernant les questions d’entretien, les auteurs du guide du CRE Montréal constatent que les 
coûts d’entretien dépassant ceux typiquement attendus suite à la réalisation d’une plantation sont 
régulièrement liés à des enjeux particuliers (p. ex. les maladies et les ravageurs). Paquette et 
Cameron (2019) recommandent alors de tenter, en amont, de réduire au maximum ces enjeux qui 
entraînent de l’entretien supplémentaire. Pour y parvenir, les auteurs préconisent principalement 
de miser sur la détection précoce ainsi que sur la diversification. Concernant la détection précoce, 
Paquette et Cameron conseillent des visites annuelles afin d’évaluer les menaces potentielles 
(signes de stress, présence d’envahisseurs, etc.). La diversification des essences, quant à elle, est 
encadrée par le principe de diversité fonctionnelle, qui sera décrit au prochain paragraphe. 
 
Le dernier enjeu abordé par Paquette et Cameron (2019), pouvant entraver les aménagements 
résilients et favorables aux services écosystémiques, concerne la maximisation de la diversité 
fonctionnelle. D’abord, selon ce guide, la mise en place d’une diversité d’essences assure une 
certaine résilience aux forêts, face aux impacts des changements climatiques, aux maladies et aux 
insectes, ainsi qu’aux phénomènes météorologiques (température, sécheresse, etc.). Autrement dit, 
maintenir une certaine biodiversité permet, entre autres, une meilleure résilience des forêts face 
aux perturbations. La diversification permet également de maintenir les services écosystémiques 
et les bénéfices fournis par les arbres. Ces affirmations se basent notamment sur différents travaux 
de recherches menés ou réalisés, en collaboration avec le professeur Alain Paquette (voir p. ex. 
Paquette et Messier, 2010 et Lindenmayer et al., 2015). Afin d’obtenir cette diversité dans les 
aménagements, les auteurs proposent d’utiliser le concept des groupes fonctionnels. Alain Paquette 
a, par ailleurs, écrit un guide paru en 2016 sur l’utilisation de la diversité fonctionnelle (Paquette, 
2016). Pour résumer leur approche opératoire, les espèces d’arbres sont classées selon des types 
fonctionnels. Les espèces sont ainsi regroupées par leurs traits similaires (taille, croissance, 
tolérance à l’ombre, à la sécheresse et à l’inondation, etc.) Le principe à suivre est d’utiliser le plus 
grand nombre de groupes analogues possibles et en proportion égale.  
 
La démarche, à proprement parler, débute avec la réalisation d’un inventaire du secteur à 
boiser/reboiser. Ce dernier permettra de décrire le secteur à reboiser et d’identifier les sujets 
actuellement présents, le cas échéant. La seconde étape consiste à sélectionner les arbres à reboiser. 
Cette sélection se réalisera en se basant sur leur distribution à travers des groupes fonctionnels 
distincts. Il est conseillé de choisir des espèces appartenant à ceux-ci et de donner la priorité aux 
sujets moins représentés dans le secteur ainsi qu’à ceux absents. Il est également à retenir que la 

 
AQPP. 2014. Répertoire des arbres recommandés en milieu urbain. Association québécoise des producteurs en 
pépinière. p.n.d. 
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proportion d’espèces doit être répartie presque également entre les groupes, ce qui permet 
d’augmenter le niveau de variétés. En effet, une plus grande diversité fonctionnelle offrira plus de 
services écologiques et une résilience accrue puisqu’une attention a été portée à la diversification 
de leurs caractéristiques biologiques. Finalement, il est recommandé de considérer l’acceptabilité 
du public envers les essences retenues dont, notamment, l’aspect esthétique.  
 
Les auteurs du guide du CRE Montréal avancent également que la diversité fonctionnelle doit aussi 
être abordée de manière verticale. Comparativement à la diversité horizontale, qui vise à obtenir 
une variété de « traits » biologiques à travers le secteur — ayant été traitée dans les paragraphes 
précédents, la stratification verticale cherche à augmenter la multiplicité des interactions entre les 
organismes vivants (Paquette, 2016). Il s’agit en fait des interactions qui se sont développées entre 
différents organismes afin de former des écosystèmes capables de résister et de s’adapter aux pires 
catastrophes. La « stratification verticale » constitue une manière d’y parvenir. Ce principe vise à 
planter des végétaux de différentes hauteurs, ce qui permet de miser sur les interactions qui ont 
cours entre divers organismes en milieu naturel (p. ex. : arbustes, arbres de petites et grandes 
tailles). Dans cet ordre d’idée, il est également conseillé de privilégier les sujets à grand 
déploiement (Paquette, 2016). Ces arbres sont en mesure de fournir davantage de biens et services, 
puisque ceux-ci s’avèrent fortement liés au déploiement de la couronne des arbres. L’utilisation 
d’espèces multiples ayant des traits fonctionnels variés peut aussi contribuer à augmenter la 
stratification verticale des racines dans les sols, améliorant certains services écosystémiques 
comme la séquestration du carbone dans les sols (Mayer et al., 2020).  
 
Cela dit, il s’avère pertinent de se questionner, dans une perspective d’aménagement forestier 
écosystémique, sur les moyens permettant de favoriser le plus possible ces services tout en 
maintenant la résilience des écosystèmes. Dans le contexte du projet de recherche appliquée, on 
peut se questionner sur l’effet de la biodiversité sur la productivité des arbres. Il a été constaté que 
dans les forêts tempérées (habitats relativement « riches »), la compétition est la relation la plus 
souvent observée, tandis que dans les forêts boréales (habitats relativement « pauvres » et plus 
difficiles pour la croissance), on a plutôt remarqué des relations de complémentarité entre les 
organismes (Paquette et Messier, 2011). Ces résultats ont été obtenus par l’analyse de 
12 000 placettes-échantillons permanentes couvrant la forêt publique du Québec. Il appert 
toutefois que malgré l’importance de ces résultats, ce type de recherche « observatoire » est limité 
dans sa capacité à investiguer les relations sous-jacentes des mécanismes de fonctionnement 
biodiversités-écosystèmes (biodiversity-ecosystem functioning) ainsi que des fonctions autres que 
la productivité (p. ex. : l’allocation des ressources, la résilience et les interactions entre le sous-sol 
et les autres niveaux trophiques). La méthodologie IDENT (International Diversity Experiment 
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Network with Trees) vient en partie répondre à ces lacunes en permettant l’expérimentation d’une 
variété de combinaison d’arbres, de conditions environnementales ainsi que d’une variété 
d’hypothèses sur différents niveaux trophiques (Tobner et al., 2014). Cette approche expérimentale 
permet également de séparer les effets de la diversité fonctionnelle et ceux de la richesse des 
espèces (species richness) par un design de réplication aléatoire et parcellaire. La méthodologie 
IDENT se base notamment sur des parcelles à haute densité d’arbres et focalise sur les premières 
années du développement des arbres, ce qui permet de réduire l’espace utilisé, le temps et les 
efforts de mise en œuvre et d’entretien. De plus, IDENT offre beaucoup de flexibilité avec peu de 
changements dans le design, ce qui permet d’allouer des questions spécifiques à chaque site 
expérimental tout en alimentant les hypothèses générales de l’ensemble des sites. Cette flexibilité 
permet aussi d’encourager la collaboration internationale par l’établissement d’un large gradient 
de conditions et d’espèces, favorisant ainsi le test d’hypothèse globale en écologie. IDENT a ainsi 
montré, en milieu tempéré, beaucoup de complémentarité possible dans son design. Le projet peut 
reproduire la méthodologie ou en utiliser certains éléments. 
 
Les principes sous-jacents à la diversité fonctionnelle s’avèrent particulièrement pertinents pour 
le projet de recherche. Ils permettront d’alimenter la réflexion de manière à proposer des 
aménagements résilients et durables. Il sera à nouveau question de la composition des espèces et 
des structures verticales des peuplements à la section 1.5 lorsque les principes d’aménagement 
forestier favorisant la séquestration du carbone seront abordés. 
 
1.3.2. Composition de la végétation dans les patrons de plantation 
Le guide du CRE Montréal (2019) rédigé par Paquette et Cameron propose quelques réflexions 
sur les patrons envisageables pour l’aménagement des plantations en bordure d’autoroute qui 
intègrent les principes d’aménagement résilients et favorables aux services écosystémiques. 
Quelques-uns sont reproduits ici afin que ce document soit autonome. À noter que nous avons fait 
le choix de ne pas traiter de culture intercalaire en milieu routier. Un effort est également consenti 
à conserver des patrons opérationnels. 
 
Pour les échangeurs de type « losange », Paquette et Cameron proposent 3 scénarios (figures 1 et 
2). Sur la figure 1, le principe est d’utiliser un gradient d’arbres permettant de diversifier le site de 
l’échangeur et de protéger les espèces moins tolérantes au sel. Notons également l’attention portée 
à la percée visuelle. Il s’agit d’un élément important pour la sécurité de la circulation sur les 
autoroutes. La sélection des espèces à reboiser peut alors respecter différents principes (p. ex. : 
diversité verticale, tolérance à l’ombre, esthétisme, etc.), dont notamment la diversité 
fonctionnelle. En outre, afin d’obtenir une structure verticale plus grande, l’utilisation d’espèces 
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pionnières et d’essences de fin de succession constitue une option intéressante. La perspective du 
réchauffement climatique devrait également encourager l’utilisation de variétés provenant de 
domaines bioclimatiques plus au sud.  
 

 
Figure 1. Premier exemple de scénario pour échangeur d’autoroute (tiré de Paquette et Cameron, 2019). 

 
Ensuite, la figure 2 présente deux patrons avec un gradient allant des arbustes vers les grands 
arbres. Les arbustes et les petits arbres sont disposés à l’intersection afin de faciliter la vision des 
conducteurs. Ensuite, les plus grands arbres sont excentrés. Les plantations peuvent être faites près 
des routes (# 1 – en bas) ou en être éloignées (# 2 – en haut). Les mêmes principes de sélection des 
espèces s’appliquent (diversités fonctionnelle et verticale, groupe esthétique, etc.). 
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Figure 2. Second exemple de scénario pour échangeur d’autoroute (tiré de Paquette et Cameron, 2019). 

 

Finalement, la figure 3 présente le cas en bordure d’autoroute. Il s’agit du contexte linéaire qui 
implique également moins de liberté d’action (en raison notamment de la largeur réduite). Pour ce 
contexte, il est possible de créer des « motifs » qui seront répétés périodiquement le long de la 
route. Deux scénarios sont proposés. Le premier (A – en haut), montre un gradient linéaire 
fournissant une protection contre le sel et augmentant le profil vertical de la « forêt ». En partant 
de l’autoroute, il y a donc une zone naturalisée composée de graminées et de fleurs locales 
sauvages choisies par les responsables de la planification des travaux. Ensuite, on retrouve les 
arbustes et petits arbres ayant une tolérance élevée au sel. Finalement, ce scénario propose deux 
rangées d’arbres. Le second canevas (B – en bas), remplace la rangée d’arbustes et de petits arbres 
ainsi que les deux rangées d’arbres par des massifs d’arbres. L’avantage de ce choix de patron est, 
entre autres, de permettre la création des mélanges d’espèces pionnières et terminales, de conifères 



Réf. : 19-0854 / GJ / 28/07/2025  15 

et de feuillus, d’arbres de petit à grand développement. Ce scénario de plantation permet donc une 
certaine « liberté » dans la conception des massifs. 
 

 
Figure 3. Scénario d’aménagement en bordure d’autoroute (tiré de Paquette et Cameron, 2019). 

 
Un autre aspect important à garder en tête, lors de la conception de patrons de reboisement, est la 
réduction du vent sur la route. En plus de diminuer la poudrerie, une haie brise-vent est en mesure 
de couper les coûts de déneigement de plus du tiers (Tabler, 1991 in Ament et al., 2014). Une haie 
brise-vent peut aussi réduire de près d’un tiers le volume de décibels généré par la circulation 
routière (Cook et Van Haverbeke, 1976). Le texte d’André Vézina publié en 2001 pour l’OIFQ 
constitue une référence importante en la matière pour le contexte du Québec.   
 
Pour terminer, les principes d’aménagement forestier favorisant la séquestration du carbone qui 
seront présentés à la section 1.5 viendront compléter la réflexion entamée sur les patrons de 
boisement/reboisement présentés dans cette sous-section. Pour le moment, la prochaine section 
présente la revue de la littérature portant sur le sujet spécifique de la séquestration du carbone en 
contexte autoroutier et de bord de route. 
 
1.4. SÉQUESTRATION DU CARBONE EN CONTEXTE ROUTIER  
Comme mentionné dans l’introduction, la séquestration du carbone atmosphérique par les forêts 
en contexte autoroutier et de bord de route occupe un espace relativement restreint dans la 
littérature portant sur la lutte aux changements climatiques. Des études qui s’intéressent au sujet 
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ont été identifiées à travers le monde. Par exemple, au Brésil (Da Silva et al., 2010), en Chine (Fu 
et al., 2019), à Taiwan (Wang, 2011) et au Royaume-Uni (O’Sullivan et al., 2017)). De manière 
générale, ces articles décrivent l’utilisation des bords de routes comme un moyen pertinent pour 
la séquestration du carbone.  
 
En contexte nord-américain, les États-Unis s’y intéressent activement depuis le début des 
années 2000. D’abord, une étude sur la capacité des forêts urbaines à séquestrer du carbone a été 
publiée par le centre de foresterie des États-Unis (USDA Forest Service) (Nowak et Crane 2002). 
Ils identifiaient alors la pertinence de ce réservoir pour l’absorption du CO2 atmosphérique. 
L’agence fédérale des États-Unis responsable de l’administration des autoroutes a reconnu ce 
potentiel et démarré en 2008 un projet pilote pour la séquestration du carbone en contexte 
autoroutier. L’objectif de ce projet est de déterminer dans quelle mesure il serait intéressant pour 
le département d’État, de réduire ses émissions de carbone et ses coûts, par un changement dans 
les pratiques de gestion de la végétation sur les bords d’autoroutes. La présente revue de littérature 
a permis d’identifier quelques travaux de recherche réalisés dans le cadre de ce projet pilote. 
D’abord, Ament et al. (2014) ont exploré le potentiel de séquestration chez huit agences fédérales 
de gestion du territoire du département de l’Intérieur, de l’Agriculture et de la Défense. Selon 
l’étude, ces agences jouent un rôle important, puisqu’elles gèrent 485 255 km de route et sont 
responsables de 2 816 km de réfection ou de construction de nouvelles routes. Ceci représente un 
peu moins de 7 millions d’hectares selon les normes utilisées pour délimiter les bords de routes. 
Les auteurs ont estimé que ces agences avaient la possibilité de séquestrer et de stocker près de 
8 millions de tonnes (métriques) de carbone par année. Ces auteurs identifient aussi la compaction 
du sol, les limitations en nutriments et la pollution comme des facteurs réduisant l’atteinte des 8 
millions de tonnes de carbone séquestrées. Toujours dans le cadre du projet pilote de l’agence 
américaine responsable de l’administration des autoroutes, les travaux de thèse de Trammel (2010) 
ont montré que la séquestration de carbone sur les bords d’autoroutes était supérieure à celle des 
estimations générales dans les milieux urbains. Ces résultats venaient, encore une fois, renforcer 
l’importance du rôle des forêts en contexte autoroutier pour stocker du carbone. La suite de la 
section est divisée selon deux aspects influençant la séquestration du carbone en contexte 
autoroutier. Il s’agit des sols perturbés (1.4.1) et des espèces exotiques envahissantes (1.4.2). 
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1.4.1. Sols perturbés 
Les sols, en contexte autoroutier, sont réputés pour être de mauvaise qualité. Tel que mentionné 
précédemment, les problèmes associés aux sols perturbés près des autoroutes peuvent s’avérer 
majeurs pour la croissance des arbres (Paquette et Cameron 2019). Par exemple, la compaction 
due à la circulation de la machinerie ainsi que le retrait de l’humus rendent les sols de moins bonne 
qualité. De plus, Nowak et al. (2004) se sont intéressés à la mortalité des arbres dans la région de 
Baltimore au Maryland (É.-U.). Ces auteurs expliquent que le taux de mortalité dans les plantations 
en zone de « transport » (c’est-à-dire routes, autoroutes, chemins de fer, aéroports et ports) est plus 
élevé que celui des autres types de milieux urbains. 
 
Trammell et al. (2012) ont évalué dans quelle mesure des sols de mauvaise qualité (notamment en 
raison du compactage intense) entravaient la capacité des forêts, en contexte autoroutier, à 
séquestrer du carbone. Leurs résultats montrent que la compaction du sol a un effet sur la présence 
d’arbres ainsi que sur la capacité de séquestration du carbone. Les sols très perturbés présentaient 
20 % moins d’arbres et stockaient 3 % moins de carbone, par unité de surface (kg de C par m2). 
Ces résultats s’avèrent conséquents avec les effets connus de la compaction sur la croissance de la 
végétation arboricole.  
 
Face à ces constats, les travaux de McGrath et Henry (2016), réalisés en Ontario sur la croissance 
des semis en contexte autoroutier, s’avèrent éclairants. Se basant sur la recommandation de 
plusieurs études montrant que l’amélioration de la qualité du sol peut être réalisée par une 
réduction de la densité apparente de celui-ci et d’une augmentation de sa matière organique (Olson 
et al., 2013; Rivenshield and Bassuk, 2007; Sparke et al.,2011)), McGrath et Henry ont étudié des 
manières permettant de préciser ces recommandations dans une perspective opérationnelle. Les 
auteurs suggèrent, pour le contexte autoroutier, de réduire la densité apparente à l’aide 
d’enrichissements organiques (organic amendments) et de réaliser un sous-solage profond 
(ripping) afin de favoriser une croissance accrue des plants. La combinaison de ces actions a 
permis d’améliorer la croissance des arbres et de réduire le stress durant la période critique des 
deux premières années suivant la plantation. Cependant, il faudrait voir leur impact sur la quantité 
de carbone initial du réservoir-sol et en suivre l’évolution dans le temps. 
 
En complément, le guide du CRE Montréal portant sur les plantations résilientes dans les emprises 
autoroutières propose certaines recommandations pour la remise en état des sols. Quatre grands 
principes sont à retenir : 1. Lorsque possible, conserver les végétaux indigènes et protéger le sol 
de la compaction durant les travaux. 2. Assainir la couche arable existante pour obtenir les 
conditions favorables à la croissance des arbres. 3. Amasser la couche arable existante ex-situ et 
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la réutiliser lors de la plantation, si nécessaire. 4. Importer et appliquer, suite aux travaux de 
construction, un mélange de sols qui contient un substrat organique approprié. Le groupe Vineland 
Research évoluant en Ontario propose par ailleurs un calculateur pour générer des 
recommandations spécifiques au site en matière d’assainissement du sol3. Concernant le paillis, 
Paquette et Cameron (2019) ajoutent que l’utilisation de celui-ci peut également être intéressante. 
Il diminue significativement la compétition herbacée, augmente la disponibilité de l’eau et des 
éléments nutritifs pour les arbres plantés et limite les dommages causés par l’entretien. Il a aussi 
été observé que le paillis de plastique noir et l’herbicide appliqués sur des bandes de 1,2 m de 
largeur offrent un effet similaire sur la croissance des arbres après cinq ans, dans le contexte fertile 
des bandes riveraines agricoles (Truax et al., 2018). Notons également que les auteurs ont 
remarqué que le paillis de plastique permet une amélioration sur le long terme de la quantité de 
nutriments disponibles dans le sol. Concernant l’usage d’herbicides, Payeur (2010) a réalisé une 
étude portant sur la diversité végétale des sites selon différents modes de réhabilitation forestière 
en contexte de sites agricoles abandonnés. Elle constate une différenciation non significative de la 
survie et de la croissance en hauteur des arbres entre les traitements (débroussaillement total ou 
par bande, combinés ou non à l’herbicide). Il apparaît donc intéressant de miser sur un 
débroussaillement par bande, plutôt que total, afin de diminuer le recul successionnel et de 
minimiser l’usage d’herbicide. Il faut toujours garder à l’esprit de mettre ces activités dans la 
perspective de production ou de restriction.  
 
Le sol constitue également un réservoir pour le carbone (Ament et al. 2014). Les principes et 
processus, en lien avec le stockage du carbone dans les sols autoroutiers seront mesurés et 
documentés dans l’autre projet de recherche, dirigé par l’équipe d’Évelyne Thiffault. Selon les 
situations, minimiser les perturbations au sol peut être recommandé, à l’instar de pratiques 
agricoles de « labour de conservation » ou « labour minimal » (conservation tillage) (Ament et al. 
2014; Kern et Johnson 1993), alors que dans certains cas, la perturbation du sol s’avère même 
nécessaire pour établir une plantation, en améliorant certaines propriétés physicochimiques du sol. 
 
Pour conclure cette sous-section, la solution optimale, en matière de séquestration de carbone, 
n’est pas facilement identifiable. Il est ainsi recommandé en contexte autoroutier, d’effectuer des 
travaux de labour uniquement si les sols s’avèrent fortement perturbés et que la croissance des 
arbres risque d’être diminuée significativement sans intervention au niveau du sol. Autrement, il 
sera préférable de ne pas trop perturber le sol, sauf peut-être dans des bandes limitées où les rangées 
d’arbres seront implantées. 

 
3 Site web du groupe Vineland research : http://www.greeningcanadianlandscape.ca/urban-soil-toolkit  

http://www.greeningcanadianlandscape.ca/urban-soil-toolkit
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1.4.2. Espèces exotiques envahissantes (EEE) 
Suite à la caractérisation terrain, certains sites ont été identifiés comme étant fortement occupés 
par le roseau commun (Phragmites australis). Décrit comme la plante la plus envahissante du 
nord-est de l’Amérique du Nord (Boivin et Brisson, 2017), le roseau commun colonise 
particulièrement bien les milieux humides et s’avère spécialement abondant dans les marais et les 
fossés de drainage, en bordure des routes (Boivin et al., 2011). Il apparaît ainsi important de se 
renseigner sur son impact sur la séquestration du carbone en contexte autoroutier et de bord de 
routes.  
 
À notre connaissance, il n’existe pas d’études décrivant la capacité du roseau commun à séquestrer 
du carbone. Toutefois, une étude conduite dans le cadre du projet pilote de l’agence fédérale 
américaine responsable des autoroutes s’intéresse à l’impact d’une EEE sur la séquestration du 
carbone. Réalisée à Louiseville, dans le Kentucky, Trammell et al. (2012) ont évalué dans quelle 
mesure la présence du chèvrefeuille de Maack (Lonicera maackii) entravait la capacité des forêts, 
en contexte autoroutier, à séquestrer du carbone. Les résultats montrent tout d’abord que le taux 
de séquestration du carbone par les arbres, est 1,6 fois supérieur et de 1,2 fois supérieur par le sol, 
sur les sites avec une faible densité de chèvrefeuille, que dans ceux possédant une forte densité. 
Ces résultats s’expliquent, entre autres, par la plus faible quantité de biomasses aériennes mesurée 
sur les sites avec forte présence de chèvrefeuille. Trammell et collaborateurs font également 
remarquer que les quantités de carbone stockées dans le sol étaient initialement faibles, en raison 
des travaux de construction ayant retiré une partie de la couche arable. Les sites avec forte densité 
de chèvrefeuille n’ont toutefois pas réussi à stocker autant de carbone dans le sol que ceux pourvus 
de faibles densités.  
 
Ensuite, puisque le retrait de cette végétation constituait une avenue envisageable par l’agence 
fédérale responsable de l’administration des autoroutes, des simulations ont été effectuées par 
Trammell et collaborateurs, afin de valider la pertinence de cette action sur la séquestration du 
carbone. Les résultats de ces tests suggèrent que, sur de longues périodes (494 ans), le chèvrefeuille 
a une influence négative sur la capacité des arbres et du sol à stocker du carbone. Leurs analyses 
montraient des diminutions de 23 % dans la végétation et de 21 % dans le sol pour les sites 
fortement occupés par le chèvrefeuille. En simulant le retrait du chèvrefeuille, Trammell et 
collaborateurs ont observé un retour possible à des niveaux similaires de séquestration du carbone 
dans le sol et dans les arbres à des sites nantis d’une faible densité de chèvrefeuille. On peut donc 
retenir de ces travaux que le chèvrefeuille a un impact non seulement immédiat sur la capacité des 
forêts en bord de route à séquestrer et à stocker du carbone, mais également sur le long terme.  
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Toutefois, des indications précises pour le contexte du Québec avec le roseau commun sont 
nécessaires. Par exemple, peut-on penser que la croissance très rapide de cette plante herbacée et 
l’accumulation dans le sol du carbone stocké dans ses tiges, et par la suite dans le sol, font du 
roseau commun un champion de la séquestration du carbone ? Des travaux de recherche 
permettraient de répondre à ce type de questionnement. Les résultats des travaux de Trammell et 
al. (2012) s’avèrent cependant instructifs pour notre contexte puisque, tel qu’il sera présenté à la 
section 1.5, « l’optimum » de la séquestration se réalise dans des forêts où tous les étages sont 
occupés. Par conséquent, une superficie occupée par une seule espèce herbacée devrait ainsi 
logiquement séquestrer moins de carbone qu’une forêt étagée. De plus, considérant les travaux de 
Fu et al. (2019), qui se sont intéressé à la séquestration du carbone par toute la végétation en 
contexte autoroutier selon leurs résultats, les arbres et les arbustes ont les meilleures capacités de 
séquestration par rapport à la végétation herbacée. La capacité de cette dernière s’avérait toujours 
plus faible que celle des arbres et des arbustes. Ces travaux ont été réalisés sur l’une des autoroutes 
les plus utilisées de Chine, la Shanghai-Nanjing G42 expressway, localisée dans l’est du pays.  
  
Des études ont été menées par le groupe Phragmites (formé par des chercheurs de l’Université 
Laval et de l’Université de Montréal) afin d’établir des manières de contrôler, voire stopper, la 
progression du roseau commun au Québec. Les études ont montré qu’en raison de sa forte 
intolérance à l’ombre, ce dernier ne colonise pas les endroits sous couvert. Les chercheurs du 
groupe Phragmites ont identifié l’aulne rugueux (Alnus incana ssp. rugosa) et le saule miyabeana 
(Salix miyabeana) comme étant les deux principales espèces compétitrices en mesure de ralentir 
sa progression. Ces arbustes ont été sélectionnés en raison de leur hauteur à maturité, de leur 
croissance rapide, de leur tolérance à l’humidité et au sel ainsi que de leur capacité à faire des 
rejets (Boivin et al., 2011). Il s’agit d’aptitudes favorables pour s’implanter en marge des fossés 
autoroutiers. Dans la suite de leurs travaux, Boivin et Brisson (2017) expliquent que lorsque les 
arbustes sont plantés tôt au printemps, à partir de matériel de bonne qualité, dans un sol peu 
pierreux et bien travaillé, ils sont en mesure de s’établir adéquatement et de croître rapidement, de 
manière à constituer un couvert dense susceptible de former un obstacle à la progression du roseau. 
Ces connaissances s’avèrent pertinentes pour encadrer certains choix de scénarios sylvicoles du 
projet. Toutefois, comme mentionné précédemment, il apparaît nécessaire d’évaluer les capacités 
de séquestration du carbone du roseau commun.  
 
Pour finir, il est important d’ajouter que la littérature identifie les forêts situées dans un contexte 
urbain, et spécialement sur les bords de routes, comme particulièrement susceptibles à 
l’introduction et à la dispersion d’espèces exotiques. En effet, les véhicules constituent un vecteur 
important de dispersion des graines (Schmidt, 1989 ; Wace, 1977). De plus, plusieurs études ont 
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montré une quantité supérieure d’EEE dans les forêts en contexte urbain comparativement à celui 
des forêts rurales (p. ex. Arévalo et al. 2005 ; Duguay et al. 2007). Il apparaît ainsi pertinent d’en 
connaître davantage sur l’effet des EEE, au sens large, sur la séquestration du carbone.  
 
1.5. AMÉNAGEMENTS FORESTIERS VISANT LA SÉQUESTRATION DU CARBONE 
Comme mentionné dans l’introduction, les articles consultés portant exclusivement sur la 
séquestration du carbone en contexte autoroutier ne permettaient pas de répondre en totalité aux 
objectifs de la revue de la littérature. Ainsi, celle-ci abordant l’influence des modalités 
d’aménagement forestier sur la séquestration du carbone a été parcourue.  
 
De plus, rappelons que les forêts sont en mesure d’offrir de nombreux bénéfices dans un contexte 
de lutte aux changements climatiques. Elles ont une grande capacité à jouer un rôle de réservoir 
de carbone (stockage du carbone in situ), à stocker dans les produits du bois (stockage du carbone 
ex-situ) ainsi qu’à remplacer du carbone d’origine fossile (substitution). Dans cette section, les 
constats concernant l’aménagement des friches sont présentés à la sous-section 1.5.1. Ensuite, à la 
section 1.5.2, les principes à suivre pour aménager les forêts de manière à maximiser les objectifs 
de séquestration du carbone seront traités. 
 
1.5.1. Les friches (forêts secondaires)  
Parmi les sites identifiés pour le projet, certains d’entre eux ne sont actuellement pas boisés. Quelle 
stratégie est recommandée de suivre dans cette situation ? Est-il préférable de boiser ou de ne pas 
intervenir ? C’est notamment à cette question que cette sous-section tente de répondre. 
 
Pour commencer, Tremblay et Ouimet (2013) se sont intéressés à la capacité d’accumuler du 
carbone dans le contexte des terres agricoles abandonnées (friches). Leurs sites d’étude se situaient 
dans le Bas-Saint-Laurent. Plus spécifiquement, Tremblay et Ouimet ont cherché à comparer les 
capacités de séquestration de plantations et de friches boisées issues de la succession naturelle. 
Leurs travaux montrent que les sites avec plantation stockent davantage de carbone que ceux en 
succession naturelle (c’est-à-dire qui ont été laissés à eux-mêmes). Leurs principaux résultats sont 
qu’après 50 ans, le taux d’accumulation est 1,7 fois plus grand sur les sites en plantation que sur 
les sites en succession naturelle (1,71 ± 0,72 Mg de C/ha/année)4. Il y avait donc 31 % plus de 
carbone accumulé dans les sites en plantation que sur ceux laissés en succession naturelle durant 
cette période. Les auteurs expliquent l’accumulation plus faible dans les sites en succession 

 
4 Le taux de séquestration est de 3.9 ± 0.6 Mg de C/ha/année pour les sites en plantation et 2.2 ± 0.6 Mg de 
C/ha/année pour les sites en succession naturelle.  
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naturelle, entre autres, par le délai de 20 ans avant l’apparition d’une végétation ligneuse (arbustes 
et petits arbres avec DHP de moins de 9 cm). Cependant, il faut également ajouter que les sites en 
plantation dépassent ceux remis en succession naturelle uniquement après 23 ans de croissance. 
Durant les 23 premières années, les sites en régénération naturelle accumulent davantage de 
carbone, en raison des pertes importantes de carbone dans le sol dans le cas des sites en plantation. 
La plantation présente donc une dette de carbone dans son jeune âge. 
 
Une dense végétation herbacée observée sur des sites riches entrave l’établissement de la 
végétation arbustive sur un horizon de 50 ans selon les travaux de Tremblay et Ouimet (2013), 
conséquents avec ceux de Ruskule et al. (2012), réalisés en Lettonie. Les terres agricoles 
abandonnées à l’étude par Tremblay et Ouimet (2013) s’avèrent effectivement composées de sols 
profonds et bien drainés, avec une texture sableuse à loams sablonneux, favorisant une végétation 
dense herbacée. Cette étude présente l’avantage d’être fondée sur des mesures terrain réelles et 
non sur de la modélisation ; leur estimation est donc probablement très près de la ‘réalité’ pour les 
conditions du Bas-Saint-Laurent. Par ailleurs, l’accumulation pourrait être possible dans d’autres 
conditions. En effet, des taux d’accumulation de 1,07 mg de carbone par hectare par année ont été 
estimés par modélisation pour les terres agricoles abandonnées pour l’écozone des plaines à forêts 
mixtes de l’Ontario (Voicu et al. 2017). 
 
Mais les études comparant la production des successions naturelles dans des friches et celle des 
plantations présentent encore des résultats semblant contradictoires. Le taux d’accumulation 
supérieure observé par Tremblay et Ouimet (2013) est conséquent avec celui d’Anderson et al. 
(2006), basé sur 91 sites étudiés dans le monde, les plantations accumulant sur une période de 23 
ans, 1,2 fois plus vite que les sites laissés en régénération naturelle, dans les cas de seconde 
succession, comme le feu et l’agriculture. Or, des observations préliminaires en Abitibi (sur argile), 
suggèrent que, dans certains cas, la succession naturelle est plus productive que la plantation 
(Évelyne Thiffault, projet MELCC). 
 
Plusieurs études montrent que des friches agricoles ayant fait l’objet d’une plantation ont une plus 
grande capacité de séquestration du carbone que des friches laissées en succession naturelle sans 
intervention, ce qui demeure toujours une hypothèse à évaluer, en considérant dans le bilan 
l’impact de la préparation du sol pour aménager la plantation. Toutefois, il faut également préciser 
que le niveau de diversité des espèces d’arbres et d’arbustes a été décrit comme plus grand pour 
les sites en succession naturelle qu’en plantation (Tremblay et Ouimet, 2013). Ces zones présentent 
ainsi l’avantage de détenir une plus grande biodiversité à des coûts inférieurs à ceux d’une 
plantation. Dans la même veine, Fensham et Guymer (2009) précisent, quant à eux, qu’il s’avère 
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pertinent de considérer le scénario de la succession naturelle en raison de l’adaptation spontanée 
de la végétation au site, ce qui devrait impliquer une meilleure résilience aux perturbations. 
Fensham et Guymer ajoutent que la forêt, qui finit par s’installer, s’inscrit normalement dans une 
approximation de la végétation précédente, ce qui devrait également permettre la restauration de 
l’écosystème et de la biodiversité dans les paysages fragmentés. De plus, des travaux en cours 
réalisés en Abitibi indiquent que des friches en succession naturelle parviennent à accumuler du 
carbone de manière comparable aux plantations (Tremblay et al., en cours). Les friches affichant 
ces résultats présentent un niveau élevé de biodiversité. Cette diversité permettrait de 
« maximiser » l’occupation de l’espace, ce qui implique une accumulation « performante » du 
carbone. Il est cependant difficile de prédire quelles friches vont évoluer de cette manière. 
 
Carwardine et al. (2015) proposent une approche pour évaluer les opportunités et les priorités d’un 
point de vue spatial afin de permettre, à la fois, la séquestration du carbone et la restauration de la 
biodiversité. Leur étude réalisée dans le contexte australien montre que les conditions actuelles du 
marché du carbone n’encouragent pas une restauration d’au moins 30 % de la composition 
originale de sites fortement déforestés. Les auteurs soulignent alors que, considérant la diminution 
de la biodiversité ainsi que la résilience moindre aux perturbations des plantations en monoculture, 
il s’avère nécessaire de réfléchir à des moyens d’inclure des plantations plus diversifiées dans les 
marchés du carbone. 
 
Pour conclure cette sous-section, l’hypothèse actuelle propose que les plantations permettent une 
meilleure séquestration du carbone que la succession naturelle : l’occupation du sol dans les friches 
naturelles par une végétation herbacée, durant plusieurs années, ralentirait l’arrivée de plantes 
ayant un plus grand potentiel de séquestration du carbone. Des simulations, actuellement en cours, 
démontrent une variabilité possible selon les successions végétales; les travaux de chronoséquence 
apporteront quelques pistes pour valider l’hypothèse. Également, des friches présentant un niveau 
élevé de biodiversité s’avèrent en mesure d’accumuler de grandes quantités de carbone ; elles 
seraient intéressantes en raison de leurs faibles coûts, tout en favorisant le retour d’une végétation 
relativement similaire à la précédente. Dans le contexte du projet, favoriser lorsque possible, des 
plantations composées d’une diversité d’espèces seraient un atout. Cette diversité devrait 
s’harmoniser avec les principes proposés par le guide du CRE Montréal (section 1.3). Certaines 
espèces seront par ailleurs présentées à la prochaine sous-section, complétant ainsi le principe de 
groupe fonctionnel présenté à la section 1.3. 
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1.5.2. En milieu forestier 
Certains principes à suivre pour réaliser un aménagement forestier, qui considère les dynamiques 
du carbone (carbon-informed forest management) sont consignés dans un guide portant sur 
l’aménagement des forêts comme moyen pour lutter contre les changements climatiques 
(Catanzaro et D’Amato 2019). Trois « réservoirs » cités par les auteurs sont utilisés comme 
catégories pour structurer cette sous-section de la revue de la littérature. On y retrouve en trois 
classes : le réservoir « biomasse vivante », le réservoir « sol » et le réservoir « bois mort ».  
 
À l’origine, le guide de bonnes pratiques pour Land-Use, Land-Use Change and Forestry 
(LULUCF) du Groupe intergouvernemental d’experts sur le changement climatique (GIEC) 
(2003) avait déjà établi au préalable les réservoirs de carbone forestier devant faire l’objet de 
comptabilisation dans des projets de séquestration du carbone (ajoutant notamment les Non-CO2 
greenhouse gas emissions, non retenus dans ce travail). Par ailleurs, une bonne stratégie de lutte 
contre les changements climatiques devrait viser, en plus des réservoirs de carbone de 
l’écosystème, ceux des produits du bois et la substitution, ce qui sera retenu dans les orientations 
du projet visant la séquestration, même après coupe, par l’augmentation de la proportion de bois 
d’œuvre.  
 
Dans la définition fondamentale des termes, deux concepts sont complémentaires : la séquestration 
et le stockage en forêt. L’optimum de la séquestration se produit dans les jeunes arbres (âgés entre 
30 et 70 ans pour les forêts de la Nouvelle-Angleterre), tandis que l’optimum du stockage se 
produit, quant à lui, dans les vieux arbres (plus de 200 ans) (Catanzaro et D’Amato 2019). Un 
équilibre doit ainsi être recherché à l’échelle de la forêt entre jeunes et vieux arbres, afin de pouvoir 
tirer profit, à la fois, de la séquestration et du stockage. 
 
Catanzaro et D’Amato (2019) poursuivent en précisant que, pour atteindre cet équilibre entre 
séquestration et stockage, il est judicieux de miser sur un compromis entre une approche passive, 
qui vise à maximiser le stockage du carbone dans les vieux arbres par l’absence d’intervention en 
forêt, et une approche active visant à maximiser la séquestration en intervenant en forêt, ce qui 
libère de l’espace pour la croissance des jeunes arbres qui absorbent du carbone. Un aménagement 
actif permettra également d’utiliser la forêt pour la fabrication de produits du bois qui stockeront 
du carbone en dehors de celle-ci (ex-situ) d’une part, ainsi que d’utiliser les résidus de la 
transformation du bois pour la production d’énergie d’autre part. Ainsi, ces deux utilisations des 
produits du bois permettent de réduire non seulement l’utilisation de produits plus énergivores et 
émetteurs de GES comme l’acier et le béton, mais aussi les combustibles fossiles (Werner et al., 
2010 ; Braun et al., 2016). Il s’agit de « l’effet de substitution ». Werner et al. (2010) décrivent 
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d’ailleurs actuellement celui-ci comme un aspect crucial de l’aménagement des forêts dans la lutte 
aux changements climatiques. Il s’agit d’un moyen sérieux pour réduire notre consommation en 
combustibles d’origine fossile. 
 
Toutefois, cet effet de substitution doit être évalué au moyen de méthodes comptables dédiées aux 
dynamiques du carbone. Actuellement, ces procédés et leur utilisation sont en constante 
évolution, par exemple : 

· L’aspect temporel (p. ex. : durée de vie des produits et longueur des révolutions) peut avoir 
un impact important sur la comptabilité des flux du carbone (Paradis et al. 2019) ;  

· La transparence dans l’utilisation de ces méthodes comptables, qui est nécessaire afin 
d’interpréter adéquatement les analyses de cycle de vie des produits et des résidus du bois 
(Morris 2017, Royne et al 2016) ;  

· L’omission de certains aspects (p. ex. les changements indirects d’utilisation des terres et 
l’influence des forêts sur la formation d’aérosols) se fait de manière courante, apportant 
variabilité et éventuellement mauvaise prise de décision (Royne et al. 2016) ; 

· Les modèles de comptabilisation doivent être pleinement en mesure d’observer, à l’échelle 
régionale, les différentes utilisations, les divers secteurs, réservoirs ainsi que les 
interactions entre ceux-ci (Röder et al. 2019). Les modèles de gouvernance et de calcul 
devront ainsi être développés de manière à non seulement capturer l’ensemble des 
dynamiques du carbone, mais également être mis en œuvre efficacement par les praticiens.  

 
Sans entrer dans les détails de cette comptabilité de la substitution qui pourrait facilement 
constituer une autre recherche, le projet retient néanmoins l’idée, même si elle ne peut être 
comptabilisée actuellement par le MTQ par des protocoles reconnus, que la production 
significativement accrue de bois d’œuvre dans les peuplements offre cette opportunité éventuelle. 
La production de bois d’œuvre constitue alors la première étape de la possibilité de faire de la 
substitution. Par contre, l’élément clé réside dans l’augmentation de l’utilisation des produits du 
bois dans un objectif de substitution de produits à plus forte empreinte. 
 
Ceci étant dit, les trois prochaines sous-sections vont maintenant présenter les principes 
généralement acceptés en matière d’aménagement forestier permettant de s’inscrire dans 
l’utilisation des forêts pour la lutte aux changements climatiques. 
 
 1.5.2.1. Biomas s e  aérienne  vivante  comme  réservoir 

Le réservoir de la biomasse aérienne est abordé par Catanzaro et D’Amato (2019) selon trois 
volets. Il s’agit de la taille des arbres, de la distribution des âges et de la composition des espèces. 
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Taille des arbres 
Concernant la taille des arbres, le principe général à suivre est de permettre aux arbres de croître 
afin de maximiser la séquestration du carbone. Pour y parvenir, Catanzaro et D’Amato (2019) 
recommandent de laisser grossir les tiges en allongeant les périodes de révolutions. Également, ils 
expliquent que la conservation d’arbres de rétention permet de conserver des arbres semenciers 
(source de graines), de contribuer à des habitats de qualité pour la faune (biodiversité) ainsi qu’à 
la production de biomasse qui alimentera les réservoirs « bois mort » et « sol ».  
 
Les scénarios, avec de longues périodes de révolution (coupes totales à 70 et 80 ans), sont aussi 
recommandés dans les résultats des travaux de Paradis et al. (2019) réalisés dans le domaine 
bioclimatique de la sapinière à bouleau blanc du Québec. En effet, les auteurs expliquent que ces 
derniers stockent davantage de carbone que ceux comportant de plus courtes révolutions (coupes 
totales à 50 ans). Les auteurs soulignent que ces résultats sont contradictoires avec ceux de Perez-
Garcia et al. (2005) réalisés sur la côte ouest-américaine. Ce constat est expliqué, entre autres, par 
la taille des tiges. Sur la côte ouest, Perez-Garcia et al. (2005) ont montré que les révolutions de 
45 ans sont celles qui sont le plus bénéfiques pour la réduction du carbone atmosphérique. 
Toutefois, au Québec, la grosseur des tiges est un facteur limitant pour la production de matériaux 
avec des durées de vie plus longues. Puisque de plus grandes révolutions permettent la croissance 
de tiges plus grosses, Paradis et collaborateurs ont observé qu’il est alors possible de stocker 
davantage de carbone dans des produits à durée de vie plus longue. En France, dans le contexte de 
chênaies équiennes, Fortin et al. (2012) recommandent des scénarios avec de plus grandes 
révolutions et composés de plusieurs éclaircies. Il a été observé que ceux-ci permettent la 
production de tiges plus grosses, ce qui offre le meilleur compromis séquestration/stockage pour 
ce type de forêts. Les auteurs précisent, eux aussi, qu’en mettant en application ces stratégies 
sylvicoles, il est possible d’utiliser le bois pour la fabrication de produits ayant une longue durée 
de vie ce qui, selon leurs analyses, permet les bénéfices les plus importants en termes de 
séquestration/stockage du carbone.  
 
Concernant le type de coupe nécessaire pour atteindre ces effets, Catanzaro et D’Amato (2019) 
suggèrent de miser sur celles permettant de conserver de grands arbres dans le peuplement. Par 
exemple, des coupes progressives régulières et irrégulières, sélectives, avec réserve d’arbres 
semenciers, à rétention variable, des éclaircies avec diverses intensités et du jardinage par pied 
d’arbre. L’exemple des travaux de Paradis et al. (2019) montre aussi bien l’importance de 
considérer adéquatement le contexte. Comme mentionné précédemment, les meilleurs résultats 
pour la séquestration du carbone ont été observés pour des scénarios de coupes totales avec 
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allongement des révolutions. Les auteurs ont également mentionné que les coupes partielles 
réalisées dans des peuplements de la sapinière à bouleau blanc du Québec peuvent permettre des 
résultats intéressants, à condition que l’accroissement des tiges restantes soit significatif. 
Autrement dit, il serait pertinent d’envisager ces scénarios pour certains sites riches, où le 
rendement est supérieur, puisqu’un accroissement significatif des tiges résiduelles est plus 
probable. Ajoutons également que davantage de recherche est encore nécessaire, afin de mieux 
cerner les avantages des coupes partielles en forêt boréale.  
 
Dans cet ordre d’idée, des stratégies de coupes plus intenses comme la coupe totale sur de courtes 
révolutions ont un plus grand effet sur l’équilibre en carbone des écosystèmes forestiers que celles 
d’intensité moindre, mais plus fréquentes, comme les coupes à diamètre limite et le jardinage 
(Davies et al., 2009). Les auteurs expliquent entre autres, que l’effet du retrait de toute la végétation 
a un impact de manière plus draconienne sur la capacité à séquestrer du carbone dans le cas des 
coupes totales plus que dans celles à diamètre limite ou le jardinage par pied d’arbre. Les 
écosystèmes ont alors besoin d’un certain intervalle de temps afin de pouvoir supporter à nouveau 
des interventions intenses comme des coupes totales. Selon leurs analyses, les effets des coupes à 
moins grande intensité sur la production primaire nette, et plus particulièrement, la quantité de 
biomasses autotrophes seraient donc préférables, afin d’avoir un impact plus faible sur la 
séquestration du carbone en forêt aménagée. Leurs travaux ont été réalisés à la forêt expérimentale 
de Fernow, en Virginie-Occidentale. 
 
Pour conclure ce volet, le principe général à retenir est de mettre en œuvre des stratégies 
d’aménagement qui permettent aux tiges de croître plus longtemps et d’atteindre des dimensions 
supérieures. Cela permet, entre autres, de stocker davantage de carbone en forêt durant la 
croissance et d’obtenir des tiges de taille plus importante pouvant être utilisées pour la fabrication 
de produits du bois à durée de vie plus longue. Sachant qu’uniquement 25 à 30 % du bois récolté 
est utilisé pour la fabrication de produits à longue durée de vie (Fortin et al., 2012 ; Catanzaro et 
D’Amato, 2019), il est préférable de miser sur des stratégies d’aménagement qui permettront de 
maintenir ou d’augmenter ce pourcentage. 
 
La distribution des âges 
Le maintien de forêts avec différentes classes d’âge peut ainsi permettre un équilibre entre de vieux 
arbres qui stockent des quantités importantes de carbone et des sujets plus jeunes séquestrant du 
carbone durant leur période de pointe de croissance. Plusieurs propositions sont alors soumises : 
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· Mettre en œuvre des stratégies visant à diversifier les classes d’âge et les hauteurs pour 
favoriser à la fois la séquestration et le stockage du carbone (Catanzaro et D’Amato 2019) 
; 

· Favoriser les scénarios sylvicoles comportant des coupes de jardinage et progressives 
permettant une meilleure séquestration du carbone que les coupes totales. Cette conclusion 
est issue d’études spécifiques sur l’effet de l’intensité du prélèvement, de la fréquence des 
coupes ainsi que de la structure après coupe dans les forêts du nord-est des États-Unis 
(Nunery et Keeton 2010) ;  

· Permettre l’allongement des révolutions ainsi que la rétention structurelle après coupe pour 
une meilleure séquestration (Nunery et Keeton 2010) ce qui s’expliquerait par une 
complexité structurale verticale maintenue par ce type de coupe ; 

· Procéder à des coupes avec rétention variable qui présenterait un certain potentiel pour 
l’application dans une vaste majorité de forêts à travers le monde (tropicales, tempérées et 
boréales notamment), et ce, pour une grande diversité de régimes de perturbations, de 
communautés biotiques et de types de tenure (Lindenmayer et al. 2012). Les auteurs 
expliquent par le fait que des éléments significatifs de la forêt originale (p. ex. la structure, 
les organismes et des parcelles) sont retenus de manière permanente au moment de la 
coupe, de manière à enrichir l’état, après celle-ci, sur le long terme ;  

· Avantager la recherche de la complexité de la structure verticale par des coupes 
progressives irrégulières ainsi que de jardinages, comme manières de favoriser des 
stratégies d’aménagement permettant d’atteindre plusieurs objectifs à la fois : « One 
potential stand-level strategy for balancing these goals may be to employ multi-aged 
management systems, such as irregular shelterwood and selection systems, that maintain 
a large proportion of carbon stores in retained mature trees while using thinning to create 
spatial heterogeneity that promotes higher sequestration rates in smaller, younger trees 
and simultaneously enhances structural and compositional complexity. » (D’Amato et al., 
2011, p. 803). 

  
Par ailleurs, un compromis est recherché entre un aménagement pour la génération de revenus à 
partir des produits du bois et un aménagement pour la séquestration de carbone. Dans les forêts de 
la Finlande, la variété des pratiques sylvicoles est prônée, afin d’atteindre le double objectif de 
production de bois et de séquestration du carbone. Par exemple, dans leur contexte de forêt boréale 
finnoise, les scénarios « sans intervention » (no management), l’allongement des révolutions ainsi 
que la diminution des éclaircies se sont avérés les scénarios les plus intéressants pour atteindre le 
double objectif de production de bois et de séquestration du carbone (Triviño et al.2015). Dans des 
peuplements moins productifs, il leur apparaît plus intéressant de faire des pratiques moins 
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intensives, voire ne pas intervenir du tout, et ainsi miser sur les peuplements où les gains en 
croissance, par des investissements en sylviculture, ont le plus de chance de se produire. Une fine 
prise en considération des caractéristiques des peuplements permettra ainsi d’orienter plus 
adéquatement la prise de décision à l’échelle du peuplement et de cette manière, atteindre des 
objectifs multiples à l’échelle du paysage.  
 
La lecture rapide de ce qui est consigné ici, laisserait croire qu’il n’est pas possible de « stocker » 
plus de carbone avec une coupe totale qu’avec une coupe partielle, comme celle de jardinage ou 
les coupes progressives irrégulières. Ce serait vrai si nous ne nous arrêtions qu’à l’écosystème. 
Dans le contexte des changements climatiques, il est probablement impensable de vouloir utiliser 
le secteur forestier sans son industrie de la transformation et son effet de substitution. De plus, il 
ne faut pas oublier qu’il y a un lien direct entre la quantité de mètres cubes de bois et celle de 
carbone dans un écosystème forestier.   
 
Pour résumer, on peut constater que le développement de structures verticales complexes 
(multistrates) en sylviculture, afin notamment d’équilibrer la distribution des classes d’âge peut 
permettre à la fois, d’optimiser le stockage et la séquestration du carbone. Il ne faut toutefois pas 
négliger que le choix d’un régime de futaie régulière (équienne) peut aussi être prometteur pour 
atteindre des niveaux de séquestration intéressants, comme dans les contextes de plantations ou de 
friches, où tous les arbres ont le même âge et sont à leur optimum de croissance. De plus, il s’avère 
fondamental de considérer les caractéristiques biophysiques des peuplements afin d’obtenir un 
rendement en croissance qui justifie les investissements en sylviculture.  
 
Composition des espèces 
Le dernier volet abordé par Catanzaro (2019), concernant la biomasse aérienne comme réservoir, 
traite de la composition des espèces. Catanzaro et D’Amato (2019) recommandent dans un premier 
temps de favoriser les espèces indigènes qui sont adaptées aux forêts actuelles. De plus, ils 
encouragent la considération de la résilience des forêts, par exemple face aux changements 
climatiques (changements de température, sécheresse accrue, etc.). Catanzaro et D’Amato 
soulignent ainsi l’importance d’une diversité d’espèces favorisant la résilience des forêts face aux 
perturbations.   
 
Dans cet ordre d’idée, l’introduction d’espèces, qui ont été sélectionnées en vue des changements 
climatiques dans des peuplements très productifs influence souvent négativement la capacité à 
séquestrer du carbone sur un horizon court terme (Jandl et al. 2015). Les auteurs mentionnent 
toutefois que sur le long terme, ces pratiques augmentent la résistance et la résilience des forêts 
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contre les risques de changements environnementaux. Par conséquent, l’introduction de telles 
espèces peut au final réduire le risque de perte du carbone dans les forêts aménagées, puisque ne 
rien faire peut conduire à des pertes potentielles plus importantes.  
 
Le choix d’essences telles que le chêne rouge et le pin blanc s’avère particulièrement intéressant 
dans un contexte de séquestration du carbone. Celles-ci ont la capacité de devenir de gros arbres 
et d’occuper une position dominante dans le peuplement, favorisant la séquestration du carbone 
(Catanzaro et D’Amato 2019). Ces auteurs suggèrent également de favoriser les essences 
tolérantes à l’ombre, comme l’érable à sucre, puisqu’elles peuvent croître sous couvert et permettre 
une structure verticale plus complexe.  
 
Pour terminer, il est également important de mentionner les résultats de certains travaux 
concernant le peuplier faux-tremble. D’abord, Laganière et al. (2017) ont effectué une revue de la 
littérature systématique des travaux portant sur l’impact potentiel d’un changement de l’abondance 
du peuplier faux-tremble à l’échelle continentale, sur la séquestration du carbone et sa stabilité 
dans le sol. Leur revue a permis d’abord d’identifier une certaine uniformité d’effet à travers l’aire 
de distribution de l’espèce. Ensuite, leurs analyses ont permis de constater que le carbone 
organique du sol sous un couvert de peupliers faux-trembles est plus stable que sous un couvert de 
conifères, offrant ainsi une meilleure protection au sol contre les perturbations et les changements 
climatiques. Il semble donc que l’utilisation de cette essence devrait alors être davantage 
considérée dans des scénarios d’aménagement forestier visant à séquestrer du carbone, 
particulièrement dans les phases pionnières d’installation d’un nouveau couvert, suite à une 
perturbation. De plus, Cavard et al. (2010) ont étudié le potentiel associé aux plantations mixtes 
de la forêt boréale centre, en termes de séquestration du carbone aérien. Les auteurs ont d’abord 
observé des résultats peu intéressants lorsque deux espèces compétitrices (comme le peuplier faux-
tremble et le pin gris) sont combinées. Ensuite, ils ont constaté des effets moins intéressants 
qu’escomptés dans la combinaison de l’épinette noire et du peuplier. L’épinette noire gênerait la 
croissance du peuplier par la sécrétion d’éléments nuisibles à ce dernier dans le sol. Les auteurs 
suggèrent toutefois que la combinaison d’une autre essence tolérante à l’ombre (p. ex. : le sapin 
baumier ou l’épinette blanche) devrait permettre une séquestration significativement plus 
importante de carbone dans la biomasse aérienne.  
 
Bref, concernant la composition des espèces, les principes rapportés dans les derniers paragraphes 
rejoignent ceux présentés par Paquette et Cameron (2019) à la section 1.3. Une diversité d’espèces 
permettra aux forêts d’être davantage résilientes face aux perturbations atypiques anticipées dans 
le cadre des changements climatiques. Ces principes rejoignent par ailleurs le concept 
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d’aménagement forestier écologique soutenable (appelé au Québec : aménagement 
écosystémique). Lindenmayer et al. (2012) expliquent que ce type d’aménagement forestier 
permet de « perpetuates ecosystem integrity while providing wood and nonwood values; where 
ecosystem integrity means the maintenance of forest structural complexity, species diversity and 
composition, and ecological processes and functions within the bounds of normal disturbance 
regimes. » (p. 422). 
 
 1.5.2.2. Le sol comme réservoir 

Près de la moitié du carbone organique (C) total des écosystèmes terrestres est stocké dans les sols 
forestiers. En modifiant les taux d’intrants ou de rejets de C des sols, la gestion des forêts peut 
influencer les stocks de C dans le sol dans celles-ci. Dans leur synthèse concernant 13 pratiques 
courantes de gestion de sols forestiers, Mayer et al (2020) observent notamment que : 

· Le boisement des anciennes terres cultivées augmente généralement les stocks de carbone 
dans le sol, tandis que pour les anciennes prairies et tourbières, ceux-ci sont inchangés ou 
même réduits à la suite du boisement ;  

· La conversion des forêts primaires en forêts secondaires réduit généralement les stocks de 
C dans le sol, en particulier si les terres sont converties en sols agricoles avant le 
reboisement ;  

· La récolte, en particulier la coupe à blanc, entraîne généralement une réduction des stocks 
de C dans le sol, en particulier dans la portion supérieure du sol forestier ;  

· L’élimination des résidus par la récolte des arbres entiers et des souches affecte 
négativement les stocks de C du sol ;  

· La perturbation du sol résultant de la préparation du site diminue les stocks de C du sol, en 
particulier dans la portion supérieure du sol (partie vivante), mais la séquestration accrue 
du C suite à l’amélioration de la croissance des semis d’arbres peut l’emporter sur les pertes 
du C dans le sol au cours d’une révolution ;  

· La quantité d’azote (N) a un effet positif global sur les stocks de C dans un large éventail 
d’écosystèmes forestiers. De même, on observe des stocks plus élevés et une accumulation 
plus rapide du C lorsque des espèces d’arbres fixatrices d’azote sont aussi présentes. Les 
stocks et les taux d’accumulation de C du sol différeraient également selon différentes 
espèces d’arbres, les conifères accumulant plus dans la couche d’humus tandis que les 
feuillus ont tendance à accumuler plus de C dans le sol minéral ;  

· Il existe des preuves que l’augmentation de la diversité des espèces d’arbres pourrait 
affecter positivement les stocks de C du sol dans les forêts tempérées et subtropicales, mais 
l’identité des espèces d’arbres, en particulier les espèces fixatrices de N semble avoir un 
impact plus fort sur les stocks de C dans le sol que la diversité des espèces ;  
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· La gestion de la densité et de l’éclaircie des peuplements a de petits effets sur les stocks de 
C dans le sol forestier ;  

· Dans les forêts où la population d’herbivores ongulés est élevée, la réduction des niveaux 
d’herbivorie peut augmenter les stocks de C dans le sol ;  

· L’élimination de la biomasse végétale pour le fourrage et le carburant entraîne une 
réduction des stocks de C ;  

· Des pratiques telles que le brûlage dirigé réduisent les stocks de C dans le sol, mais moins 
que les feux de forêt qui sont plus intenses.  

 
En complément, pour chacune des pratiques mentionnées par Mayer et al. (2020), les lacunes 
existantes en matière de connaissances sont mentionnées et des recherches pour les combler sont 
suggérées. 
 
Suivre les principes reconnus d’aménagement forestier durable permettrait de préserver le sol 
comme réservoir de carbone (Catanzaro et D’Amato 2019). Globalement, il est ainsi recommandé 
de mettre en œuvre des pratiques d’aménagement réduisant les dommages au sol et permettant de 
contrôler le débit d’eau de surface. Dans cet ordre d’idée, Tremblay et al. (2006) ont observé que 
le scarifiage n’entraînait pas une plus grande perte de carbone dans le sol durant la première année 
suite à la plantation. Leurs analyses réalisées sur des données provenant du Bas-Saint-Laurent 
montrent que la baisse de carbone dans le sol serait plutôt attribuable aux faibles apports de la 
litière associés à une croissance chétive de la végétation, durant les premières années d’installation. 
En outre, puisque le scarifiage est fait avec des sillons espacés de 2 mètres, la portion du terrain 
« brassé » demeure relativement petite en comparaison d’un labourage complet. Par ailleurs, 
Prévost (1992) soulignait déjà les effets positifs du scarifiage sur l’établissement des semis plantés. 
Diminuant le stress associé à la plantation, celui-ci permet notamment de bonnes conditions de 
température, de structure et de rétention en eau du sol, améliorant l’efficacité du système racinaire 
et favorisant la reprise du mouvement de l’eau dans les plants.  
 
Plusieurs interrogations subsistent sur les variations interannuelles et les fonctions de régulation 
pour l’allocation dans le sous-sol (belowground) ainsi que sur les mécanismes de stabilisation et 
d’incorporation du carbone d’origine végétale aérienne vers le réservoir souterrain (Noormets et 
al. 2015). L’hypothèse d’équilibre entre la perte de carbone dans le sol et le carbone pouvant être 
en mesure d’être regagné dans les détritus, sur une base annuelle, demeurent à valider. 
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 1.5.2.3. Le bois mort comme réservoir 
Concernant le bois mort comme réservoir de carbone, rappelons que de manière générale, la 
décomposition des végétaux contribue à la croissance des végétaux et à la composition d’un sol de 
qualité (Noormets et al., 2015). Catanzaro et D’Amato (2019) reconnaissent ainsi l’importance du 
bois mort comme réservoir de carbone et encouragent sa considération dans les pratiques 
d’aménagement forestier soucieuses d’une gestion appropriée du carbone. En effet, de tels usages 
contribuent à maintenir un stock de carbone à l’échelle de l’écosystème. 
 
Pour y parvenir, Catanzaro et D’Amato (2019) recommandent, entre autres, la désignation d’arbres 
de rétention permettant de contribuer directement à la composition de ce réservoir. Ils suggèrent 
également de maintenir une certaine quantité de bois morts suite aux opérations forestières, par 
exemple, en laissant des débris sur le site. Dans cette perspective, Catanzaro et D’Amato ajoutent 
que faire tomber des arbres de mauvaise qualité et les laisser sur le site de coupe peut aussi être 
intéressant en raison de leur contribution directe au réservoir de bois mort ainsi qu’à la création 
d’un espace pour la croissance des tiges à proximité.  
 
 1.5.2.4. Généralisation des effets de l’aménagement forestier 
Les connaissances actuelles ne permettent pas de conclure définitivement sur les pratiques 
d’aménagement à retenir, tant en ce qui concerne l’amplitude que la direction des changements de 
la séquestration de carbone.   
 

In spite of a growing body of literature on the effect of forest types, management practices and 
other disturbances on soil organic C, the available evidence remains largely site- and study-
specific, but eventually may be generalized based on the influence of climatic conditions, soil 
properties, the time scale of interest, taking into consideration sampling intensity and effects 
across different soil depth increments (Johnson and Curtis, 2001; Hoover, 2003; Page-
Dumroese et al., 2003). However, the current knowledge remains inconclusive on both the 
magnitude and direction of C stock changes in mineral forest soils associated with forest type, 
management and other disturbances, and cannot support broad generalizations (GIEC). 
 

Ce constat n’empêche pas de poursuivre certaines des pistes énoncées et de considérer 
favorablement comme le GIEC, le potentiel de l’aménagement durable des forêts au Canada. 
 
1.6. NOTES SUR LES ESPÈCES, LES PATRONS DE PLANTATION ET LES SCÉNARIOS 
Cette dernière section de la revue de la littérature présente une description de plusieurs essences 
feuillues et des patrons de plantation, afin de compléter les connaissances nécessaires pour le 
projet. 
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1.6.1. Espèces 
Le projet étant situé dans les domaines bioclimatiques de l’érablière à caryer et de l’érablière à 
tilleul, nous complétons la revue de littérature en présentant le résultat de travaux de recherche 
ayant porté sur des essences feuillues présentes dans ces écosystèmes. 
 
Érable à sucre 
Espèce climacique pour les deux domaines à l’étude, l’érable à sucre a été peu observé dans les 
peuplements pionniers sur le terrain. Par ailleurs, une étude récente met en garde sur la fragilité de 
cette espèce dans les régions de Lanaudière et de Mirabel (Ouimet et Drolet, 2019). La 
combinaison de facteurs tels que : l’humidité des sites, les épidémies sévères de livrée des forêts 
ainsi que les extrêmes climatiques de 2017 ont joué un rôle majeur sur le taux important de 
mortalité observé. Afin d’améliorer la résilience des peuplements, il apparaît important de 
diversifier les productions d’essences ainsi que de favoriser d’autres essences que l’érable à sucre 
sur les milieux imparfaitement à mal drainés. Pour terminer, son rendement en croissance est 
moins élevé que le chêne rouge et le noyer noir (Cogliastro et Gagnon, 2019). 
 
Érable rouge 
Cette essence apparaît comme une alternative intéressante pour les milieux subhydriques et 
hydriques (Ouimet et Drolet, 2019). L’érable rouge est aussi décrit comme l’espèce la mieux 
adaptée pour l’établissement sur des stations sableuses, acides et pauvres en éléments nutritifs 
(Lamontagne, Camiré et Ansseau, 1991). Elle est également moins vulnérable à la livrée, en raison 
de la présence de certains composés polyphénoliques dans son feuillage (Ouimet et Drolet, 2019). 
Les érablières à érable rouge et à érable à sucre sur till bien à modérément bien drainé, sur sable 
bien à modérément bien drainé et sur sable imparfaitement bien drainé correspondraient à la qualité 
de station 1 avec un rendement anticipé de 208 m3 marchands/ha à 75 ans (Bégin et al., 1990). 
 
Chêne rouge 
Des résultats de 18 ans en milieu agricole démontrent une excellente croissance (de 11 à 21 
m3/ha/an) et une bonne survie, si on évite les environnements d’érablières, d’aulnaies et de pins 
rouges (Truax et al., 2016). Il est cependant recommandé de prendre garde à la taille des racines 
réalisée pour faciliter la plantation mécanique, qui s’avère très dommageable pour les semis 
(Pedlar et al., 2007).  
 
Chêne à gros fruits 
Bien que la croissance du chêne à gros fruits soit en général plus lente que celle du chêne rouge, il 
performe mieux sur les milieux humides (Truax et al., 2016). Il est aussi l’une des rares espèces à 
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bien performer sur des sols argileux. Il ne doit toutefois pas être planté sous couvert. Les taux 
d’accroissement en diamètre sont comparables à ceux de l’érable à sucre, mais inférieurs à ceux 
du chêne rouge et du noyer noir (Cogliastro et Gagnon, 2019). 
 
Chêne blanc, noyer noir et platane 
En contexte de plantation mixte, le platane et le noyer noir ont montré des taux de croissance en 
hauteur intéressants après 30 ans (Pedlar et al., 2007). Concernant le platane plus particulièrement, 
il montre une bonne croissance, malgré sa position en dehors de son aire de distribution. Le taux 
de mortalité en bas âge est à considérer ; il semble sensible aux grands froids. Cependant, une fois 
implanté, il montre une bonne capacité à survivre. Le chêne blanc a, quant à lui, montré les taux 
de croissance (hauteur et diamètre) les plus faibles. Comme pour le chêne rouge, il faut également 
faire attention aux racines durant la plantation.  
 
Peuplier hybride en plantation mélangée 
Pour terminer, l’utilisation de peupliers hybrides en plantation mélangée s’avère intéressante pour 
différentes raisons (Paquette et Cogliastro, 2003). D’abord, la croissance rapide du peuplier 
hybride amène une transformation rapide du milieu, par la formation d’un nouveau couvert 
forestier. Par la suite, une fois récoltés, les peupliers hybrides cèdent leur place à une production 
de feuillus nobles ayant déjà plus de 15 ans. Paquette et Cogliastro (2003) ajoutent que le succès 
d’une double production de peupliers hybrides et de feuillus nobles mise sur une évolution 
adéquate de la disponibilité de la lumière pour les feuillus en sous-étage. C’est l’espacement des 
rangs et le type de cultivars qui influencera cet effet. Nous y reviendrons dans la sous-section 
portant sur les patrons de plantation. Finalement, il est fortement suggéré de varier les cultivars 
(au moins trois sources de PEH par plantation) et de penser ces choix en fonction des conditions 
de stations. 
 
1.6.2. Patrons de plantation 
Il est recommandé de réaliser le mélange d’espèces par des patrons en rangées, pour des raisons 
opérationnelles et sylvicoles (Paquette et Cogliastro, 2003). Lorsque des plantations mixtes sont 
réalisées avec le peuplier hybride, les espacements doivent être conçus en prévision de la 
croissance rapide de cette espèce qui crée rapidement de l’oppression sur les arbres résiduels. Un 
dispositif a comparé des distances de 6 et 8 m entre les rangs (12 à 16 m entre les rangs de PEH 
considérant que le dispositif alterne une rangée de PEH et une rangée de feuillus nobles). Les 
résultats de cette expérimentation montrent que lorsque les peupliers atteignent 50 centimètres de 
DHP, la lumière disponible pour la cime des feuillus nobles (qui aurait environ 15 mètres de 
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hauteur à ce moment) est devenue insuffisante pour deux clones, limitante pour deux autres et 
insuffisante pour les deux derniers. Une réflexion doit donc être effectuée au préalable pour chaque 
cultivar afin d’assurer un éclairage suffisant aux arbres en sous-étage (Paquette et Cogliastro, 
2003). Dans le même ordre d’idées, en France, pour la production de déroulage de peupliers 
hybrides, des distances de 7 m se sont avérées parfois insuffisantes.   
 
Afin de favoriser la production d’une bille de pied de qualité pour les feuillus nobles, il est 
recommandé d’utiliser une densité moyenne de 640 tiges/ha pour permettre la sélection des 
meilleures tiges (Cogliastro et Gagnon, 2019 ; Becquey, 1997; Balleux et van Lerberghe, 2001). 
La formation de grosses branches apparaît comme le défaut majeur à éliminer.  
 
Pour conclure, selon Pedlar et al (2007), les plantations mixtes de feuillus semblent mieux 
performer que les monocultures dans le sud de l’Ontario. En effet, après avoir synthétisé les 
résultats de 110 placettes-échantillons dans les placettes de feuillus, les plantations mixtes 
présentaient un taux de croissance d’environ le double à celui des monocultures. Celles-ci 
utiliseraient, avec plus d’efficience, les ressources disponibles en raison des différences entre les 
espèces (notamment les facteurs de la tolérance à l’ombre, de la phénologie des feuilles et des 
structures des racines). Les plantations mixtes permettent également de réduire les risques associés 
aux catastrophes naturelles telles que les maladies, les insectes et le vent.  
 
1.6.3. Scénarios sylvicoles 
Concernant les scénarios sylvicoles, selon Cogliastro et Gagnon (2019), de nombreux auteurs 
recommandent la protection contre les rongeurs, l’élagage et la taille de formation ainsi que les 
éclaircies successives comme des interventions sine qua non. Paquette (2016) ajoute que la taille 
de formation est fortement recommandée pour établir une structure charpentière solide et obtenir 
la forme désirée. L’utilisation de paillis est hautement préconisée également (Truax et Gagnon, 
1993). Ensuite, pour ce qui est des protecteurs contre le chevreuil, plusieurs auteurs suggèrent leur 
installation (Marquis [1981] in Hannah [1988] et plus récemment Frank et al., 2018). En milieu 
autoroutier, cette pratique serait particulièrement conseillée lorsque les friches se retrouvent 
directement attenantes aux champs. Finalement, de manière à lutter contre l’envahissement des 
plantes de lumières, l’utilisation d’un couvert protecteur (nurse-tree shelterwood) lors de la 
plantation peut s’avérer une méthode des plus avantageuses (Truax et al., 2000 ; Paquette et al., 
2006). 
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1.7. CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS 
Dans le cadre de cette revue de la littérature, la section 1.2 rappelle que la gestion durable des 
forêts constitue un levier essentiel pour lutter contre les changements climatiques (GIEC, 
2019). Elle permet de préserver ou d’améliorer la séquestration de carbone en forêt. De plus, 
une fois récoltés, les arbres peuvent continuer d’être un stock de carbone et offrent la possibilité 
de substitution à des matériaux plus émetteurs de GES. Quelques limitations relatives à cette lutte 
demeurent. Plusieurs chercheurs recommandent davantage d’études afin de mieux comprendre les 
différentes interactions des composantes distinctes des forêts et l’influence de celles-ci sur les 
dynamiques du carbone. En outre, il est important de souligner que l’aménagement des forêts 
devrait être mené de pair avec les efforts de diminution, à la source, d’émissions de carbone fossile 
dans l’atmosphère.  
Ensuite, à la section 1.3, certains éléments du guide des plantations résilientes dans les emprises 
autoroutières (Paquette et Cameron, 2019) ont été synthétisés. Cet ouvrage aborde les services 
écosystémiques des forêts au sens large, ce qui inclut la séquestration du carbone. L’importance 
de miser sur une diversité d’espèces et de structure est l'élément à retenir. En effet, selon Paquette 
et Cameron, maintenir une certaine biodiversité permet, entre autres, une meilleure résilience des 
forêts face aux perturbations. La diversification permet également de maintenir les services 
écosystémiques et les bénéfices fournis par les arbres. Il a aussi été recommandé d’utiliser les 
groupes fonctionnels afin de concevoir des plantations résilientes et favorables à ces services. 
Certains principes de patrons de reboisement sont présentés à la sous-section 1.3.2.  
 
À la section 1.4, la séquestration du carbone en contexte autoroutier et de bord de routes a été 
abordée de manière plus spécifique. Le sujet a été effectivement traité dans différents contextes à 
travers le monde. Plus près de chez nous, les États-Unis ont réalisé des projets pilotes spécifiques 
à la séquestration du carbone dans les emprises autoroutières au début des années 2010. Quelques 
travaux de recherche ont été réalisés dans le cadre de ces projets pilotes. Il est constaté, dans un 
premier temps, que les sols de mauvaise qualité des emprises autoroutières avaient effectivement 
une influence négative sur la séquestration du carbone. Toutefois, puisqu’il est conseillé de ne pas 
trop perturber les sols, afin de maximiser le stockage du carbone dans ce réservoir, il est préférable 
de réaliser certains travaux de labours uniquement pour les sites fortement perturbés.  
 
Ensuite, il y aurait une influence négative d’une espèce envahissante exotique sur la séquestration 
du carbone (chèvrefeuille de Maack). Puisqu’il n’y a pas de travaux portant sur l’influence du 
roseau commun sur la séquestration du carbone, il serait recommandé de poursuivre les recherches. 
Considérant la littérature consultée, il est probable que cette plante nuise à la séquestration du 
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carbone. Toutefois, considérant son agressivité et les efforts nécessaires à son retrait, il s’avère 
pertinent d’étudier son comportement et son effet sur le bilan de carbone.  
 
À la section 1.5, les parutions abordant l’influence des modalités d’aménagement forestier sur la 
séquestration du carbone ont été parcourues afin de compléter celles en contexte autoroutier et de 
répondre pleinement aux objectifs de la revue de la littérature. Cette section présente ainsi les 
principes d’aménagement forestier à suivre pour favoriser la séquestration du carbone. Dans un 
premier temps, c’est le cas des friches qui a été abordé à la sous-section 1.5.1. La méthode du 
reboisement séquestre et peut stocker davantage de carbone qu’une friche laissée en succession 
naturelle, selon un certain horizon de temps. En effet, la présence d’une végétation herbacée dense, 
qui s’établit dans le scénario en succession, ralentit l’arrivée de plantes ayant un plus grand 
potentiel de séquestration. Il est toutefois important de mentionner que les faibles coûts et le retour 
à une végétation relativement similaire constituent des avantages de la méthode en succession 
naturelle.  
 
À la sous-section, 1.5.2, il est d’abord rappelé que l’optimum de la séquestration se produit dans 
les jeunes arbres, lorsque leur croissance est la plus active (âgées de 30 à 70 ans pour les forêts de 
la Nouvelle-Angleterre), tandis que l’optimum du stockage (carbone accumulé tout au long de la 
vie de l’arbre) se produit, quant à lui, dans les vieux arbres (plus de 200 ans). Il est alors primordial, 
à l’échelle de la forêt, de chercher un équilibre entre jeunes et vieux arbres, afin de pouvoir tirer 
profit de la séquestration. Plus précisément, dans l’aménagement de la forêt, il faut viser à 
équilibrer l’approche passive, visant à optimiser le stockage du carbone dans les vieux arbres par 
l’absence d’intervention en forêt, et une approche active, maximisant la séquestration en 
intervenant en forêt, ce qui libère de l’espace pour la croissance de jeunes arbres absorbant du 
carbone. Dans ce contexte, il est important de maintenir le carbone accumulé dans l’arbre et associé 
à un accroissement annuel le plus longtemps possible en dehors de l’atmosphère. En outre, un 
aménagement actif permettra d’utiliser la forêt pour la fabrication de produits du bois qui 
stockeront du carbone en dehors de celle-ci (ex-situ), ainsi que d’utiliser les résidus de la 
transformation du bois pour la production d’énergie. Ces deux usages des produits du bois 
permettent de réduire l’utilisation de produits plus énergivores comme l’acier et le béton, ainsi que 
les combustibles fossiles. Rappelons aussi qu’actuellement, les méthodes comptables recensant les 
flux de carbone sont en pleine évolution. Il s’avère ainsi primordial, pour le vaste projet de 
carboneutralité, de demeurer à l’affût des plus récentes connaissances.  
 
Ensuite, les trois réservoirs de carbone de Catanzaro et D’Amato (2019) sont abordés. Concernant 
la biomasse aérienne, l’élément initial approché était la taille des arbres. Le principe à retenir est 
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de permettre à ceux-ci de croître afin de maximiser la séquestration du carbone. Pour y parvenir, 
il est recommandé de laisser grossir les tiges en allongeant les périodes de révolutions. De manière 
générale, l’allongement des périodes de révolution permet aussi de produire des tiges avec un 
meilleur potentiel pour la production de produits de plus haute valeur. Les types de coupe 
recommandés sont les coupes progressives régulières et irrégulières, sélectives, avec réserve 
d’arbres semenciers, à rétention variable, les éclaircies avec intensité variable et le jardinage par 
pied d’arbre. Il faut également souligner l’importance du contexte biophysique ; l’objectif est de 
miser, entre autres, sur la création de produits à longue durée de vie. Il faudra alors convenablement 
évaluer le potentiel des sites afin d’adéquatement tirer profit des investissements réalisés. En 
complément, il est recommandé de maintenir des forêts avec différentes classes d’âge, afin de 
permettre ainsi un équilibre des vieux arbres accumulant des quantités importantes de carbone et 
de sujets plus jeunes séquestrant du carbone durant leur période de pointe de croissance. Une 
diversité de classe d’âge s’exprime régulièrement par des hauteurs différentes. Cette complexité 
structurale verticale contribue ainsi à la séquestration du carbone. La mise en œuvre des stratégies 
qui visent à diversifier les classes d’âge et les hauteurs permettra de favoriser la séquestration du 
carbone. Concernant la composition des espèces, rejoignant les principes de la section 1.3, il est 
recommandé de miser sur la diversité. Une variété d’espèces permettra, entre autres, aux forêts 
d’être davantage résilientes face aux perturbations atypiques anticipées dans le cadre des 
changements climatiques. De plus, miser sur les principes de l’aménagement écosystémique 
s’avère une référence sûre selon notre revue de la littérature.  
 
Le second réservoir abordé a été celui du sol. De manière générale, on peut constater que les 
interactions entre la biomasse aérienne et ce dernier sont complexes et qu’il demeure certains 
aspects associés aux dynamiques du carbone à mieux comprendre. Dans ce contexte, Catanzaro et 
D’Amato (2019) recommandent de miser sur les bonnes pratiques d’aménagement forestier afin 
de réduire les dommages causés au sol forestier. Il a aussi été intéressant de constater que le 
scarifiage avec sillon espacé de 2 m n’a pas d’impact considérable sur la séquestration du carbone 
dans le sol (Tremblay et al., 2006).  
 
Finalement, le troisième réservoir ayant été documenté est celui du bois mort. Considérant que la 
décomposition des végétaux (dont les résidus de coupe) contribue à la croissance et à la 
composition d’un sol de qualité, il est recommandé de veiller à maintenir une certaine quantité de 
bois morts en forêt. 
 
Pour terminer, dans la section 1.6, nous avons d’abord présenté certaines caractéristiques 
d’essences feuillues qui allaient être utilisées dans le cadre le projet (section 1.6.1). Une brève 
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revue des connaissances associées aux patrons en plantation mixte a aussi été présentée 
(section 1.6.2). Les avantages des plantations mixtes ont été soulevés.  
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2. CARACTÉRISATION ET DIAGNOSTIC DES SITES À 
L’ÉTUDE 

 
2.1. LOCALISATION DES SITES DE LA PHASE 1 
Les 16 sites retenus pour la phase 1 de l’analyse (2019-2020) couvrent une superficie de 364 ha 
environ, réparties dans trois régions, soit Montréal (région métropolitaine - 191 ha), Montérégie 
(59 ha) et Mauricie-Centre-du-Québec (114 ha). Les superficies actuellement boisées couvrent 
approximativement 123 ha tandis que celles nues ou à regarnir englobent environ 241 ha. Les 
figures 4, 5 et 6 les localisent. La figure 7 détermine les secteurs selon le cadre écologique de 
référence du ministère des Forêts, de la Faune et des Parcs. On remarque alors que les secteurs 
couvrent deux domaines bioclimatiques distincts : l’érablière à caryer cordiforme, au sud, et 
l’érablière à tilleul, au nord.  
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Figure 4. Localisation des sites de la phase 1 proposés par la région de la Mauricie – Centre-du-Québec 
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Figure 5. Localisation des sites de la phase 1 proposés par la région de métropolitaine de Montréal 
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Figure 6. Localisation des sites de la phase 1 proposés par la région de la Montérégie  
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Figure 7. Localisation des sites de la phase 1 selon le cadre écologique de référence du MFFP 
 
2.2. LOCALISATION DES SITES DE LA PHASE 2 
Une deuxième série de sites couvrant environ 52 ha disponibles pour la plantation a été visitée à 
l’automne 2020, dans le but de compléter les blocs manquants du dispositif de recherche (figure 
8). Ces sites sont répartis ainsi :  

·  Deux dans la région de Montréal, situés dans le domaine bioclimatique de l’érablière à 
caryer cordiforme et couvrant une superficie d’environ 21 ha ; 

· Deux dans la région de la Montérégie, situés dans le domaine bioclimatique de l’érablière 
à caryer cordiforme et couvrant une superficie d’environ 8 ha ; 

· Huit dans la région de la Mauricie – Centre-du-Québec, situés dans le domaine 
bioclimatique de l’érablière à tilleul et couvrant une superficie d’environ 23 ha.  

 
Finalement, trois sites en Mauricie – Centre-du-Québec n’ont pas été retenus, car ils ne 
présentaient pas de potentiel intéressant de plantation (Mauricie 6, 7 et 8).  
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Figure 8. Localisation des sites de la phase 2  
 
2.3. MÉTHODOLOGIE 
Plusieurs étapes ont été réalisées pour caractériser chaque site et aboutir à un diagnostic (figure 9). 
Tout d’abord, une revue des données descriptives disponibles a été réalisée. Par la suite, une visite 
sur le terrain a permis de préciser certains éléments du portrait de chaque site. Lorsque nécessaire, 
une demande d’acquisition de nouvelles données a aussi été réalisée, en particulier lorsque la carte 
écoforestière du 5e inventaire décennal n’était pas accessible et que la donnée la plus récente 
disponible datait d’une dizaine d’années. L’ensemble de ces informations a permis de produire 
une description fine de chaque secteur, ce qui est à la base de tout diagnostic. Après avoir exclu 
certains sites du fait de la présence de contraintes majeures, des cas-types ont été proposés, afin de 
rendre la méthode reproductible. Finalement, pour chaque secteur retenu, des propositions 
d’options de production ont été formulées ainsi qu’une séquence de traitements (scénario 
sylvicole). 
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Figure 9. Détail des étapes de la méthodologie 
 
2.3.1. Revue des données descriptives disponibles 
Une revue des données descriptives existantes a été réalisée. Certaines caractéristiques du sol et 
de la végétation en place ont pu être décrites :  

· La carte écoforestière la plus récente (5e décennal – AIP). Elle permet de caractériser 
les dépôts meubles, les classes de drainage, les classes de pente et la composition fine des 
peuplements écoforestiers (proportion des essences présentes à 10 % près, densité du 
couvert à 10 %, hauteur au mètre près, classe d’âge). Ces données sont disponibles auprès 
du ministère des Forêts, de la Faune et des Parcs (MFFP) ; 

 
· La carte des séries de sol accompagnée des études pédologiques correspondantes. 

Cette carte découpe le territoire en séries de sols, et une étude pédologique produite par 
comté permet de préciser les caractéristiques physico-chimiques de chaque série (p. ex. : 
texture, granulométrie, drainage, pH, CEC, MEQCA, MEQMG, etc…). Une description 
précise d’un pédon de chaque série par horizon est aussi disponible. Les cartes des séries 
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de sols ont habituellement une précision supérieure en milieu agricole que forestier ou 
urbain. Ces données ont été achetées auprès de l’Institut de Recherche et de 
Développement en Agroenvironnement (IRDA) ; 

 
La couverture lidar et ses produits dérivés. Elle permet de déterminer à la fois le modelé de 
terrain, l’occupation actuelle en termes de densité et de hauteur de végétation, l’hydrographie et 
les zones humides. Ces données sont disponibles auprès du MFFP ; 

 
Le climat (températures, précipitations). Cette information est disponible à l’échelle des 
polygones de la carte écoforestière du MFFP (données BIOSIM).   
 
Une demande de données locales faite auprès du MTQ s’est avérée infructueuse. 
 
2.3.2. Acquisition de nouvelles données 
Une ou deux visites terrain ont été réalisées sur chaque site, afin de valider les informations 
cartographiques déjà disponibles et d’apporter de nouveaux éléments à la caractérisation.  
 
Phase 1 : sites inventoriés en 2019 
Une première visite terrain a été réalisée entre le 4 et le 9 juillet 2019, en ciblant les sites en friche 
qui sont visés par les plantations. Cette visite a comme objectifs principaux de faire un portrait 
qualitatif de la végétation herbacée et arbustive présente (une attention particulière est portée aux 
espèces exotiques envahissantes) et de valider les informations pédologiques provenant des cartes 
de séries de sols. Lors de cette visite, des échantillons de sol ont été prélevés à environ 30 cm de 
profondeur, dans l’horizon où se retrouve la majorité des racines des arbres. Dans chaque site 
visité, chaque série de sols a fait l’objet d’un échantillonnage composite, constitué généralement 
de 3 sous-échantillons. Ceux-ci ont ensuite été analysés au laboratoire du pavillon Abitibi Price de 
l’université Laval. Les mesures réalisées sont : la classe texturale, le pHCaCl2, la CEC, l’acidité 
échangeable, Na, K, Ca, Mg (tous en cmol(+)/kg), P (en mg/kg) et les pourcentages (%) en N, C 
et S. Le formulaire d’inventaire est présenté dans l’annexe 1 de Lessard et al. (2020). 
 
Une seconde visite terrain a eu lieu en octobre-novembre 2019 et ciblait cette fois-ci les sites 
boisés. Cette tournée avait pour principal objectif de préciser des informations sur le couvert 
forestier en place, qui ne sont pas disponibles sur la carte écoforestière ou la couverture lidar (p. 
ex. : présence d’espèces < 10 %, vigueur, qualité du bois). Le formulaire d’inventaire, le protocole 
d’inventaire ainsi que le plan de sondage sont présentés dans l’annexe 2 de Lessard et al. (2020). 
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Finalement, dans un cas, une nouvelle photo-interprétation fine de la végétation en place a été 
produite. La carte écoforestière de ce secteur en friche était trop imprécise pour localiser les îlots 
d’arbres présents. Elle datait aussi de plusieurs années et n’était alors plus représentative de la 
végétation actuellement en place. Dans les autres secteurs, en particulier les zones boisées, il a été 
décidé de ne pas réaliser une nouvelle photo-interprétation, même en présence d’une carte 
écoforestière datant de plusieurs années. On pose, en effet, l’hypothèse que leur composition n’a 
pas dû varier beaucoup en une décennie. De plus, on dispose pour ces dernières, de données lidar 
très récentes et de renseignements d’inventaire terrain pris dans le cadre du présent travail, 
apportant donc un portrait suffisamment précis pour les besoins du projet. 
 
Phase 2 : sites inventoriés en 2020 
La deuxième série de sites en friche identifiés pour compléter le dispositif de recherche a fait 
l’objet d’un inventaire sur le terrain les 14, 15 et 16 septembre 2020. Les mêmes données que lors 
de l’inventaire de la phase 1 ont été collectées.   
 
2.3.3. Exclusion de zones  
Plusieurs zones ont été exclues de l’analyse, à cette étape, du fait de la présence importante de 
certaines contraintes. Aucune intervention ne sera donc planifiée à court terme. Il s’agit de : 

· Zones où la présence du phragmite est importante (figure 10). Les efforts pour contrôler 
cette espèce exotique envahissante ont été jugés trop importants et sans garantie de ne pas 
compromettre les plantations qui y seraient réalisées ;  

· Zones très humides. Certaines friches envahies par la quenouille, ou certains boisés 
montrant des signes temporaires de présence d’eau sont exclus pour des raisons de 
productivité limitée du site ; 

· Zones très accidentées. Certains secteurs présentant des pentes de plus de 30 % ont été 
exclus, car souvent peu productifs et difficiles d’accès.  
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Figure 10. Exemple de friche envahie par le phragmite 

 
2.3.4. Définition des cas-types 
La définition de cas-types assure que la démarche réalisée dans le cadre du présent projet est 
reproductible sur d’autres territoires présentant les mêmes caractéristiques. Suite à la 
caractérisation des différents sous-secteurs à l’étude, un regroupement de ceux-ci en plusieurs cas-
types est proposé. Ces derniers représentent des conditions suffisamment similaires pour être 
aiguillés vers un même scénario d’aménagement. La définition des cas-types repose alors sur : 

· Des conditions climatiques similaires (à partir du domaine bioclimatique : érablière à 
caryer cordiforme versus érablière à tilleul) ; 

· Des conditions de sols similaires (drainage, texture) et d’évolution végétale anticipée 
(types écologiques) ; 

· La présence de mêmes contraintes majeures (comme les espèces envahissantes). 
 
2.3.5. Diagnostic sylvicole, proposition des options de production et de 

traitements sylvicoles dans les sites boisés 
 
 2.2.5.1. Objec tif 

L’approche du diagnostic sylvicole utilisée pour l’analyse des secteurs boisés se base sur la 
démarche de solution de problèmes, adaptée à la prescription sylvicole. Intégrant a priori, les 
objectifs d’aménagement retenus, elle est structurée, objective et rigoureuse, reposant notamment 
sur une documentation scientifique appropriée. Elle implique la nécessité de définir précisément 
les problèmes à résoudre et à envisager plusieurs options, afin de concevoir des solutions sylvicoles 
appropriées (figure 11). La méthode est décrite en détail dans la technote intitulée Le diagnostic 
sylvicole, un outil indispensable pour atteindre les objectifs. (CERFO, 2011) 
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Figure 11. L’action sylvicole et l’information requise. Adapté du Manuel de foresterie (OIFQ 2009) 
  
 2.2.5.2. Des c rip tion  des  é tapes  à  s u ivre   

La démarche diagnostique appliquée à l’analyse d’un peuplement forestier se résume en six 
grandes étapes :  

1. Constat et analyse de la situation : Il s’agit de l’appréciation générale de la situation, en 
considérant autant l’état actuel du site, les objectifs d’aménagement poursuivis et les 
moyens disponibles, que les effets des actions sylvicoles envisagées sur la ressource 
forestière au sens large. L’établissement du portrait du peuplement requiert l’identification, 
puis la documentation des paramètres essentiels à utiliser, dans le cadre d’une analyse 
objective et rigoureuse. Dans le contexte du projet en cours, les objectifs d’aménagement 
formulés ont intégré les préoccupations pour la séquestration de carbone ainsi que des 
enjeux socio-économiques et écologiques. 

 
2. Identification des problèmes : À partir du constat établi à l’étape 1, il est important de 

bien cerner les obstacles à l’atteinte des objectifs poursuivis, afin de prendre les bonnes 
décisions et d’identifier les moyens d’intervention disponibles et adaptés. Les problèmes 
sont identifiés sommairement, par exemple les contraintes opérationnelles (disponibilité 
des ressources matérielles et humaines), l’urgence de récolter, les besoins d’assainissement 
ou d’amélioration de la croissance, la difficulté de régénérer, les manques de moyens 
financiers, la fragilité du milieu. Les problèmes sont ensuite ordonnés selon leur 
importance ou leur urgence.  
 

3. Formulation des solutions possibles : Les solutions considérées doivent être exprimées 
sous la forme d’actions et non de traitements sylvicoles (p. ex. : installer de la régénération 

Portrait de la forêt actuelle 
(information écoforestière, photo-

interprétation fine, tables de peuplement, 
données d’inventaires spécifiques…)

Effets des actions sylvicoles sur : 
  - la qualité et la quantité des 
    différentes ressources (ligneuses, 
    fauniques, récréatives…)
  - la fragilité du milieu (érosion,
    décapage du sol, orniérage, remontée
    de la nappe phréatique) 

Objectifs d’aménagement poursuivis :
  - Objectifs de production (essences, 
    produits,…)  
  - Fonctions assignées aux sites
  - Acceptabilité sociale

DIAGNOSTIC SYLVICOLE

Moyens disponibles
(techniques, financiers, ressources 

humaines…)
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naturelle). Il s’agit de faire le tour des options envisageables, en étant le plus objectif 
possible. 
 

4. Choix de solution(s) retenue(s) : Il s’agit d’évaluer, par un argumentaire succinct en lien 
avec les objectifs, les avantages et les inconvénients associés à chaque option envisagée. 
La solution ou la combinaison de solutions la plus avantageuse, en fonction des objectifs 
visés, est alors retenue et justifiée. 
 

5. Proposition de traitements sylvicoles : Les traitements sylvicoles et leurs modalités sont 
détaillés. Il est important à cette étape d’établir des critères de contrôle facilement 
évaluables, pour guider la réalisation des travaux sylvicoles et en permettre la vérification5. 
À noter que la description du scénario sylvicole complet ne fait pas partie de cette étape, 
bien que ce dernier soit pris en considération. 
 

6. Suivi après intervention : Les incidences des actions sylvicoles doivent faire l’objet d’un 
suivi pour s’assurer que les solutions mises en place ont réellement permis de résoudre les 
problèmes diagnostiqués, d’atteindre les objectifs ciblés et de vérifier que les effets réels 
des actions sylvicoles sont en accord avec ce qui a été anticipé. En fonction des résultats 
mesurés lors du suivi, une rétroaction est alors possible en présence d’un écart. Cette étape 
est essentielle à la réalisation de l’aménagement adaptatif.  
 

À noter que la carte écoforestière a été mise à jour pour le secteur 3 de la Mauricie seulement. Par 
contre, sans nécessairement mettre à jour les espèces forestières, plusieurs peuplements ont été 
recoupés selon les informations provenant des données lidar (modèle numérique de terrain, modèle 
de hauteur de la canopée et densité du couvert). De plus, avec les images aériennes récentes, 
certains contours des peuplements ont également été adaptés. Une campagne d’inventaire a été 
nécessaire à l’obtention d’une information de qualité qui s’avère primordiale à l’élaboration d’un 
constat adéquat.  
 
 2.2.5.3. Formula ire  

Afin d’uniformiser et de guider le processus, un formulaire allégé a été utilisé (annexe 3 de Lessard 
et al. (2020)). La première page synthétise les objectifs retenus et les paramètres décisionnels. La 
seconde page présente l’identification des problèmes, les solutions possibles et retenues (case 

 
5 Une visite sur le terrain peut s’avérer essentielle pour valider le choix des modalités d’intervention. 



Réf. : 19-0854 / GJ / 28/07/2025  53 

noire), une brève justification des solutions retenues et le choix du traitement correspondant aux 
solutions retenues (nom, modalités, mesures d’atténuation) ainsi que le suivi attendu. 
 
2.4. DÉFINITION DES CAS-TYPES  
Les cas-types représentent des conditions suffisamment similaires pour être aiguillés vers un même 
scénario d’aménagement. Huit cas-types sont proposés dans le tableau 1. Le huitième cas-type 
s’est en effet ajouté lors de la phase 2 du projet, étant donné la présence nouvelle de sites sur argiles 
ou argiles lourdes. Ces conditions spécifiques ont été jugées potentiellement limitantes pour le 
développement et la croissance des végétaux, comme l’était l’excès d’humidité du cas-type 3. Ce 
8e cas-type a donc été baptisé « nouveau 3 ».  
 
Dans le cas des sites présentant les conditions édaphiques les plus riches, il a été décidé de 
distinguer le domaine bioclimatique qui influence la présence d’espèces forestières plus 
méridionales et leur succès de plantation. À noter qu’aucun site en friche n’a été recensé sur des 
conditions de mauvais drainage. Finalement, la présence importante de phragmite a été considérée 
comme un facteur prépondérant influençant l’avenir de la friche. Il a donc été décidé d’exclure, au 
moins à court terme, des projets de plantation dans tous les secteurs où le phragmite est 
envahissant, étant donné les difficultés importantes de le contrôler.  
 

  



Réf. : 19-0854 / GJ / 28/07/2025  54 

Tableau 1. Définition des cas-types rencontrés 

Num cas-
type 

Domaine 
bioclimatique6 

Drainage Texture Exemple de 
types éco. 

Occupation 

particulière 

Richesse 
relative à 

valider 

1 1 Mésique Loam, loam 
argileux 

FE12 (FE13)  Très riche 

2 1 ou 2 Xérique Sable, pierrosité FE61 (FE11, 
FE21) 

 Modérée 

3 1 Imparfait Loam, loam 
argileux 

FE15 (FE16, 
FE24) 

 Modérée 

Nouveau 3 1 Mésique à 
imparfait 

Argile, argile 
lourde 

FE13, FE16  Modérée à 
riche 

4 2 Mésique Loam, loam 
argileux 

FE22 (FE23)  Riche 

5 2 Imparfait Loam, loam 
argileux 

FE25 (FE26, 
FE24) 

 Modérée 

6 1 Mauvais  MJ28  Pauvre 

7 1 ou 2    Phragmite Pauvre 

 
2.5. CARACTÉRISATION SYNTHÈSE DES SITES À L’ÉTUDE  
L’ensemble des données descriptives des sites est colligé dans une fiche type. Certains sites sont 
très hétérogènes en termes de végétation présente (tapis d’herbacées, présence clairsemée 
d’arbustes, friche arbustive plus dense, peuplement forestier…) ou de conditions de sol. Dans leur 
cas, ils sont subdivisés en plusieurs sous-sites pour la caractérisation et le diagnostic, lorsque les 
superficies sont significatives.  
 
Il a été décidé de traiter distinctement : 

· Les sites recouverts d’une végétation herbacée et/ou arbustive, qualifiés de friches à 
reboiser ; 

· Les sites déjà boisés qui feront l’objet d’interventions sylvicoles.  
 

Les fiches descriptives des secteurs visés par la phase 1 du projet sont présentées par sous-secteurs 
dans l’annexe 4 de Lessard et al. (2020). L’annexe 5 de Lessard et al. (2020) présente 
spécifiquement la description détaillée des secteurs boisés, incluant : 

· Un portrait cartographique fin de chaque secteur : 
o Carte des hauteurs de la canopée ; 

 
6 1 : domaine bioclimatique de l’érablière à caryer cordiforme ; 2 : domaine bioclimatique de l’érablière à tilleul.  
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o Carte du MNT ; 
o Carte des pentes ; 
o Carte des peuplements avec l’information des places-échantillons ; 
o Carte des peuplements contenant les données des places-échantillons 

concernant les coefficients de régénération en essences désirées. 
· Des compilations par peuplement regroupé : 

o Les résultats de surface terrière/hectare, de nombre de tiges/ha et de volume/ha. 
Le pourcentage d’arbres d’avenir est également fourni. Toutes les données sont 
présentées avec l’écart-type ; 

o Les regroupements cartographiques effectués ainsi que le détail des appellations 
dendrométriques (composition à 10 % près, âge, densité, hauteur), des 
appellations écologiques (pente, dépôt et épaisseur, drainage et drainage 
oblique et type écologique et la superficie) ; 

o Les compilations dendrométriques de l’inventaire de bois sur pied ; 
o Les compilations dendrométriques de l’inventaire de régénération. 

 
Les fiches descriptives des secteurs visés par la phase 2 du projet sont présentées par sous-secteurs 
dans l’annexe 1 de Lessard et al. (2021).  
 
Le tableau 2 présente la synthèse des caractéristiques des sites à l’étude de la phase 1. Le tableau 
3 présente plus précisément les grandes caractéristiques des sites boisés. Le tableau 4 présente la 
caractérisation des sites à l’étude de la phase 2 et le tableau 5 détaille les analyses de sol des sites 
à l’étude de la phase 2.  
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Tableau 2. Synthèse de la caractérisation des sites à l’étude de la phase 1 
 

 
En bleu apparaissent les secteurs qui sont prioritaires pour les plantations. 
En jaune apparaissent les boisés qui seront analysés ultérieurement.  
 
 
 

Région Secteur Sous-secteur ha_secteur ha_sous-sect Cas type posibles Commentaires type Reg_éco texture labo pH Na K Ca Mg Acidité CEC Pbray2 N C S série drainage terain (série de sol) type eco occupation phragmite contraintes physiques

CaCl2 mg/kg
Montréal 1 1 46,58 5,51 1 échangeur 1a-T Argile 5,42 0,2933 0,3445 14,0743 4,1271 0,0186 18,8578 41,9 0,203 2,604 0,030 LS à AS (arglleuse fine) H, MA4 imparfait (mauvais) FE16? herbacées et feuillus nobles (ERA, Noyer, FR) (PL 22ans?), EPO, MEL (1.1 a=1.23 ha,  et 1.1b=0.95 ha) 1.1 = 5.51 ha en bordure compaction
Montréal 1 2 et 2C 46,58 13,98 2 échangeur 1a-T Loam sablo-argileux 6,25 0,3209 0,1794 17,3831 3,4753 0,0000 21,3588 30,4 0,190 2,551 0,028 SL à AS (arglleuse fine) H, MA4 mod à imp (mauvais) FO14-FO18 ? herbacéee (aussi 1.2a (1.23 ha) et 1.2 b (0.95 ha) petit triangle) en bordure pierroisité où buttes, débris
Montréal 1 3 46,58 6,68 1-7 échangeur 1a-T Argile lourde 6,74 0,1343 0,7654 14,4735 4,6662 0,0000 20,0394 57,5 0,042 1,041 0,019 S avec veines A(sable sur argile) H, AS2 modéré (mauvais) FE16? herbacéeee, phragmite, arbres épars et en bouquets, PED  envahissement en cours matériel remblai
Montréal 1 4 46,58 1,68 1 sup petite échangeur 1a-T Loam sablo-argileux 6,45 0,3330 0,4119 9,9803 0,7978 0,0000 11,5230 61,5 0,056 1,043 0,024 SL (sable sur argile) H, AS2 modéré (mauvais) FE16? herbacées, arbustes épars (PL olivier bohème, caraganier ?) debut envahissement pierrosité
Montréal 1 5 46,58 1,3 échangeur 1a-T nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd (sable sur argile) 5A H, AS3 imparfait (mauvais) FE16 boisé : BG70EO30 65%, étang vernal en bordure faible prod - eau printemps (h20)
Montréal 1 LInéaire 46,58 8,86 échangeur 1a-T nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd bandes linéaire non visitée autour des routes. Parfois parsemée d'arbuste/arbres
Montréal 1 Terre plein 46,58 4,77 échangeur 1a-T nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd interbande non visitée entre Aut est et ouest. Ne pas intervenir?
Montréal 2A 1 99,5 21,78 7 bande entre voies 2b-T Loam limono-argileux 5,25 0,7511 0,3035 11,0655 3,7609 0,0424 15,9235 78,7 0,255 3,532 0,040 LS (loam grossier, org) 5S, 7E SO, tourbe imparfait (imparfait, tres 

mauvais)
FO14-FO18 tapis de phragmite, arbres épars, parfois regroupés tapis très dense faible productivité

Montréal 2A 2 99,5 31,81 bande entre voies 2b-T nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd (loam grossier) Sl(50) S(30) imparfait variable boisé non inventorié en bordure
Montréal 2A 3 99,5 37,72 bande entre voies 2b-T nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd (sable) J(100) imparfait variable boisé non inventorié en bordure
Montréal 2A LIN 99,5 8,23 portion non visitée le long des routes, parfois parsemé d'arbre/arbustes
Montréal 2B 1 2,45 1,22 2 sup petite mais projet 

en cours
aire de repos 2b-T Loam sableux 5,20 0,1028 0,0665 3,7926 0,2802 0,0464 4,2885 103,1 0,100 1,608 0,014 S (sable) J (100) imparfait FE26? boisé issu de PL (EPB,EPO, PiM, SAL, TIA). Couvert non fermé non un peu compaction

Montréal 2B 2 2,45 1,22 2 aire de repos 2b-T idem 1 ? idem 
1 ?

idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? idem 1 
?

idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? (sable) ? J(100)? imparfait ? FE26? asphalte non apport sol

Mauricie 1 1 7,6 7,6 secteur résidentiel 2b-T nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd (sable) Aff(40)- MO(40) (très rapide) FE23 Boisé non visité. Portion en régénération/plantation ? accessibilité(pente 40% et +)
Mauricie 2A 1 9,87 9,87 secteur forestier 2b-T nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd (sable) Ac(60) - Th(40) (bon, imparfait) variable Boisé non visité (4.70 ha de non-productif/tourbière). Jeunes peuplements (30-50 ans RX à MR avec pins) ? ?
Mauricie 2B 1 5,05 5,05 secteur forestier 2b-T nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd xxxx Ce (100) xxx variable Boisé non visité. Jeunes peuplements (30-50 ans RX à MR avec pins) ? ?
Mauricie 3 1 16,1 5,07 5 secteur agricole 2b-T Argile 4,87 0,0749 0,2273 11,9133 3,1075 0,2443 15,5673 40,7 0,204 1,779 0,022 LS/LSA(argile fine) Ge-20 imparfait à 

mauvais(impafait)
nd planches de culture de foin non mal drainé, compaction, roc proximité

Mauricie 3 2 16,1 6,54 5 secteur agricole 2b-T Argile 5,02 0,0717 0,2134 12,2233 2,0014 0,1077 14,6175 30,6 0,213 2,100 0,023 LS/LSA(argile fine) Ge-20 imparfait (imparfait) nd agricole abandoné, mélange herbacées + arbustes (FRN, AUL, CEP, BOG, SAL), quelques talles d'arbres non mal drainé, compaction, roc proximité
Mauricie 3 3 16,1 4,52 secteur agricole 2b-T nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd (limoneuse fine)5S Lv (imparfait)modéré-rapide FE21 Boisé non visité + portion plus boisée nord est ? accessibilité (pente abrupte)
Mauricie 4 1 1,6 1,6 2 sup petite mais cas peu 

présent
bretelle bande 2b-T Sable loameux 5,38 0,0516 0,0638 3,8772 0,3342 0,0132 4,3400 32,5 0,058 0,832 0,010 (sable /terre noire) MI (60) TN2 (40) Tres rap- et très mauv nd herbacées dans talus, présence arbres/arbustes en haut et épars (PEU BOG, ERR, CEP, sumac) non très sec

Mauricie 5 1 17,38 4 5 secteur agricole 2b-T Loam 4,69 0,0875 0,0959 4,7351 0,8296 0,1487 5,8968 66,4 0,155 1,663 0,022 Sli(Alluvions) All (100) imparfait nd herbacées avec arbustes épars (SAL, ORA, ERA) non compaction, inondations, chevreuils
Loam 4,89 0,1337 0,1355 3,3951 1,9371 0,2848 5,8862 32,5 0,148 1,695 0,018 SL(Sables) J(100) imparfait

Mauricie 6 1 0,48 0,48 4-5 sup petite mais cas peu 
présent

bande bordure 2b-T Loam sablo-argileux 4,87 0,2228 0,1887 4,9935 1,8711 0,1547 7,4307 116,0 0,101 1,270 0,014 Sl (alluvions) Xi (100) mod à impafait nd paturage pas de ligne de végétation (disparue) non compaction

Montérégie 1 1 29,1 1,96 1 sup petite mais travaux 
dans autres sous-

secteurs

échangeur 1a-T Argile lourde 6,14 0,2901 0,6688 15,7699 8,7826 0,0000 25,5114 93,7 0,163 2,028 0,022 L (argile très fine et sable) 5A R s (100) mod (imparfait) FE16 herbacées avec PET épars (à prox ERA, ERR, OSV, FRB, CHG, TIA) non compaction mod

Montérégie 1 2 29,1 1,58 7 échangeur 1a-T Argile 5,45 0,2171 0,3101 11,0922 5,7696 0,0236 17,4126 47,6 0,300 4,129 0,043 A et MO présente(argile fine et 
sable) 5A

R (100) mod (imparfait) FE16 quenouille (80%), arbres à prox (ERA, OSV, PIB, CHG, TIA, PEU, PET) non quenouille,  humidité ?

Montérégie 1 3 29,1 8,69 3 échangeur 1a-T idem 2 ? idem 
2 ?

idem 2 ? idem 2 ? idem 2 ? idem 2 ? idem 2 ? idem 2 ? idem 2 
?

idem 2 ? idem 2 ? idem 2 ? A (argile fine) 5A R (100) imparfait (mod ) nd herbacées  avec arbustes (sau) épars  + anciennes pl PEU -  PE60EO20FN20 10 25% 9m , à prox. CHG, ORA, 
FRB

non

Montérégie 1 4 29,1 3,36 1 échangeur 1a-T idem 2 ? idem 
2 ?

idem 2 ? idem 2 ? idem 2 ? idem 2 ? idem 2 ? idem 2 ? idem 2 
?

idem 2 ? idem 2 ? idem 2 ? LA(argile fine) 5A R (100) modéré (mparfait) FE16 herbacées avec ORA, FRX, PEU, planté en bordure de route non compaction présente et un peu pierrosité

Montérégie 1 5 29,1 4 3 échangeur 1a-T idem 2 ? idem 
 

idem 2 ? idem 2 ? idem 2 ? idem 2 ? idem 2 ? idem 2 ? idem 2 idem 2 ? idem 2 ? idem 2 ? LA(argile fine) 5A R (100) imparfait FE16 herbacées avec arbres et arbustes épars (SAU, PEU)  PE60EO20FN20 10 25% 9m non compaction présente
Montérégie 1 6 29,1 1,68 échangeur 1a-T idem 1 ? idem 

1 ?
idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? idem 1 

?
idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? L (argile très fine et sable) 5A R s (100) mod (imparfait) FE13 boisé non visité PE60EO20FT20 ? ?

Montérégie 1 7 29,1 1,45 échangeur 1a-T idem 1 ? idem 
1 ?

idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? idem 1 
?

idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? L (argile trèsfine et sable) 5A R s (100) mod (imparfait) FE13 boisé non visité PE60EO20FT20 ? ?

Montérégie 1 8 29,1 6,38 échangeur 1a-T idem 2 ? idem 
 

idem 2 ? idem 2 ? idem 2 ? idem 2 ? idem 2 ? idem 2 ? idem 2 idem 2 ? idem 2 ? idem 2 ? LA(argile fine) 5A R (100) imparfait FE16 boisé non visité PE50EO20FT20FA10 ? ?
Montérégie 2 1 22,1 4,25 7 échangeur 1a-T Loam sablo-argileux 5,03 0,1211 0,0695 3,9608 1,5243 0,0797 5,7554 35,8 0,111 1,158 0,013 SL anthropique mod à imp FE16 phragmite + arbres épars (CHB, Frenes morts, ERR) tapis très dense aucune
Montérégie 2 2 22,1 1,27 échangeur 1a-T nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd (5S) anthropique (imparfait) FE14 Boisé : EO70FT30 JIN A2 (ERO dom, CHG, FRA morts en bordure eau printemps
Montérégie 2 3 22,1 6,7 1 échangeur 1a-T Argile 5,29 0,2330 0,4876 12,9360 2,8970 0,0416 16,5953 35,0 0,3258 4,2752 0,0471 SL (argileux) anthropique

CO (100) prox
bon (très mauvais) nd Herbacées avec arbres épars (FRA, TIA, CHB, ERS, HEG) en bordure faible ?

Montérégie 2 4 22,1 3,46 échangeur 1a-T nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd (argileux) 5S anthropique
CO (100) prox

(très mauvais) FE14 Boisé : EO50FT50 JN A2 (FRA, TIA bcp, CHG, ERS, HEG non faible ?

Montérégie 2 5 22,1 6,42 8 échangeur 1a-T nd 5,50 6,7086 0,6014 55,5424 29,5924 0,0000 92,4448 25,9 1,662 27,253 0,585 SL  + TNS sur A (argileux) anthropique
CO (100) prox

(très mauvais) nd culture de soja non présence d'un bail à confirmer

Montérégie 3 1 8,43 3,59 7 échangeur 1a-T Loam argileux 6,25 0,1020 0,7154 14,2442 1,6845 0,0000 16,7461 54,5 0,216 3,380 0,031 SL (argileuse fine) anthropique
KI4 prox

bon (mauvais) nd herbacées et phragmite tapis dense cailloux, compaction très élevée (ancien remblais)

Montérégie 3 2 8,43 4,84 1-3 échangeur 1a-T Argile 6,46 0,1051 0,6556 14,2429 3,6325 0,0000 18,6360 141,5 0,139 1,498 0,015 SL LS (argileuse fine) anthropique
KI4 prox

mod à imparf (mauvais) nd herbacées et phragmite debut envhissement compaction, remblais roche

Montérégie 4 1 1,7 1,7 7 échangeur 1a-T Argile 6,46 0,1074 0,5661 13,4627 3,8441 0,0000 17,9803 115,7 0,158 2,333 0,017 SL (argile très fine) anthropique
UB4(100) prox

mod (mauvais) nd tapis de phragmite et herbacées vers le centre (mais hors polygône) tapis très dense compaction très élevée

Montérégie 5 1 19,35 3,3 1-3 bande 1a-T Loam argileux 5,75 0,0708 0,1987 17,6484 4,1584 0,0000 22,0762 33,8 0,253 3,006 0,040 LS (loam grossier)1A NTbp(60)/VNbp(40) bon à imp (mod à imp) MJ12 herbacées et arbres épars PET en bouquet, FRA, ORA.TIA, ERR, res PIB (charançon), SAU non cailloux, compaction (chemin VTT)
Montérégie 5 2 19,35 2,58 bande 1a-T Loam limono-argileux 6,26 0,0782 0,1573 13,9049 4,9105 0,0000 19,0509 148,7 0,098 1,844 0,009 LS (loam/argile fine)1A SVbp(60)/SBbp(40) modéré (mauvais) MJ12 boisé EO20FI20FT10FN10TO20EB10PU10 30 C3 mêmes ess que 1 mais + PIB, EPB, THO ( NON BOISÉ 1 

HA; EPArSE 0.3 HA ET BOISE 1.1 HA)
non compaction élevée par endroit, 

long cordon de roches
Montérégie 5 3 19,35 0,75 7 bande 1a-T Argile 6,80 0,0683 0,6854 15,5942 2,5721 0,0000 18,9199 156,6 0,139 2,099 0,036 L (argile/org) CO (60) –VE (40) imparfait (très mauvais) nd herbacées, phragmite et qques PED tapis dense faible ?

Montérégie 5 4 19,35 2,6 7 bande 1a-T Argile lourde 6,49 0,1704 0,5856 16,0999 6,1865 0,0000 23,0425 225,4 0,120 1,308 0,067 A (Argile fine) Kit 100 imparfait (mauvais) nd herbacées et phragmite envahissement compaction 

Montérégie 5 5 19,35 2,3 7 bande 1a-T nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd (loam grossier) CB-t100 (mauvais) nd phragmite ( ARBRE/ARBUSTE EPARS  1.3 HA ET SANS COUVERT 1 HA) tapis très dense faible ?
Montérégie 5 6 19,35 4,12 1-7 ? bande 1a-T idem 1 ? idem 

1 ?
idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? idem 1 

?
idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? LS (loam grossier) NTbp(60)/MLbp(40) bon à imparf(mod-imparfait) nd herbacées avec arbustes épars (SANS ARBUSTE : 1.9HA ARBUSTE EPARS 2.3 HA) présence variable +- 

dense
faible ?

Montérégie 5 7 19,35 1,3 7 ? bande 1a-T idem 3 ? idem 
 

idem 3 ? idem 3 ? idem 3 ? idem 3 ? idem 3 ? idem 3 ? idem 3 idem 3 ? idem 3 ? idem 3 ? organique CO (60) –VE (40) (très mauvais) nd arbustes et quenouille (FRN, SAU, ORA) variable, + dense vers le humidité
Montérégie 5 8 19,35 0,57 ? bande 1a-T idem 1 ? idem 

 
idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? idem 1 idem 1 ? idem 1 ? idem 1 ? LS (loam grossier caillouteux) NTbp(60)/MLbp(40) (mod-imparfait) nd arbustes FRB, PET, SAU nd

Montérégie 5 9 19,35 1,12 1-3 bande 1a-T idem 3 ? idem 
 

idem 3 ? idem 3 ? idem 3 ? idem 3 ? idem 3 ? idem 3 ? idem 3 idem 3 ? idem 3 ? idem 3 ? organique CO (60) –VE (40) (très mauvais) nd arbustes épars, quenouilles début envahissement humidité
Montérégie 5 10 19,35 0,71 ? bande 1a-T nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd (loam grossier) CB (100) (mauvais) nd arbustes épars nd humidité
Montérégie 6 1 35,76 4,6 bande 1a-T nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd (loam grossier/squelettique 

sableux/argile fine)
71 (100) ; 17 (100) ; 78 (100) ;
51(100) ; 78(50)-51(30)

(imparfait/très rapide) FE15 - MJ15 Boisé non visité  (BG-EO-PE_FT-RX JIN-10-30  A-B) ( BOISÉ 4.3 HA; NON BOISÉ 0.3 HA) nd nd

Montérégie 6 2 35,76 2,22 2 bande 1a-T Loam sableux 6,00 0,0496 0,1522 11,7566 0,8166 0,0000 12,7750 101,6 0,193 2,766 0,029 SL(loam sableux/graviers 
sableux)1A

78(50)-51(30) mod (imparfait, très rapide) FE15 herbacées et arbustes d'un côté, frênes dépérissants de l'autre (PEG ORA, PIB, MEL, CHC) (PORTION BOISÉ = 1.38 HA 
ET NON BOISÉE 0.83 HA)

non pierrosité modérée

Montérégie 6 3 35,76 3,89 bande 1a-T ndnd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd (loam sableux graveleux , gravier 
sableux)1A

78(50)-51(30) ; 51(100) (imparfait, très rapide) FE15 Boisé non visité (BG-EO-PE-FT-RX  JIN-30  A) (3.3 HA DE BOISÉ ; 0.3 HA NON BOISÉ ET 0.3 HA ÉPARSE) non nd

Montérégie 6 4 35,76 3,55 1 bande 1a-T Loam argileux 5,21 0,0561 0,1514 10,1798 1,5737 0,0688 12,0299 91,5 0,186 3,744 0,029 SL(sable) 28(100) bon(imparfait) nd bande très étroite, arbres et arbustes (smilacine riche ?) (PORTION BOISÉ 0.28 HA; NON BOISÉ 0.8 HA ET ÉPARSE 2.48 
HA)

en bordure espace restreint (proximité champ voisin)

Montérégie 6 5 35,76 1,63 bande 1a-T nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd (loam grossier) 75(100) (imparfait) nd herbacées avec arbres épars (BOISÉ 0.26 HA; ÉPARS : 0.62 HA ET NON BOISÉ 0.76 HA) nd faible ?
Montérégie 6 6 35,76 0,46 bande 1a-T nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd SL(organique) TN1(100) bon(très mauvais) nd herbacées non faible ?
Montérégie 6 7 35,76 0,72 1 bande 1a-T Loam argileux 6,27 0,0554 0,5499 10,1475 3,1400 0,0000 13,8929 126,7 0,246 2,910 0,033 SL(loam grossier) 78(100) bon(imparfait) nd herbacées avec arbres épars(PEU, ERG) (BOISÉ 0.47 HA; NON BOISÉ ET APAR ; 0.25 HA) non faible ?
Montérégie 6 8 35,76 2,63 bande 1a-T nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd (loam grossier - gravier 

sableux)1A
78(100) ; (75(100) ; 51(100) (imparfait ; très rapide) FE15-RP15 Boisé non visité (PORTION BOISÉ : 1.04; BOISÉ ÉPARS : 1.26 ET NON BOISÉ 0.33 HA) nd nd

Montérégie 6 9 35,76 0,89 1 bande 1a-T Loam argileux 5,58 0,0583 0,1961 11,2184 2,2032 0,0055 13,6815 78,8 0,189 2,094 0,023 S(loam) 73(100) bon(mauvais) herbacées avec arbres épars  EPO CHB ERA ERG ERO (ancienne HBV) non compaction élevée
Montérégie 6 10 35,76 0,84 1 bande 1a-T Loam sableux 6,20 0,0383 0,2000 10,8848 1,0379 0,0000 12,1611 218,4 0,284 2,706 0,040 S(sable) 50(100) Bon(très rapide) herbacées non présence de cailloux
Montérégie 6 11 35,76 2,67 ? bande 1a-T nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd herbacées non visité. (Arbres/arbustes épars 0.37 ha) nd nd
Montérégie 6 12 35,76 4,6 bande 1a-T nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd Boisé non visité (0.43 ha sans boisé) nd nd
Montérégie 6 13 35,76 7,06 ? BANDE 1a-T arbuste :et epars : 5.24 ha ; non boisé : 1.82 ha

<5,0 <10 <50 <0,1 <1.5
>6,5 >20 >150 >0,25 >3,5

cmol(+)/kg %

texture terrain (série de sol)carte 
ecofor.
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Tableau 3. Synthèse de la caractérisation des sites boisés 
 

 
 
  

Secteur Secteur et appellation Cas-type Sup(ha) Dom. bio Pente Type éco % couvert G % tiges av. Structure Rég. naturelle Contraintes
Mauricie secteur 1 Mauricie secteur 1  regr EOES 50 ans 4 3,2 ERSTIA F FE23 85 24,5 49 50 HEG ERS Pente F

Mauricie secteur 1 regr EOPE 50 ans 4 2.2 ERSTIA F FE23 55 20,7 49 50 FR ERS Pente F
Mauricie secteur 1 regr RZFX 4 0,9 ERSTIA C FE23 0 10 EPB !
Maurice secteur 1  regr en régénération/regarni possible 4 1,3 ERSTIA F FE23 0 friche FR

Mauricie secteur 2 Mauricie secteur 2  regr M M11 Jeune 2 1,87 ERSTIA?BJ? CBA MJ11 85/55 38 49 JIN 30 JIN SAB var
Maurice secteur 2  regr en régénération/regarni possible 5 4,64 ERSTIA?BJ? BA MJ14/MJ24 85 30 55 50/JIN SAB/ERR Humide/très humide
Mauricie secteur 2  regr R 55-65 dens 6 1,36 ERSTIA?BJ? A RS38/MJ28 55 25 49 30 SA Humide
Mauricie secteur 2 regr MRX 30 ans 6_5 0,59 ERSTIA?BJ? A RS38/MJ14 75/55 18 26 50 ERR /PIB/SAB Très humide
Mauricie secteur 2 regr R en 50 ans 6_5 0,98 ERSTIA?BJ? A RS38/MJ14 85 16 75 50 ERR/PIB/EP Très humide

Mauricie secteur 3 Mauricie secteur 3  regr ERBJFT JIN 2 0,99 ERSTIA BF FE21 85 30 73 JIN ERS/OSV autres
Mauricie secteur 3 regr ERBJFT VIN 2 0,54 ERSTIA F FE21 95 27 63 VIN ERS/HEG pente
Mauricie secteur 3 FH30 6? 0,4 ERSTIA A FO16 55 30 87 JIN/30 FR/ERR/HEG Humide
Maurice secteur 3  PEEOFHFT JIN 6? 1,25 ERSTIA A FO16 65/55 29 9 50 PET Humide
Mauricie secteur 3  regr PEEOFX 50ans 6? 0,72 ERSTIA A FO16 75 40 35 JIN ERR/ERS/FR Humide
Mauricie secteur 3  FHBJEO JIN 6? 1,36 ERSTIA A FO16 55 10 peu FRP ERR Humide
Mauricie secteur 3  Friches (verif si reg intéressantes) 6? 4,08 ERSTIA A FO16 faible 30 peu SAB/ERR Humide
Mauricie secteur 3 reg FNFHFX  humide 6 1,5 ERSTIA?BJ? A FO16 10

Montérégie secteur 1 Montérégie secteur 1 regr PEFT 50ans FE13 1 1,68 ERSCAC B FE13 85 25 32 JIR ou 50 FRP
Montérégie secteur 1  regr PEFT 50ans FE16 3 7,83 ERSCAC A FE16 75 28 28 50 FRP CHG ERR Humide
Montérégie secteur 1 regr PEFX 10ans (prévu en enrichissement) 3 10,2 ERSCAC A FE16 25 20 2 10 ERR CHG? Humide

Montérégie secteur 2 Montérégie secteur 2  regr EOFT JIN FE14-1 3 3,46 ERSCAC A FE14-1 85 35 51 JIN tres peu Humide
Montérégie secteur 2 regr EOFT JIN FE14-2 3 1,27 ERSCAC A FE14-2 95 35 68 JIN FRP, qq chg Humide

Montérégie secteur 4 Montérégie secteur 5  regr éparse 4? 2,26 ERSTIA A MJ12 0 18 28 régén. quen, phrag Très  humide
Montérégie secteur 5 Montérégie secteur 5  regr EOFI 50ans 4? 1,13 ERSTIA A MJ12 55 30 1 50 FRX, nemopanthe
Montréal secteur 2a Montréal secteur 2a regr FT JIN FE21 2 12,48 ERSTIA A FE21 75/95 32 71 JIN/50 ERS HEG

Montréal secteur 2a regr EOESFT_VIN_FE24 5 7,05 ERSTIA A FE24 85 31 74 VIN ERS FRA Humide
Montréal secteur 2a  regr EOFTTO_JIN_MJ14 5 3,23 ERSTIA A MJ14 85 35 88 JIN un peu ERR Humide
Montréal secteur 2a regr EOFTES_JIN_FE24 5 15,4 ERSTIA A FE24 85 31 83 JIN ERS HEG (pru) Humide
Montréal secteur 2a  regr ESEOFT VIN FE24 5 8,12 ERSTIA A FE24 85/75 38 47 vIN presque rien Humide
Montréal secteur 2a  regr EOFH JIN FO14 5 20,34 ERSTIA A FO14/MF14 75/55 32 33 JIN/jir ERS ERR Humide
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Tableau 4. Synthèse des caractéristiques des sites à l’étude de la phase 2 
 

Num. 
secteur 

Nom secteur 
MTQ 

Sous
-

sect. 

Texture 
Terrain 

Drainage 
terrain 

Texture 
Série pédo. 

écofor. 

Drainage 
Série pédo 

écofor. 

Type 
éco 

Texture 
analyse 

sol 

Cas-type 
possible 

Sup. 
potentielle 
plantation 

(ha) 

Occupation Phragmite Contraintes à la 
plantation 

Montréal 
2020-1 

A20 – km 112 
rivière Richelieu 

1 Argile Modéré  Proximité : 
Argile 

Proximité : 
Mauvais 

Nd Argile 
lourde 

Nouveau 3 7,85 Ancienne plantation. 
Présence importante 
de groupes d’arbres et 
arbustes 

En bordure, 
rentre 
progressive
ment 

Il faudrait couper des 
arbres et des arbustes 
pour placer un bloc 
 

 3 Loam 
argileux, 
argile 
sableuse 

Modéré Proximité : 
Argile 
limoneuse 

Proximité : 
Mauvais 

Nd Argile Nouveau 3 5,43 Friche herbacée avec 
quelques groupes 
d’arbres dispersés 
 

Présence 
légère 

Présence d’une 
canalisation souterraine 
Présence d’une butte 
centrale qui divise le site 
(conditions de sol 
différentes sur la butte) 

 4 Argile 
sableuse 

Modéré Proximité : 
Loam 
argileux 

Proximité : 
Mauvais 

Nd Argile Nouveau 3 2,00 Ancienne plantation 
avec beaucoup d’arbres 
vivants. 
Beaucoup de mortalité 
chez les frênes 

Présence 
légère 

Ajuster les essences en 
fonction de leur 
tolérance à l’ombre 
Beaucoup d’arbres 
présents, frênes morts 
Compaction en surface 

Montréal 
2020-2 

A30 – échangeur 
107 Verchère 
 

1 Loam 
argileux 

Modéré Proximité : 
Argile 
limoneuse 

Proximité : 
Imparfait 

Nd Argile 
lourde 

Nouveau 3 3,51 Friche herbacée Présence 
légère en 
bordure 

Très beau site de 
plantation 

 2 Loam 
argileux 

Modéré Proximité : 
Argile 
limoneuse 
et loam 
argileux 

Proximité : 
Mauvais 

Nd Argile Nouveau 3 2,31 Friche herbacée Présence 
légère en 
bordure 

Très beau site de 
plantation 

Montérégie 
2020-1 

A40 – échangeur 6  
Rigaud 

 Loam 
sablo-
argileux, 
argile 
limoneus
e 

Mouchetures 
30 cm 

Argile 
5A 

Modéré 
40 

FE16 
MJ16 

Argile 
lourde 

Nouveau 3 2,98 Friche herbacée 
En bordure : anciennes 
lignes de plantation (8-
10 ans) avec bon taux 
de survie 
 

En bordure, 
rentre 
progressive
ment 
 

Ancienne plantation (8-
10 ans) avec bon taux de 
survie 
Devoir couper un 
bouquet d’arbres pour le 
dispo 
Compaction en surface 

Montérégie 
2020-2 

A40 – échangeur 1 
– Pointe Fortune 

 Sable 
limoneux 

Modéré Sable 
limoneux 
5A 

Modéré 
40 

FO16 Loam 
sablo-
argileux 

2 5,03  Friche herbacée avec 
quelques groupes 
d’arbres au centre 
 

 Site préparé en mai 2021 
en échange du retrait 
des sites Montréal 1-2 et 
1-2c 
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Num. 

secteur 
Nom secteur MTQ Sous-

sect. 
Texture 
Terrain 

Drainage 
terrain 

Texture 
Série pédo. 

Écofor. 

Drainage 
Série pédo 

Écofor. 

Type 
éco 

Texture 
analyse 

sol 

Cas-
type 

possible 

Sup. 
potentielle 
plantation 

(ha) 

Occupation Phragmite Contraintes à la 
plantation 

Mauricie 
2020-1 

A20 – sortie 160 1 Loam 
sableux 

 Loam sablo-
argileux, 
Loam 
argileux 
5S 

Imparfait, 
bon 
40 

MJ14 nd 5 0,39 Friche herbacée avec 
quelques groupes 
d’arbres dispersés 
 

 Espace trop restreint 

 2 Sable 
loameux, 
loam 
sableux 

 Loam sablo-
argileux, 
Loam 
argileux 
5S 

Imparfait, 
bon 
40 

MJ14 Loam 
argileux 

5 2,98 Échec d’une plantation 
récente (envahissement 
par la végétation 
compétitrice, survie faible 
des plants, broutage 
important) 

 Roche mère 
superficielle 
Échec d’une 
plantation (présence 
de lignes de paillis 
de plastique) 

 3 Loam 
sableux 

Modéré Loam sablo-
argileux, 
Loam 
argileux 
5S 

Imparfait, 
bon 
40 

MJ14 Loam 
sableux 

2 1,26 Friche herbacée Présence en 
bordure 

Espace restreint 

Mauricie 
2020-2 

A20 – sortie 228 
sud de Trois-
Rivières 

 Sable 
loameux 

Mauvais Sable 
loameux, 
Sable, 
Mo 
5S 

Bon, 
Imparfait 
Mauvais 
40 

MJ24 Loam 
sableux 

6 1,69 Végétation de milieux 
humides 
Carex très présent. 
Herbacées dans portions 
moins humides 

 Carex très présent. 
Site très humide 
 

Mauricie 
2020-3 

A55 – km 177 pont 
Laviolette 

 Loam 
argileux 

Imparf ? 
Nappe phréa. 
50 ou 90 cm 

Loam 
argileux 
5A 

Mauvais 
40 

FO16 Loam 5 3,83 Friche herbacée haute Présence en 
bordure, du 
côté du pont 

Canalisation 
souterraine 
Espace trop restreint 
pour dispo (besoin 
de couper des 
arbres) 

Mauricie 
2020-4 

Route 132 – km 
227 Gentilly 

 Sable 
loameux, 
loam 
sableux 

Modéré Loam 
sableux 
5A 

Mauvais, 
imparfait 
40 

FO16 Loam 5 4,94 Friche herbacée haute 
avec groupes d’arbustes 

 Traces importantes 
de présence de 
chevreuils 

Mauricie 
2020-5 

A20 – sortie 185  Loam 
argileux, 
argile 

Traces 
oxydation 

Loam 
sableux, 
sable 
loameux, 
sable 
5S 

Imparfait, 
mauvais 
40 

MJ14 Loam 
argileux 

5 4,55 Friche herbacée Présence 
agressive en 
pourtour 

 

Mauricie 
2020-7 

A40 – rivière 
Batiscan 

 Loam 
argileux, 
argile 
loameux 

Mouchetures Alluvions 
limoneuses, 
sable 
5S 

Nd, 
Rapide, 
Imparfait 
20 

FE21 Loam 
argileux 

5 1,39 Friche herbacée avec 
épinettes de champ 
éparses 

Phragmite 
très présent 
sur la moitié 
du cadran est 
sans arbre. 
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Tableau 5. Synthèse des analyses de sol des sites à l’étude de la phase 2 
 

 
 
 

Secteur Sous-
secteur

P BrayII 
(ppm)

Ca 
(ppm)

K 
(ppm)

Mg 
(ppm)

Na 
(ppm)

Ca 
(cmol(+)/kg)

K 
(cmol(+)/kg)

Mg 
(cmol(+)/kg)

Na 
(cmol(+)/kg)

Acidité 
(cmol(+)/kg)

CEC 
(cmol(+)/kg)

pH CaCl2 C 
(%)

N 
(%)

S
(%)

Sable 
(%)

Limon
(%)

Argile
(%)

Classe texturale

MONTRÉAL 2020-1 1 39,13 2569,73 140,670 975,120 67,160 12,849 0,360 8,026 0,292 0,0027 21,53 5,55 1,5841 0,15118 0,0207 11,9 21,0 67,1 Argile lourde
MONTRÉAL 2020-1 3 23,48 2796,76 186,340 523,210 63,230 13,984 0,477 4,306 0,275 0 19,04 5,67 1,8495 0,16741 0,0233 26,3 22,9 50,8 Argile
MONTRÉAL 2020-1 4 44,52 2372,05 138,660 940,060 75,760 11,860 0,355 7,737 0,329 0 20,28 5,71 0,66972 0,07478 0,00608 11,4 18,9 69,7 Argile lourde
MONTRÉAL 2020-2 1 87,72 2047,94 106,190 791,520 54,880 10,240 0,272 6,515 0,239 0 17,26 5,55 1,5764 0,13306 0,0184 9,0 27,0 64,0 Argile lourde
MONTRÉAL 2020-2 2 53,52 1525,61 74,970 656,090 95,380 7,628 0,192 5,400 0,415 0 13,63 5,27 1,2747 0,10465 0,0132 19,0 30,0 51,0 Argile
MONTÉRÉGIE 2020-1 81,02 1778,21 178,780 1014,530 77,110 8,891 0,457 8,350 0,335 0 18,03 5,45 0,52777 0,06096 0,00649 7,5 15,7 76,7 Argile lourde
MONTÉRÉGIE 2020-2 22,24 1436,25 170,330 279,620 41,970 7,181 0,436 2,301 0,182 0,2592 10,36 4,94 2,2831 0,2134 0,0384 51,1 23,0 25,9 Loam sablo-argileux
MAURICIE 2020-1 2 3,97 6181,63 23,260 62,090 7,750 30,908 0,059 0,511 0,034 0 31,51 6,32 5,6584 0,37887 0,0632 42,0 28,0 30,0 Loam argileux
MAURICIE 2020-1 3 12,14 1849,36 13,550 47,470 4,830 9,247 0,035 0,391 0,021 0 9,69 6,42 1,454 0,09562 0,0132 61,0 22,0 17,0 Loam sableux
MAURICIE 2020-2 regroupé 83,04 207,55 6,420 29,860 8,910 1,038 0,016 0,246 0,039 0,1673 1,51 4,83 0,49903 0,02664 0,0037 74,0 22,0 4,0 Loam sableux
MAURICIE 2020-2 regroupé 57 466,31 21,980 48,650 7,200 2,332 0,056 0,400 0,031 0,436 3,26 4,38 2,4539 0,10229 0,0218 66,2 27,8 6,0 Loam sableux
MAURICIE 2020-3 24,08 1050,41 11,100 106,540 67,630 5,252 0,028 0,877 0,294 0,3061 6,76 4,86 5,8559 0,40414 0,0693 42,0 33,0 25,0 Loam
MAURICIE 2020-4 42,14 787,37 79,210 114,490 8,210 3,937 0,203 0,942 0,036 0,0395 5,16 5,03 1,3507 0,12164 0,0169 51,0 29,0 20,0 Loam
MAURICIE 2020-5 68,31 1449,42 52,230 260,260 22,940 7,247 0,134 2,142 0,100 0,1619 9,78 4,97 1,2263 0,09882 0,0109 24,0 38,5 37,5 Loam argileux
MAURICIE 2020-7 103,15 1496,31 131,280 382,250 18,250 7,482 0,336 3,146 0,079 0 11,04 6,18 0,77003 0,07065 0,0104 36,1 27,9 35,9 Loam argileux
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2.6. SITES RETENUS POUR LA PLANTATION  
Plusieurs sites ont été retenus comme étant prioritaires pour les plantations et sont synthétisés dans 
le tableau 6. Il s’agit des sites qui sont occupés majoritairement par un couvert herbacé, avec 
présence possible d’îlots épars d’arbres ou d’arbustes et où la présence du phragmite est 
suffisamment limitée pour ne pas risquer le succès des plantations par son envahissement. Les sous-
secteurs qui sont actuellement cultivés ont été soustraits de la planification des plantations à court 
terme (Mauricie 3-1 et 5-2). Il en va de même du secteur Mauricie 6-1 dont la plantation est reportée 
suite aux travaux de modification du tracé de la route prévus en 2020. À noter que le secteur 
Montérégie 6 a été soustrait également au complet des projets de plantations en 2021, étant donné 
qu’une étude de biodiversité est actuellement en cours en collaboration avec le MELCC. Le 
ministère des Transports a alors décidé d’attendre l’issue de cette analyse pour juger des actions à 
entreprendre dans ce secteur. Le secteur Montérégie 5 a, quant à lui, été soustrait presque en totalité 
à cause de la présence variable, mais presque systématique du phragmite. Parmi les sites de la phase 
2, seul un site a été soustrait des plantations pour cause d’humidité excessive.  
  



Réf. : 19-0854 / GJ / 28/07/2025  62 

 
Tableau 6. Sous-secteurs retenus comme prioritaires pour les plantations  

Région Secteur  Sous-
secteur 

Cas-type possible1 Commentaires 

Mauricie  
Centre-du-

Québec 

3 1 5 Plantation reportée, car 
actuellement cultivée 

3 2 5   
4 1 2   
5 1 5   
5 2  Plantation reportée, car 

actuellement cultivée 
6 1 4-5 Plantation reportée, car 

modification du tracé de la route 
2020-1 1 5  
2020-1 2 5  
2020-1 3 2  
2020-3  5  
2020-4  5  
2020-5  5  
2020-7  5  

 Montérégie 

1 1 1  Superficie à réduire, car servitude 
de pipeline souterrain 

1 3 3   
1 4 1  
1 5 3   
2 3 1   
2 5 1  Plantation reportée, car 

actuellement cultivée 
3 2 1-3   
5 1 1-3  

2020-1  Nouveau 3  
2020-2  2  

 Montréal  

1 1 1   
1 2 et 2C 2   

2b 1 2   
2b 2 2  

2020-1 1 Nouveau 3  
2020-1 3 Nouveau 3  
2020-1 4 Nouveau 3  
2020-2 1 Nouveau 3  
2020-2 2 Nouveau 3  

1 Deux cas-types sont parfois proposés, car les relevés terrain ont montré une hétérogénéité du drainage.  
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2.7. PRÉMISSES AU DIAGNOSTIC 
L’aménagement des friches (choix des essences à planter et des patrons de plantation) et des boisés, 
dans un contexte de séquestration du carbone, demande beaucoup de doigté et doit être fondé sur 
des bases scientifiques. Même si plusieurs chercheurs ont développé d’intéressantes théories sur le 
sujet, les expérimentations terrain de plantations (road tests) sur quelques décades ne font pas 
légion au Québec. De plus, le contexte routier apporte de nombreuses contraintes, comme le sel, le 
vent, les embruns, les sols de remplissage compactés et appauvris, etc. Le choix d’optimiser la 
séquestration du carbone amène également son lot d’hypothèses et de conjectures par rapport aux 
méthodes à privilégier et aux impacts attendus.  
  
Afin (1) de supporter le mieux possible les propositions de production et de scénarios sylvicoles 
qui sont retenues et (2) diminuer les risques7, tout en gardant l’objectif d’avoir la possibilité d’une 
extrapolation opérationnelle des approches stratégiques et des méthodes, certaines prémisses ont 
été formulées, suite à la réalisation d’une revue de littérature et à la consultation de plusieurs 
experts. Elles concernent le choix des espèces à aménager d’une part, et les patrons de plantation 
d’autre part. 
 
Les prémisses présentées dans cette section ont surtout été pensées en fonction du reboisement de 
terres actuellement dépourvues d'arbres. Mais plusieurs d’entre elles s’appliquent également à 
l'aménagement de boisés existants, par la sélection et l’introduction d'essences longévives 
diversifiées ainsi que la rétention de tiges rigoureuses et de qualité.  
 
2.7.1. Choix d’espèces 
Favoriser une diversité d’espèces et une diversité fonctionnelle. Une diversité de composition, 
de structure et de fonctions est nécessaire pour augmenter la résistance aux conditions adverses 
comme les aléas climatiques, les insectes et les maladies et ainsi, en diminuer les risques. Cette 
prémisse est indissociable de l’objectif de rendement et de séquestration de carbone à long terme. 
Certains principes de l’approche par groupes fonctionnels (Tobner et al. 2014; Paquette et 
Cameron, 2019) sont considérés, soit la présence de ceux-ci, permettant notamment de varier les 
structures verticales et horizontales.  
 

 
7 La survie peut être compromise en raison, par exemple, de risques liés aux conditions de croissance en milieux 
ouverts, au broutage, au verglas ou encore aux conditions changeantes des températures et des précipitations dans 
un contexte de changements climatiques.  
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· Une variété d’espèces de différentes largeurs de cimes ainsi que des espèces de 
croissance variée sont plantées par groupe ;  
 

· La matrice des plantations est dominée par les espèces longévives de grande taille, de 
tolérance intermédiaire ou entière à l’ombre (stades évolutifs climaciques et 
intermédiaires). Des plantations mélangées de chênes, de noyers noirs et de peupliers 
hybrides semblent donner de bons résultats (Cogliastro et Gagnon, 2019) ; 

 
· Certains stades pionniers naturels sont néanmoins présents, à l’occasion, par le choix de 

maintenir les îlots de végétation déjà actuels, à l’occasion dans la friche (p. ex. : peupliers, 
saules, bouleaux)8;  

 
· Des espèces intolérantes pionnières à forte dominance apicale9 comme le bouleau blanc 

et le peuplier sont plantées, afin qu’elles nuisent moins à leurs essences compagnes. Moins 
longévives, elles seront récoltées en partie dans les éclaircies et laisseront alors la place aux 
espèces à croissance plus lente, présentes à proximité ; 

 
· Le peuplier hybride est planté du fait de son statut d’essence à croissance très rapide, 

permettant, tout d’abord, une fermeture plus rapide du couvert générant une ambiance plus 
forestière, bénéfique aussi à la biodiversité. Il permet également un apport rapide de litière 
dans des sites où la couche de matière organique est mince ou le niveau de matière 
organique du sol est faible. De plus, comme la période initiale suivant la plantation est 
généralement celle où la séquestration de carbone fait défaut (les émissions de CO2 
provenant des processus de décomposition dans le sol peuvent dépasser la séquestration 
pendant quelques années suivant l’établissement d’une plantation) (Tremblay et al., en 
cours; Tremblay et al., 2006; Tremblay et al., 2013), l’ajout d’une essence qui croît très 
vite, et séquestre donc beaucoup de carbone pendant cette période plus critique pour le bilan 
de carbone, constitue un net avantage. Ainsi le PEH est fort intéressant, car il bénéficie 
d’une croissance à court terme parmi les plus rapides des essences arborescentes cultivées 
au Québec. Sa récolte à maturité, anticipée autour de 15 à 20 ans, peut permettre de libérer 
les essences voisines. Les tiges récoltées pourront être utilisées en copeaux, produits de 

 
8 En théorie, ils ne sont pas intégrés dans la vocation de nouvelle séquestration du carbone, puisqu’ils captent déjà 
le carbone. 
9 La dominance apicale est le phénomène par lequel l'axe principal d'une plante croît plus vite que ses ramifications. 
Ce phénomène est expliqué par l'inhibition des bourgeons latéraux par l'auxine, une phytohormone sécrétée par le 
bourgeon terminal. 
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bioénergie pour la substitution d’énergie fossile ou éventuellement comme bois de sciage. 
Il ne faut pas hésiter à mettre plusieurs variétés de peupliers hybrides. Certaines sont très 
plastiques, notamment le peuplier hybride issu du peuplier baumier pouvant coloniser des 
sols plus humides. Les clones issus du peuplier baumier seraient aussi moins appréciés du 
chevreuil (donc moins broutés), mais moins intéressants pour la production de bois 
d’œuvre. Les autres variétés suggérées10 sont des hybrides deltoïdes/nigra x maximowiczii 
comme le DN x M 915508 et le DN 3570, reconnus notamment pour leur rectitude et leurs 
caractéristiques physiques de bois intéressantes (Benoit Truax, communication 
personnelle). Devant le risque qu’une espèce exigeante comme le PEH soit affectée par le 
sel, une bande de 12 m à partir de la fin de l’asphalte sera laissée sans plantation, suivie par 
une autre, celle-là linéaire de 2 rangées. Ainsi, une distance d’environ 18 m séparera la 
route des plantations du dispositif, ce qui devrait faire office de protection partielle contre 
les embruns. Pour limiter la compaction, un sous-solage sera réalisé au besoin, ce qui 
devrait permettre un ameublissement suffisant, plus approprié, particulièrement pour le 
PEH. 
Une autre option pour maximiser la séquestration de carbone, pendant la période juvénile 
critique, serait l’option de créer un couvert rapide avec PEH puis, de procéder sous couvert 
au reboisement (p. ex. : après 15 ans) d’espèces longévives pour profiter d’une première 
litière et d’un effet protecteur (Nurse-tree shelterwood). Dans certains dispositifs de 
l’Estrie, les peuplements de PEH ont été traités en coupes progressives vers 15 ans, en 
récoltant les plus beaux sujets et en laissant les autres constituer un couvert résiduel se 
dégradant, avec le temps, au profit des espèces de valeur reboisées (Truax et al., 2015) ; 

 
· L’introduction de résineux en accompagnement présente plusieurs avantages. La 

présence des résineux en forêt feuillue est essentielle, ne serait-ce que pour toutes les 
fonctions fauniques qu’ils remplissent. Les épinettes et les pins ont de plus été beaucoup 
utilisés dans les plantations en milieux ouverts par le passé ; le facteur de risque est le plus 
bas comme les besoins d’entretien, comparativement aux plantations d’essences feuillues. 
Dans celles-ci, l’ajout de plants résineux représente donc, en quelque sorte, une police 
d’assurance en termes de gestion des risques. Les épinettes présentent aussi plusieurs 
intérêts par leur résistance au sel de déglaçage (Hydro-Québec 2005), leur tolérance à 
l’ombre ainsi que leur étroite cime, constituant ainsi d’intéressantes tiges 
d’accompagnement de celles feuillues et permettant plus d’arbres par superficie (donc plus 
de séquestration de carbone). L’utilisation des pins est possible, mais plus risquée, 

 
10 Alain Cogliastro, communication personnelle 
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notamment du fait de leur fragilité aux embruns et à certains insectes et maladies, dont le 
charançon et la rouille vésiculeuse du pin blanc. Dans ce cas, il faut s’assurer que les sites 
visés par la plantation ne réunissent pas les conditions propices à la présence de la rouille 
sur les Ribes sp. (milieux plus humides, dépressions, amoncellements de roches, etc.). Le 
pin rouge est une essence très performante en plantation, en termes de séquestration de 
carbone (Ouimet et al. 2007), mais il se pose la question du débouché de ses produits qui 
sont peu recherchés par l’industrie. Le thuya est retenu pour des conditions plus sèches, en 
raison de sa capacité particulière à coloniser ce genre de station. Les mélèzes laricin et 
européen sont aussi considérés, étant des essences à croissance relativement rapide et 
réagissant bien aux conditions présentes à proximité des routes. Le sapin baumier n’est pas 
retenu, car on considère qu’il sera recruté naturellement avec le temps ;  
 

· L’ajout, en faible proportion, d’essences adaptées à des conditions plus méridionales 
pourrait augmenter la résilience des plantations dans un contexte de réchauffement 
climatique. Pour leur plus grande durabilité, dans un contexte de futur incertain lié aux 
changements climatiques, il est intéressant d’assister la migration d’arbres par 
l’introduction d’espèces du domaine climacique plus au sud. Ainsi, à petite échelle, les 
espèces de l’érablière à caryer cordiforme seront testées dans l’érablière à tilleul et celles 
de la forêt Carolinienne dans l’érablière à caryer ; 

 
· L’installation naturelle d’un sous-couvert abondant dans une érablière issue de 

plantations permettant de varier la structure verticale est possible, comme l’a démontré 
l’observation de plantations d’érables à sucre âgées de 25 ans et de 80 ans dans la région 
de La Pocatière. De plus, lorsqu’il y a mortalité d’un individu ou d’un groupe d’individus 
dans le couvert dominant, ce sous-étage croît et devient un micropeuplement. L’instauration 
d’une dynamique naturelle de renouvellement des plantations apparaît comme une stratégie 
gagnante en matière de gestion du carbone et de résilience des boisés, par ses cohortes 
d’arbres en réserve. 

 
Choisir des essences indigènes. Sauf exception, les essences indigènes et adaptées aux conditions 
du domaine bioclimatique où se trouvent les secteurs de plantations sont priorisées. L’épinette de 
Norvège n’est pas indigène, mais elle est considérée acclimatée aux conditions du Québec et est 
donc ajoutée dans les choix possibles de variétés. Finalement, des essences non indigènes sont 
proposées dans le cas du patron Migration assistée, ce dernier souhaitant tester volontairement des 
sujets adaptés à des conditions plus méridionales.  
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Choisir des espèces longévives. Étant donné la priorité donnée à la séquestration de carbone, 
inhérente au projet prévu, les espèces longévives pouvant capter sur pied du carbone pendant plus 
de cent ans sont privilégiées.  
 
Choisir des espèces à production de bois d’œuvre. Même si la séquestration du carbone dans un 
usage ultérieur de bâtiments en bois ne fait pas partie actuellement des protocoles des marchés du 
carbone, le choix d’espèces permettant la production de bois à valeur ajoutée et de scénarios 
d’éducation des tiges fait partie de la réflexion et des propositions de patrons de plantation. Ce 
choix se fait dans la perspective d’une prolongation de la séquestration du carbone après la vie de 
l’arbre avec une utilisation possible en bois d’œuvre. La production de bois noble nécessite par 
contre des interventions et investissements importants dès la mise en terre, comme l’utilisation de 
paillis de plastique pour contrer l’envahissement des herbacées et des protections contre les 
rongeurs avec des colliers à la base des arbres. Il faut prévoir, dans les cas d’une menace anticipée, 
une protection contre le chevreuil (ou l’orignal) par l’utilisation de protecteurs ou de répulsifs (Deer 
away), particulièrement avec les peupliers hybrides. Viennent également les étapes de taille de 
formation et d’élagage, absolument nécessaires pour constituer un fût droit et sans nœud en 
présence d’un objectif de production de bois d’œuvre.  Ensuite, l’utilisation d’une stratégie 
d’éclaircies, avec les sélections successives d’arbres d’avenir, permet d’optimiser la production de 
bois d’œuvre (prétendants, candidats puis tiges d’élite). 
 
Définir un objectif de production à long terme. L’objectif de production est basé sur le type 
écologique associé à la station observée. Il s’inspire d’un état climacique plus stable, constitué 
d’espèces longévives. Le tableau 7 propose les espèces dominantes retenues en fonction des types 
écologiques et des domaines bioclimatiques. 
 

Tableau 7. Objectifs de production proposés 

Types écologiques FE12, FE22 (FE13, 
FE 23?) 

FE11, FE21, FE61 FE15, FE25 

Conditions générales Riches Sèches Subhydriques 

Essences proposées pour le 
domaine de l’érablière à 
caryer 

Érable à sucre 
Chêne blanc 

Érable rouge 
Chêne rouge 

Érable rouge 
Chêne à gros fruits 

Essences proposées pour le 
domaine de l’érablière à 
tilleul 

Érable à sucre 
Chêne à gros fruits 

Érable rouge 
Chêne rouge 

Érable rouge 
Chêne à gros fruits 
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À noter que l’érable à sucre est reconnu pour être sensible aux sels de déglaçage. Par contre, il sera 
protégé par une bande tampon protectrice, installée tout autour des secteurs de plantation qui sont 
collés à une route.  
 
Considérer l’autécologie des espèces. Les besoins nutritionnels et de lumière des espèces sont 
essentiels à considérer pour réduire les risques. La caractérisation des conditions édaphiques de 
chaque sous-secteur, selon plusieurs sources (cartographiques, terrains, analyses physico-
chimiques), a permis d’apporter ces éléments essentiels au choix des essences. Un recensement des 
espèces existantes, potentielles et à explorer pour chacun des types écologiques, constitue l’une des 
bases de référence pour les choix à effectuer. De plus, étant dans certains cas en bordure de route, 
la considération de la tolérance aux sels de déglaçage est importante. 
 
Considérer le type de mycorhizes avec lequel les essences s’associent. En forêt tempérée, les 
essences d'arbres sont associées aux champignons mycorhiziens arbusculaires (AM ou 
endomycorhize) ou ectomycorhiziens (EM). Les espèces qui seront suivies dans le cadre du projet 
de recherche se répartissent ainsi :  
Ectomycorhizes : bouleau blanc, chênes, épinettes.  
Endomycorhizes : thuya occidental, érables, cerisier tardif, noyer noir. 
 
User du principe de précaution. Le principe de précaution doit guider chacun des choix, ou sinon, 
n’autoriser certaines options plus risquées que de manière parcimonieuse :  

· Une grande mortalité observée dans des plantations de caryers et tilleuls en champs suggère 
de les planter avec parcimonie (Truax, communication personnelle). Dans le cas du noyer, 
il est important de cibler les meilleurs sites (sol profond, pH pas trop acide, sans déficit 
hydrique, selon les expérimentations de A. Cogliastro) ; 
 

· La Flore de Marie-Victorin indique une très grande aire de distribution du chêne blanc, ce 
qui suggère sa restauration à grande échelle ; 

 
· Il est recommandé d’éviter les plantations de pin blanc dans des sites propices à la rouille 

vésiculeuse ; 
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· Il est recommandé d’exclure des espèces sujettes à des problèmes majeurs d’infestations 
(l’orme d’Amérique11 avec la maladie hollandaise, diverses espèces de frêne avec l’agrile 
du frêne, le hêtre à grandes feuilles avec la maladie corticale) ; 

 
· L’emphase est mise sur les espèces qui ont démontré du succès lors de plantations et se 

rapprochent de la composition climacique, sans exclure l’introduction d’espèces 
d’accompagnement ; 

 
· Le projet explore avec parcimonie la migration de certaines espèces dans l’éventualité d’un 

réchauffement à moyen terme des conditions climatiques ; 
 

· Une bande tampon protectrice de 2 rangées d’arbres sera implantée autour des secteurs 
plantés pour les portions qui sont mitoyennes à une route. Cette zone protégera les 
plantations des conditions difficiles liées à l’entretien hivernal de ces dernières (p. ex. : 
soufflage de la neige, projection d’embruns salins, etc.) 

 
Valider la disponibilité des plants. Avant de choisir définitivement les espèces à reboiser, une 
vérification doit être absolument faite auprès des pépiniéristes ainsi que de l’association provinciale 
des pépiniéristes. L’enjeu est de trouver des lots suffisants dont on connaît également les 
provenances. Afin de prévoir les non-disponibilités éventuelles, la planification prévoit des patrons 
de familles d’espèces avec certaines similarités comportementales de croissance et d’étalement de 
cime. 
 
2.7.2. Choix des patrons 
Considérer le type de mycorhizes avec lequel les essences s’associent 
L’un des projets de recherche qui sera suivi dans le cadre de cette plantation concerne la réponse 
des essences au processus de mycorhization, lorsque ces dernières sont, soit à proximité d’espèces 
ayant le même type de mycorhization, soit d’un type différent.  
 
En milieu ouvert, tel que les friches herbacées, les champignons mycorhiziens arbusculaires (AM) 
sont généralement plus abondants que les ectomycorhizes (EM). La croissance d’une essence qui 
se jumelle avec des EM est généralement réduite dans un milieu ouvert, dominé par des plantes 
herbacées qui s’associent préférentiellement avec des champignons AM. 
 

 
11 Certains hybrides sont maintenant résistants à la maladie hollandaise de l’orme. 



Réf. : 19-0854 / GJ / 28/07/2025  70 

À l’opposé, des essences de stratégie mycorhizienne AM seront généralement fortement limitées 
dans un écosystème dont la dominance est assurée par des essences EM. Néanmoins, bien que les 
espèces végétales soient reconnues pour ne s’associer qu’avec un seul type de champignons 
mycorhiziens, des études ont démontré que certaines plantes pouvaient s’associer aussi bien avec 
des AM que des EM et ainsi former une double symbiose. Par exemple, Dickie et al. (2001) ont 
démontré que des semis de chêne rouge (de stratégie EM) poussant à proximité d’érable rouge 
pouvaient être colonisés par des champignons AM ; la présence des érables ayant été considérée 
comme source d’inoculum pour les semis de chêne. Par ailleurs, les arbres sont souvent connectés 
par un réseau mycorhizien commun. Il y a de plus en plus d’évidences que la présence de ce réseau 
de partage peut favoriser grandement l’établissement des arbres, leur productivité à plus long 
terme, leur capacité à résister pendant des stress environnementaux (p. ex. : un stress hydrique 
sévère dans les sols) et récupérer après. Or, l'établissement d’un réseau mycorhizien commun entre 
individus dépend de la capacité de l’arbre à se réseauter avec une ou plusieurs espèces fongiques 
compatibles. Il est généralement supposé que la formation d’un réseau mycorhizien commun n’est 
possible qu’entre des plantes exprimant une stratégie mycorhizienne identique (i.e., EM-EM ou 
AM-AM) (Horton, 2015).  
 
Considérer le coefficient d’espace vital. Le concept de coefficient d’espace vital d’un arbre 
permet d’ajuster les espacements en fonction de largeur de cime propre à chaque espèce. Il faut 
prévoir que cette distance essentielle et nécessaire va évoluer dans le temps. Des diagrammes ou 
nomogrammes de densité existent pour la plupart des espèces plantées (Boulfroy et al.,2018) et 
permettent d’identifier combien d’individus à l’hectare sont prévus en fonction des différentes 
dimensions. 
 
Choisir des espacements entre les plants appropriés. L’espacement des plants, dans les rangées 
et entre les rangées, est d’une importance capitale. Il consiste d’abord dans un équilibre entre : 
 

· La maximisation du nombre de plants pour anticiper les pertes par mortalité et permettre 
un choix constant des meilleurs sujets. Une densité de plantation plus élevée favorise aussi 
l’élagage naturel et donc la diminution de la taille des branches. Elle permet également de 
fermer plus rapidement le couvert ; 

 
· La minimisation des efforts et des coûts de plantation et d’entretien.  

 
De plus, il est important de considérer la densité visée par le peuplement une fois à maturité. Dans 
le contexte où l’on poursuit l’objectif de produire des essences longévives de qualité sciage, la 
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densité visée est de 150 à 200 tiges/ha, ce qui représente environ un espacement final entre les tiges 
de 7 à 8 m. Cette cible répond à l’objectif de plein boisement selon le principe du coefficient 
d’espace vital12. À titre d’exemple, si l’on réfère aux diagrammes de densité pour les essences du 
Québec (Boulfroy et al. 2018), un peuplement de chênes rouges à maturité (dhp moyen de 40-50 
cm) atteint son plein boisement avec 180 à 260 tiges/ha. Pour un peuplement d’érables à sucre, la 
densité est plutôt de 160 à 200 tiges/ha.  
 
Entre les rangées plantées, l’espacement a été fixé à 4 mètres. Cette distance permet de prévoir 
l’ampleur de l’étendue des cimes de peupliers hybrides qui seront à maturité (horizon de 15-20 ans) 
sans récolte planifiée. Avec un tel espacement, ceux-ci ne devraient pas nuire fortement aux arbres 
adjacents. Lorsque les rangées de peupliers hybrides seront enlevées, celles avoisinantes seront 
déjà distancées de 8 m. Ces espaces seront utilisés pour la circulation de la machinerie lors des 
différentes récoltes du régime d’éclaircies commerciales. Si les engins ont une largeur maximale 
de 4,5 m, il reste environ 1,5-2 m de chaque côté où la machinerie n’aura pas à circuler et les bris 
de cimes et de racines pourront donc être limités (Ouimet et al 2005). La densité de plantation est 
de 833 arbres/hectare pour un patron de 3 m par 4 m. 
 
Dans les rangées, un espacement de 3 ou 4 m entre les plants, selon les traitements, a été retenu 
pour l’implantation du peuplement. De plus, il a été convenu de répéter chacune des espèces 
d’arbres plantées, par groupe de cinq plants.  Cette répétition est requise pour le suivi du volet 
mycorhizes du projet de recherche. Elle permet aussi de former des groupes homogènes d’essences 
qui pourront avoir leur propre gestion de la densité en fonction du coefficient d’espace vital de 
l’espèce. Des prélèvements différents, en vue d’une sélection successive des arbres d’élite, 
pourront être réalisés selon les besoins spécifiques de l’espèce. 
 
Dans les groupes de trois rangées d’espèces longévives (autres que le peuplier hybride), la rangée 
intérieure est volontairement garnie de résineux à cime étroite, permettant un certain étalement des 
arbres feuillus les avoisinant. Ces résineux sont accompagnés de bouleaux blancs qui devraient 
avoir une croissance importante et pourront être récoltés lors des éclaircies autour de 30 à 50 ans 
pour laisser la place aux espèces du peuplement résiduel. 
 

 
12 Le concept de coefficient d’espace vital d’un arbre permet d’ajuster les espacements en fonction de largeur de 
cime propre à chaque espèce.  Il faut prévoir que cet espace vital nécessaire va évoluer dans le temps. Des 
diagrammes ou nomogrammes de densité existent pour la plupart des espèces plantées (Boulfroy et al.,2018) et 
permettent d’identifier combien d’individus à l’hectare sont prévus en fonction des différentes dimensions. 
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Une réflexion s’impose également sur la notion de plein potentiel de séquestration en carbone, en 
fonction de la densité de plantation, lorsque l’on ne poursuit pas l’objectif de produire du bois de 
qualité sciage en vue d’une deuxième vie après la récolte. Plusieurs études et méta-analyses 
récentes de grande portée se sont intéressées à déterminer si la densité de plantation est un 
déterminant important de la séquestration du C. Laganière et al. (2010) n’ont mesuré aucun effet 
significatif de la densité de plantation sur les stocks de C dans les sols à l’échelle globale. Wang et 
al. (2016) ont mesuré une relation linéaire négative et significative (mais avec une très faible pente) 
entre la densité de plantation de peupliers et la productivité. Il faut toutefois interpréter cette 
relation négative avec prudence, en raison de l’intégration dans le modèle de plusieurs études ayant 
testé de très hautes densités de plantation. Paul et al. (2020) ont montré que celle-ci est une variable 
ayant un pouvoir de prédiction de la séquestration du C négligeable (étude réalisée en Australie sur 
des sites avec de fortes contraintes hydriques). Ces résultats doivent, par contre, être considérés 
avec prudence, car ils reposent sur des études réalisées dans des contextes différents du Québec 
méridional. Il est donc intéressant de se questionner sur l’apport en carbone d’une densité de 
plantation plus élevée, lorsqu’aucun objectif de production de bois de qualité sciage n’est visé. 
 
Introduire un cloisonnement cultural. L’utilisation du cloisonnement cultural se prête bien dans 
le cas de plantations où il faut prévoir la circulation de machinerie pour l’éventuel régime 
d’éclaircies. Le moyen suivant est ici proposé : les sentiers d’accès seront placés à l’endroit des 
rangées de peupliers hybrides qui seront récoltés autour de 15 à 20 ans, à maturité. Ainsi, le 
peuplement résiduel (trois rangées) sera accessible pour une abatteuse ou une multifonctionnelle 
(portée environ 7 m). 
User du principe de précaution. Le principe de précaution doit guider chacun des choix ou sinon 
n’en autoriser que certains, plus risqués, de manière parcimonieuse :  

· L’installation de la plantation vise 5 fois plus de plants, que l’objectif final, pour permettre 
la gestion du risque de perte de plants ; 
 

· Les individus de remplacement sont à proximité les uns des autres, permettant plus 
facilement les choix successifs de tiges d’élite ; 

 
· Les sols seront préparés en profondeur, particulièrement ceux qui sont compactés, pour 

optimiser les conditions de survie et de croissance ; 
 

· L’utilisation de paillis de plastique sera nécessaire afin de combattre la végétation 
compétitrice ; 
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· L’utilisation de protecteurs chez les essences feuillues sera systématique pour lutter contre 
les attaques de rongeurs. Des protecteurs contre les brouteurs seront installés en zones ou 
le broutage est fréquent ; 
 

· L’utilisation d’une zone sans plantation le long des routes et d’une bande tampon constituée 
d’essences plus résistantes permettra de protéger les plantations intérieures constituées 
d’espèces plus fragiles. 
 

2.8. DIFFÉRENTS PATRONS DE PLANTATION DES FRICHES 
Quatre patrons types de plantation sont proposés. Chacun correspond à un traitement qui sera testé 
dans le dispositif expérimental du projet de recherche R833.1. Les patrons devront assurer la 
restauration rapide d’une friche et la séquestration du carbone à long terme sur les sites sélectionnés 
à cet effet. 
 

1. Le patron diversifié de base : on pose l’hypothèse qu’il correspond au scénario optimal, 
en termes de séquestration de carbone, parmi les patrons testés. Il vise une fermeture rapide 
du couvert, l’installation d’espèces feuillues longévives et la présence d’espèces compagnes 
et de résineux. Il est à noter que ce canevas nécessite beaucoup d’interventions pour 
l’installation, la survie et l’éducation du peuplement. Dans ce cas, le comité devra réfléchir 
à l’intérêt d’utiliser plutôt le patron Entretien minimal, si l’exécution de ces entretiens 
n’est pas possible pour le ministère des Transports. Celui-ci pourrait alors être ajusté pour 
capter plus de carbone en jeune âge. 
 

2. Le patron Migration assistée : il poursuit les mêmes objectifs et a un schéma identique au 
patron diversifié de base, mais le choix des essences diverge. Il vise, entre autres, 
l’introduction de variétés qui ne sont actuellement pas (ou très peu) présentes dans le 
domaine bioclimatique du secteur à l’étude, mais adaptées à des conditions climatiques plus 
méridionales, correspondant à l’anticipation des effets du réchauffement climatique 
entrevu. Des espèces de la forêt carolinienne des États-Unis (et de l’Ontario) seront donc 
intégrées dans les secteurs du domaine bioclimatique de l’érablière à caryer cordiforme et, 
de la même manière, des essences de l’érablière à caryer cordiforme seront intégrées dans 
les secteurs situés dans l’érablière à tilleul.  
 

3. Patron Entretien limité : il a pour objectif de minimiser les interventions futures dans la 
plantation. Aucune taille ni éclaircie ne sont donc planifiées. En début de vie de la 
plantation, seuls les travaux d’entretien sont requis (protection des feuillus contre les 
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rongeurs et les cervidés, fauchage entre les rangées tant que les plants sont plus petits que 
la compétition herbacée). Aucune production de bois d’œuvre n’est visée. Ce patron est fort 
pertinent lorsqu’il n’existe aucune certitude indiquant que les plantations bénéficieront des 
travaux d’entretien et d’éducation requis. Dans ce contexte, il sera privilégié dans les 
secteurs qui ne sont pas intégrés au dispositif expérimental. 
 

4. Patron plantation pure : il est constitué d’une juxtaposition d’unités composées d’une 
seule essence. Il servira de comparable à des pratiques courantes, réalisées dans le passé 
(plantations pures de résineux en bordure ou à proximité de routes). Les plantations 
feuillues pures serviront, quant à elles, de comparables aux scénarios proposés qui 
poursuivent l’objectif de reconstituer un peuplement dominé par les essences feuillues. Ce 
patron sera aussi la référence dans le cas du suivi des effets de biodiversité des mélanges 
d’espèces et de la mycorhization des essences.  

 
L’annexe 6 de Lessard et al. (2020) présente une liste d’essences possibles pour les plantations, en 
fonction des conditions de sol, des conditions climatiques et de certaines de leurs caractéristiques.  
 
2.8.1. Patron diversifié de base 
Le patron diversifié de base est constitué de 2 groupes de 4 rangées. Ces huit rangées sont ensuite 
répétées selon l’espace disponible (figure 12). Chaque essence est répétée 5 fois de manière 
consécutive dans chaque rangée. Les plants d’une même rangée sont espacés de 3 m et les rangs 
sont distancés de 4 m.  
 
Le premier groupe de 4 rangées est constitué de : 

· Une rangée de peupliers hybrides ; 
 

· Trois rangées constituant le peuplement futur après le départ des peupliers hybrides : 
o Une rangée centrale constituée d’une alternance d’essences résineuses, de bouleau 

blanc et d’une essence feuillue qui varie selon le cas-type (noyer noir, cerisier 
tardif ou érable argenté13) ; 

o Deux rangées de feuillus nobles longévifs, de chaque côté de la rangée centrale, 
dominées par une espèce de chêne et d’érable (ces deux essences représentent la 
dominance du peuplement à maturité) ; 

 
13 Ces essences ont été retenues, car pertinentes dans le cadre du projet de recherche sur les mycorhizes. 
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· Un bloc de 3 X 5 plants d’essences marginales, localisé à la place des deux rangées de 
feuillus nobles et du rang d’épinettes et de bouleaux blancs. Ce bloc de 15 plants est répété 
tous les 20 plants (5 chênes, 5 érables, 5 chênes, 5 érables). Les 15 plants sont de la même 
essence, mais celle-ci varie au fil des blocs. On vise à introduire au moins 2 variétés 
marginales par milieu. 

 
Le second groupe de 4 rangées est composé de : 

· Une rangée de peupliers hybrides ; 
 

· Trois rangées constituant le peuplement futur, après le départ des peupliers hybrides : 
o Une rangée centrale, conçue d’une alternance d’essences résineuses et de variétés 

de sous-étages variant selon le milieu ; 
o Deux rangées de feuillus nobles longévifs, de chaque côté de la rangée centrale, 

dominés par une espèce de chêne et d’érable ; 
 

· Un bloc de 3 X 5 plants d’essences marginales, localisé à la place des deux rangées de 
feuillus nobles et du rang d’épinettes et de variétés de sous-étage. Ce bloc de 15 plants est 
répété tous les 20 plants (5 chênes, 5 érables, 5 chênes, 5 érables). Les 15 plants sont de la 
même essence, mais celle-ci varie au fil des blocs. On vise à introduire au moins 2 variétés 
marginales par milieu. 

 
La séquence d’essences est guidée, en partie, pour répondre à l’un des projets de recherche qui sera 
suivi dans le cadre de cette plantation et qui concerne la réponse des espèces au processus de 
mycorhization, lorsque ces dernières sont, soit à proximité d’essences ayant le même type de 
mycorhization, soit près de variétés d’un type différent de mycorhization. À noter que lorsque le 
1er groupe est répété, le chêne et l’érable sont décalés, afin de réunir les conditions d’analyse des 
mycorhizes.  
 
Ce patron s’applique à tous les cas-types, mais les espèces varient selon ceux qui correspondent à 
des conditions climatiques et pédologiques différentes. Le tableau 8 présente la liste des essences 
retenues pour le patron diversifié de base pour les différents cas-types.   
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Figure 12. Patron de plantation diversifié de base  
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Tableau 8. Essences associées au patron diversifié de base 

Peuplier hybride  Varier les clones ; choisir des clones résistant au chancre 
Cas-types 3, nouveau 3 et 5 (milieux imparfaits) : privilégier les 
hybrides issus du peuplier baumier 

Essences résineuses 
à cime étroite 

Épinette (blanche ou Norvège) et thuya occidental  

Bouleau blanc Tout cas-type 

Autres feuillus  Selon le milieu :  
Cas-type 1 : noyer noir 
Cas-type 2 : cerisier tardif 
Cas-types 3, nouveau 3 et 5 : érable argenté 

Essences feuillues de 
sous-étage 

Cas-types 1 et 4 : ostryer de Virginie, charme de Caroline 
Cas-type 2 : ostryer de Virginie, érable de Pennsylvanie 
Cas-types 3 et 5 : érable de Pennsylvanie, charme de Caroline 
Nouveau cas-type 3 : charme de Caroline seulement 

Chênes  Cas-type 1 : chêne blanc 
Cas-type 2 : chêne rouge 
Cas-types 3, nouveau 3, 4 et 5 : chêne à gros fruits 

Érables Cas-types 1 et 4 : érable à sucre 
Cas-types 2, 3, nouveau 3 et 5 : érable rouge 

Essences marginales 
possibles 

Cas-type 1 : caryer ovale, micocoulier occidental, tilleul 
d’Amérique 
Cas-type 2 : pin rigide, pin blanc, pruche 
Cas-type 3 et nouveau 3 : tilleul d’Amérique, érable noir, 
micocoulier occidental, chêne bicolore, orme hybride résistant à 
la maladie hollandaise de l’orme, érable argenté 
Cas-type 4 : tilleul d’Amérique, pin blanc 
Cas-type 5 : tilleul d’Amérique, orme hybride résistant à la 
maladie hollandaise de l’orme 

 
Un tel patron est constitué au moment de la plantation de 833 plants/ hectare, répartis en : 

· Peuplier hybride : 25 % des plants ; 
· Épinettes : 7,5 % ; 
· Thuya occidental : 2,5 % ;  
· Bouleau blanc : 2,5 % ; 
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· Autres feuillus (cerisier tardif, noyer noir ou érable argenté selon le cas-type) : 2,5 % ; 
· Essences de sous-étage : 5 % ; 
· Chênes : 20 % ; 
· Érables (à sucre ou rouge) : 20 % ; 
· Essences marginales (toutes essences confondues) : 15 %. 

 
À noter que la proportion relative des essences va varier dans le temps puisque les peupliers 
hybrides correspondant à 25 % des tiges à la plantation vont être récoltés après 15 ans, en plus 
d’autres tiges lors des éclaircies.  
 
2.8.2. Patron Migration assistée 
Ce patron s’apparente beaucoup à celui du patron diversifié de base. La seule différence réside 
dans le choix des essences marginales qui, dans le cas du patron Migration assistée, ne sont 
actuellement pas (ou très peu) présentes dans le domaine bioclimatique du secteur à l’étude, mais 
adaptées à des conditions climatiques plus méridionales (tableau 9). 
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Tableau 9. Essences constituant le patron Migration assistée 

Peuplier hybride  Varier les clones : choisir des clones résistants au chancre 
Cas-types 3, nouveau 3 et 5 (milieux imparfaits) : privilégier les 
hybrides issus du peuplier baumier 

Essences résineuses 
à cime étroite 

Épinette (blanche ou Norvège) et thuya occidental  

Bouleau blanc Tout cas-type 

Autres feuillus  Selon le milieu :  
Cas-type 1 : noyer noir 
Cas-type 2 : cerisier tardif 
Cas-types 3, nouveau 3 et 5 : érable argenté 

Essences feuillues de 
sous-étage 

Cas-types 1 et 4 : ostryer de Virginie, charme de Caroline 
Cas-type 2 : ostryer de Virginie, érable de Pennsylvanie 
Cas-types 3 et 5 : érable de Pennsylvanie, charme de Caroline 
Nouveau cas-type 3 : charme de Caroline seulement 

Chênes  Cas-type 1 : chêne blanc 
Cas-type 2 : chêne rouge 
Cas-types 3, nouveau 3, 4 et 5 : chêne à gros fruits 

Érables Cas-types 1 et 4 : érable à sucre 
Cas-types 2, 3, nouveau 3 et 5 : érable rouge 

Essences marginales 
possibles 

Cas-type 1 : châtaignier d’Amérique, platane occidental, févier 
épineux, chicot du Canada, chêne des marais, chêne écarlate, 
sapin Douglas14, cyprès jaune 
Cas-type 2 : sapin Douglas, chêne écarlate, chêne noir, févier 
épineux 
Cas-types 3 et nouveau 3 : platane occidental, chêne des marais, 
févier épineux 
Cas-type 4 : pin rigide, sapin Douglas, chêne blanc, caryer ovale, 
noyer noir, chêne des marais, chicot du Canada, févier épineux 
Cas-type 5 : chêne bicolore, érable noir, micocoulier occidental, 
chêne des marais 

 
  

 
14 Le sapin Douglas est une exception, car son essence est exotique et ne provient pas d’un domaine bioclimatique 
plus méridional. Il est néanmoins retenu, car il pourrait s’acclimater aux conditions de réchauffement climatique. 
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2.8.3. Patron Entretien limité 
Le patron Entretien limité ne contient aucun peuplier hybride puisqu’il n’est pas prévu de faire de 
récolte partielle dans ce scénario. De plus, dans ce contexte, il a été décidé de garder un espacement 
entre les plants légèrement supérieur aux 2 autres patrons (4 m au lieu de 3 m), afin de laisser un 
peu plus d’espace pour le développement des tiges sur l’horizon visé (100 ans). En ce qui concerne 
le choix des essences, il repose sur celles qui réagissent bien dans un contexte de colonisation d’un 
milieu ouvert compétitif, peu exigeant en soins (figure 12 et tableau 8).   
Ce patron sera privilégié dans les secteurs qui ne font pas partie du dispositif expérimental. En 
effet, celui-ci présente l’avantage d’être viable, qu’il y ait ou non des interventions futures de tailles 
ou d’éclaircies. Seuls les travaux d’entretien en début de vie de la plantation sont requis afin 
d’assurer la survie des plants. Ce patron est fort pertinent dans le contexte où il n’existe aucune 
certitude que les plantations bénéficieront de travaux d’entretien et d’éducation dans le futur. Par 
contre, si ceux-ci sont réalisés, ce scénario permet la production de bois d’œuvre.  
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Figure 13. Patron Entretien limité 
 
Un tel patron, à la plantation, est constitué de 625 plants / ha, répartis en : 

· Résineux : 25 % ; 
· Bouleaux blancs : 12 % ;  
· Peupliers : 13 % ;  
· Chênes : 25 % ; 
· Érables : 25 %.  
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Tableau 10. Essences constituant le patron Entretien limité 

Essences résineuses  
à cime étroite 

Alternance des essences par groupe de 3 plants d’une même espèce 
Cas-types 1 et 4 : épinette blanche et épinette de Norvège  
Cas-type 2 : épinette blanche, pin rouge et thuya occidental  
Cas-types 3, nouveau 3 et 5 : épinette blanche, épinette de Norvège 
et mélèze laricin 

Bouleau blanc  

Peupliers Cas-types 1, 2 et 4 : peuplier deltoïde 
Cas-types 3, nouveau 3 et 5 : peuplier baumier 
 

Chênes  Cas-types 1, 3, nouveau 3, 4 et 5 : chêne à gros fruits  
Cas-type 2 : chêne rouge 
 

Érables Cas-types 1 et 4 : érable à sucre 
Cas-types 2, 3, nouveau 3 et 5 : érable rouge 
 

 
2.8.4. Patron Plantations pures  
Le patron Plantations pures est constitué de groupes purs d’essences d’au moins 15 plants contigus 
(3 rangées X 5 plants dans un même rang). L’espacement entre les plants d’une même rangée est 
de 3 m et entre 2 rangs de 4 m. Les essences présentes varient selon les cas-types : 

· Tout cas-type :  
o Peuplier hybride 
o Épinette (blanche ou Norvège) 
o Thuya occidental  
o Bouleau blanc 

· Cas-type 1 :  
o Noyer noir 
o Chêne blanc 
o Érable à sucre 

· Cas-type 2 :  
o Cerisier tardif 
o Chêne rouge 
o Érable rouge 

· Cas-types 3 et 5 :  
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o Érable argenté 
o Chêne à gros fruits 
o Érable rouge 

 

 
Figure 14. Patron Plantation pure 
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Un tel patron est constitué au moment de la plantation de 833 plants/ hectare. Chacune des essences 
occupe environ 14 % des plants. 
 
2.8.5. Plantation dans la bande tampon 
Certains blocs de plantation sont collés à des routes. Dans ces cas-là, il est proposé d’ajouter : 

· Un espace sans plantation d’environ 12 m de large pour maintenir la visibilité requise 
(la largeur précise laissée sans plantation sera déterminée par le ministère des Transports 
en fonction des conditions spécifiques du secteur) ; 
 

· Une bande de plantation tampon entre la plantation « planifiée » et l’espace sans 
plantation, qui a pour fonction de protéger les plants prévus des intempéries liées à la 
présence de la route (projection d’embruns salins, soufflage de la neige, etc.). Cette bande 
tampon doit donc être d’une hauteur suffisante pour protéger adéquatement les tiges 
d’essences arborescentes. Elle est constituée de 2 rangées espacées aux 4 mètres. Les plants 
y sont distancés de 4 m. Elle comprend des essences reconnues pour être tolérantes aux 
sels. La présence d’une rangée de peuplier hybride permet une protection relativement 
rapide. L’ajout d’un rang d’essences longévives résineuses (épinette blanche, épinette de 
Norvège et épinette du Colorado, en alternance créant un mélange intime d’un plant de 
chaque espèce) permet de prolonger cette protection à long terme (figure 15).  
 

 
Figure 15. Patron de plantation de la bande tampon 
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2.9. DIAGNOSTIC DES BOISÉS 
La synthèse du diagnostic sylvicole des différents secteurs boisés est présentée de deux manières : 
par cas-type et par secteur géographique.  
 
2.9.1. Par cas-type 
Une synthèse des diagnostics sylvicoles est exposée dans le tableau 12 et classée par cas-type. 
L’analyse détaillée du diagnostic de chaque peuplement regroupé est présentée dans l’annexe 7 de 
Lessard et al. (2020). Elles sont parfois accompagnées de tableaux supplémentaires : 

· Diagramme des tiges par classe de diamètre avec, ou non, les courbes de Liocourt en 
référence, quand il y a une problématique de gestion de la structure ; 

· Diagramme de densité pour guider l’intensité du prélèvement pour les différentes coupes 
partielles. 

 
Les traitements suivent les objectifs d’aménagement suivants : dans le cadre du présent projet, les 
superficies sont destinées à la séquestration de carbone à long terme. Les traitements favorisent 
alors le maintien du couvert lorsque vigoureux, son remplacement progressif par introduction d’une 
régénération en essences désirées, la recherche d’étalement de la structure verticale, la 
diversification et la gestion du risque par l’introduction d’espèces longévives. 
 
Les traitements proposés sont reliés à l’un des trois grands régimes suivants (figure 16) : 

· Le régime de la futaie régulière : il se caractérise par la volonté de régénérer l’ensemble 
du peuplement traité sur une courte période (< 1/5 de révolution de l’essence principale). 
L’objectif essentiel de ce régime est de générer des peuplements de structure régulière, 
c’est-à-dire constitués d’arbres de diamètre et de hauteur relativement semblables, issus 
d’une même perturbation sévère. Il utilise des coupes totales, pouvant être précédées de 
coupes partielles pour installer la régénération, qui produisent des peuplements comportant 
une seule classe d’âge ; 
 

· Le régime de la futaie jardinée : il se caractérise par une préoccupation de régénération 
continue dans le temps sur l’ensemble du peuplement traité. Il met l’accent sur le contrôle 
des opérations sylvicoles permettant l’obtention d’une structure équilibrée, tant sur le plan 
vertical15 qu’horizontal16 afin de produire, de manière soutenue, du bois de haute valeur par 

 
15 Une structure verticale équilibrée correspond à une gamme variée de classes de hauteur représentées au sein du 

peuplement. 
16 Une structure horizontale équilibrée correspond à une répartition homogène dans l’espace des différentes 

classes de hauteur au sein du peuplement. 
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des soins culturaux appropriés. Il est réalisé grâce au maintien de tiges appartenant non 
seulement à toutes les classes d’âge ou de diamètre, mais également à toutes les classes de 
hauteur agencées de manière à assurer une production constante ;  
 

· Le régime de la futaie irrégulière : il se caractérise par la volonté de régénérer l’ensemble 
du peuplement traité sur une longue période, mais non continue dans le temps, sur 
l’assortiment des sujets traités. Il utilise des coupes partielles plus ou moins importantes, 
qui permettent de maintenir plusieurs étages superposés ou juxtaposés, correspondant à des 
classes d’âge différentes : le couvert forestier est donc permanent sans toutefois être 
nécessairement toujours dominé par des arbres matures sur l’ensemble de la surface. 
L’objectif principal de ce régime est de générer des peuplements de structure irrégulière 
(structure biétagée ou inéquienne, comportant au moins 3 classes d’âge), en utilisant de 
préférence l’ensemencement naturel. Ce régime se caractérise donc par la présence 
simultanée d’au moins deux cohortes d’arbres d’âges différents au sein d’un même 
peuplement. Grâce à la création d’un large spectre de conditions lumineuses, ce scénario 
permet de cultiver ensemble des essences de tolérance à l’ombre et de longévité diverses. 
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Figure 16. Illustration des trois grands régimes sylvicoles et des familles de traitements associés 
 
Cas-type 1  
Il est illustré par une seule appellation présente sur le terrain, PEFT. Le traitement proposé est une 
coupe progressive d’abri du régime de la futaie régulière. Le couvert de peuplier protège une 
régénération artificielle qui sera plantée sous couvert. La récolte partielle du peuplement vise un 
pourcentage résiduel de 50 %, de manière à protéger la régénération des écarts climatiques et à 
limiter l’envahissement des espèces de lumière. Ce cas pourrait également supporter des érablières 
avec feuillus nobles adaptées aux sols à textures fines de loam ou d’argile, qui pourraient être 
traitées selon les trois régimes : la futaie jardinée, irrégulière ou régulière, selon la structure et la 
variabilité de la tolérance à l’ombre des espèces en présence. 
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Cas-type 2  
Il supporte deux grands types d’appellations : trois appellations feuillues et une mixte. Les 
traitements proposés pour les appellations feuillues appartiennent à la famille du régime de la futaie 
jardinée. On retrouve ainsi le jardinage par pieds d’arbre et par bouquets, ainsi que le préjardinage. 
On utilise les courbes de Liocourt comme référence pour la gestion de la structure par classe de 
diamètre. Pour les appellations mixtes, la coupe progressive d’abris est à nouveau proposée. Le 
chêne rouge est l’une des espèces les mieux adaptées sur les dépôts sableux xériques et se prête 
bien au régime de la futaie irrégulière ou régulière. 
 
Cas-type 3 
Il supporte des appellations d’érablière à érable rouge ou des peupleraies. Les traitements proposés 
sont soit la coupe progressive d’abris où l’on régénère sous couvert avec une espèce qui remplacera 
progressivement celle du couvert ou encore l’éclaircie commerciale avec régénération par trouée, 
dans le cas où l’on veut maintenir une matrice déjà vigoureuse, mais y introduire une espèce 
longévive. Le chêne à gros fruits est une espèce bien adaptée aux dépôts plus fins. Si une érablière 
pouvait s’y installer, les trois régimes seraient pertinents. Par contre, l’introduction d’espèces 
exigeant plus de lumière entraine une préférence pour les régimes de la futaie irrégulière ou de la 
futaie régulière. 
 
Cas-type 4  
Si les pentes abruptes limitent la possibilité de récolte, la coupe progressive d’abris est 
recommandée dans le cas des appellations EOFI. Pour les appellations mixtes, la coupe progressive 
régulière, tout comme l’irrégulière est également possible et les espèces sur pied peuvent servir de 
semenciers.  
 
Cas-type 5  
Variante subhydrique plus thermophile du cas 3, ce cas-type supporte des appellations d’érablières 
à érable rouge et d’érablières à érable à sucre. Les mêmes traitements sont possibles. Seules les 
espèces peuvent différer avec l’introduction d’essences comme les noyers et les caryers. 
 
Cas-type 6  
Il regroupe des appellations où les feuillus, dits humides (FH), sont très présents. Les milieux sont 
mal drainés, ou imparfaitement drainés, avec présence d’ormes et frênes noirs ou rouges. Souvent, 
il n’est pas conseillé d’intervenir, sauf si on retrouve un complexe de buttes et de creux qui 
présentent alors une certaine possibilité de production ligneuse et de renforcement du potentiel de 
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séquestration en carbone. Les coupes progressives, progressives d’abris (si dominance de feuillus 
intolérants) ou irrégulière seraient alors possibles. 
 



Réf. : 19-0854 / GJ / 28/07/2025  90 

Tableau 11. Proposition de traitements possibles pour les boisés, classés par cas-types 
 

 
 

Cas-type Secteur Secteur et appellation Sup (ha) Dom. bio Pente Type éco  couve G  tiges aStructure Régé. Naturelle Contraintes Traitement Autres options Urgence
1 Montérégie secteur 1 Montérégie secteur 1 regr PEFT 50ans FE13 1,68 ERSCAC B FE13 85 25 32 JIR ou 50 FRP Coupe progressive d'abri Attendre, enrichir trouées
2 Mauricie secteur 2 Mauricie secteur 2  regr M M11 Jeune 1,87 ERSTIA?BJ? CBA MJ11 85/55 38 49 JIN 30 JIN SAB var Éclaircie commerciale Attendre, enrichir CHR trouées

Mauricie secteur 3 Mauricie secteur 3  regr ERBJFT JIN 0,99 ERSTIA BF FE21 85 30 73 JIN ERS/OSV autres Préjardinage Attendre, éclaircir, enrichir CHR trouées
Mauricie secteur 3 Mauricie secteur 3 regr ERBJFT VIN 0,54 ERSTIA F FE21 95 27 63 VIN ERS/HEG pente Jardinage Attendre, enrichir CHR trouées
Montréal secteur 2a Montréal 2a regr FT JIN FE21 12,48 ERSTIA A FE21 75/95 32 71 JIN/50 ERS HEG Préjardinage Attendre, éclaircir, enrichir CHR trouées HEG dép.

3 Montérégie secteur 1 Montérégie secteur 1  regr PEFT 50ans FE16 7,83 ERSCAC A FE16 75 28 28 50 FRP CHG ERR Humide Coupe progressive abri, enrichir CHG Attendre, enrichir CHG trouées PET mat, bouquets
Montérégie secteur 1 Montérégie secteur 1 regr PEFX 10ans (prévu en enrichissement) 10,2 ERSCAC A FE16 25 20 2 10 ERR CHG? Humide Plantation entre les arbres ? Traiter les îlots résiduels, tout couper
Montérégie secteur 2 Montérégie secteur 2  regr EOFT JIN FE14-1 3,46 ERSCAC A FE14-1 85 35 51 JIN Très peu Humide Éclaircie comm. et trouées Attendre, faire seulement l'un des deux FR morts
Montérégie secteur 2 Montérégie secteur 2 regr EOFT JIN FE14-2 1,27 ERSCAC A FE14-2 95 35 68 JIN FRP, qq chg Humide Éclaircie comm. et trouées Attendre, faire seulement l'un des deux

4 Mauricie secteur 1 Mauricie secteur 1  regr EOES 50 ans 3,2 ERSTIA F FE23 85 24,5 49 50 HEG ERS pente F Ne pas intervenir
Mauricie secteur 1 Mauricie secteur 1 regr EOPE 50 ans 2.2 ERSTIA F FE23 55 20,7 49 50 FR ERS Pente F Ne pas intervenir
Mauricie secteur 1 Mauricie secteur 1 regr RZFX 0,9 ERSTIA C FE23 0 10 EPB Dégagement à faire Ne pas intervenir
Mauricie secteur 1 Maurice secteur 1  regr en régénération/regarni possible 1,3 ERSTIA F FE23 0 friche FR ERS Regarni à faire Ne pas intervenir

4? Montérégie secteur 4 Montérégie secteur 5  regr éparse 2,26 ERSTIA A MJ12 0 18 28 régén. quen, phrag Très  humide Ne pas intervenir Tout récolter et reboiser, Coupe prog abri
4? Montérégie secteur 5 Montérégie secteur 5  regr EOFI 50ans 1,13 ERSTIA A MJ12 55 30 1 50 FRX, nemopanthe Coupe progressive d'abri Ne pas intervenir PET dépérissant
5 Mauricie secteur 2 Maurice secteur 2  regr en régénération/regarni possible 4,64 ERSTIA?BJ? BA MJ14/MJ24 85 30 55 50/JIN SAB/ERR Humide/très humide Coupe progressive d'abri avec PL EPX CPE finale si mod?, enrichir EP

Montréal secteur 2a Montréal 2a  regr EOESFT_VIN_FE24 7,05 ERSTIA A FE24 85 31 74 VIN ERS FRA Humide Coupe progressive d'abri Attendre, CJ , CJ et enrichir
Montréal secteur 2a Montréal secteur 2a  regr EOFTTO_JIN_MJ14 3,23 ERSTIA A MJ14 85 35 88 JIN un peu ERR Humide Coupe progressive d'abri Attendre, eclaircir, enrichir 
Montréal secteur 2a Montréal 2a regr EOFTES_JIN_FE24 15,4 ERSTIA A FE24 85 31 83 JIN ERS HEG (pru) Humide Éclaircie commerciale et trouées Attendre, éclaircir, enrichir , convertir ERA !
Montréal secteur 2a Montréal 2a   regr ESEOFT VIN FE24 8,12 ERSTIA A FE24 85/75 38 47 vIN presque rien Humide Coupe progressive irrégulière par trouée Attendre, enrichir CH, CPI ou CJ trouées
Montréal secteur 2a Montréal secteur 2a  regr EOFH JIN FO14 20,34 ERSTIA A FO14/MF14 75/55 32 33 JIN/jir ERS ERR Humide Coupe progressive d'abri Attendre, EC/CPE, enrichir , convertir

6 Mauricie secteur 2 Mauricie secteur 2  regr R 55-65 dens 1,36 ERSTIA?BJ? A RS38/MJ28 55 25 49 30 SA Humide Ne pas intervenir Coupe progressive avec enrich EPX
6? Mauricie secteur 3 Mauricie secteur 3 FH30 0,4 ERSTIA A FO16 55 30 87 JIN/30 FR/ERR/HEG Humide Ne pas intervenir Coupe progressive avec enrich EPX PET chancrés
6? Mauricie secteur 3 Maurice secteur 3  PEEOFHFT JIN 1,25 ERSTIA A FO16 65/55 29 9 50 PET Humide Coupe progressive d'abri PL CHG Attendre
6? Mauricie secteur 3 Mauricie secteur 3  regr PEEOFX 50ans 0,72 ERSTIA A FO16 75 40 35 JIN ERR/ERS/FR Humide Coupe progressive d'abri PL CHG Attendre
6? Mauricie secteur 3 Mauricie secteur 3  FHBJEO JIN 1,36 ERSTIA A FO16 55 10 peu FRP ERR Humide Dégagement des ERS Attendre, deg ERS en talles
6? Mauricie secteur 3 Mauricie secteur 3  Friches (verif si reg intéressantes) 4,08 ERSTIA A FO16 faible 30 peu SAB/ERR Humide Prévu en plantation Enrichir, ne pas intervenir
6_5 Mauricie secteur 2 Mauricie secteur 2 regr MRX 30 ans 0,59 ERSTIA?BJ? A RS38/MJ14 75/55 18 26 50 ERR /PIB/SAB Très humide Ne pas intervenir
6_5 Mauricie secteur 2 Mauricie secteur 2 regr R en 50 ans 0,98 ERSTIA?BJ? A RS38/MJ14 85 16 75 50 ERR/PIB/EP Très humide Ne pas intervenir

6 Mauricie secteur 3 Mauricie secteur 3 reg FNFHFX  humide 1,5 ERSTIA?BJ? A FO16 10 Pas d'inventaire



Réf. : 19-0854 / GJ / 28/07/2025  91 

 
2.9.2. Par secteur géographique 
Cette synthèse est présentée dans le tableau 12. Elle permet de mettre en perspective tous les 
traitements proposés, dans le contexte où la décision de les réaliser sur le terrain doit notamment 
considérer les disponibilités de superficies ainsi que l’harmonisation possible entre les traitements 
d’un point de vue opérationnel. La répartition de ceux-ci dans les secteurs, est illustrée dans les 
figures 16 à 22. 
  
Mauricie-Centre-du-Québec 

· Secteur 1 : Aucun traitement commercial ; 
· Secteur 2 : On recommande de ne pas intervenir sur une partie importante de la superficie. 

Environ 6,5 hectares sont traités en coupes progressives ou éclaircies commerciales avec 
introduction de trouées de régénération ; 

· Secteur 3 : On retrouve deux grandes familles de traitements, soit jardinage-préjardinage et 
les coupes progressives d’abris. 

 
Montérégie  

· Secteur 1 : Coupes progressives d’abris ; 
· Secteur 2 : Près de 5 hectares en une éclaircie commerciale où peut être introduit le chêne 

à gros fruits dans 5 trouées de 400 m2 chacune ; 
· Secteur 4 : Aucune intervention ; 
· Secteur 5 : Coupes progressives d’abris sur 1,13 hectare, ce qui est peu opérationnel. 

 
Montréal 

· Secteur 2a : Les coupes progressives d’abris dominent. Un traitement de préjardinage est 
présent ainsi qu’un traitement d’éclaircie commerciale avec implantation de trouées ; ils 
permettent de varier les régimes sylvicoles en présence. Les superficies sont abondantes, 
devenant plus facilement opérationnelles. Ce secteur pourrait être propice à l’implantation 
d’un dispositif expérimental en sylviculture pour comparer la séquestration en carbone suite 
à de diverses modalités sylvicoles.  
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Tableau 12. Proposition de traitements possibles pour les boisés, classés par secteur 

 

 
 
 

Secteur Secteur et appellation Cas-type Sup(ha) Dom. bio Pente Type éco % couvert G % tiges av. Structure Rég. naturelle Contraintes Traitement Autres options Urgence
Mauricie secteur 1 Mauricie secteur 1  regr EOES 50 ans 4 3,2 ERSTIA F FE23 85 24,5 49 50 HEG ERS Pente F Ne pas intervenir

Mauricie secteur 1 regr EOPE 50 ans 4 2.2 ERSTIA F FE23 55 20,7 49 50 FR ERS Pente F Ne pas intervenir
Mauricie secteur 1 regr RZFX 4 0,9 ERSTIA C FE23 0 10 EPB ! Dégagement à faire Ne pas intervenir
Maurice secteur 1  regr en régénération/regarni possible 4 1,3 ERSTIA F FE23 0 friche FR Regarni à faire Ne pas intervenir

Mauricie secteur 2 Mauricie secteur 2  regr M M11 Jeune 2 1,87 ERSTIA?BJ? CBA MJ11 85/55 38 49 JIN 30 JIN SAB var Éclaircie commerciale. Attendre, enrichir CHR trouées
Maurice secteur 2  regr en régénération/regarni possible 5 4,64 ERSTIA?BJ? BA MJ14/MJ24 85 30 55 50/JIN SAB/ERR Humide/très humide Coupe progressive d'abri avec PL EPX CPE finale si mod?, enrichir EP
Mauricie secteur 2  regr R 55-65 dens 6 1,36 ERSTIA?BJ? A RS38/MJ28 55 25 49 30 SA Humide Ne pas intervenir Coupe progressive avec enrich EPX
Mauricie secteur 2 regr MRX 30 ans 6_5 0,59 ERSTIA?BJ? A RS38/MJ14 75/55 18 26 50 ERR /PIB/SAB Très humide Ne pas intervenir
Mauricie secteur 2 regr R en 50 ans 6_5 0,98 ERSTIA?BJ? A RS38/MJ14 85 16 75 50 ERR/PIB/EP Très humide Ne pas intervenir

Mauricie secteur 3 Mauricie secteur 3  regr ERBJFT JIN 2 0,99 ERSTIA BF FE21 85 30 73 JIN ERS/OSV autres Préjardinage Attendre, éclaircir, enrichir CHR trouées
Mauricie secteur 3 regr ERBJFT VIN 2 0,54 ERSTIA F FE21 95 27 63 VIN ERS/HEG pente Jardinage Attendre, enrichir CHR trouées
Mauricie secteur 3 FH30 6? 0,4 ERSTIA A FO16 55 30 87 JIN/30 FR/ERR/HEG Humide Ne pas intervenir Coupe progressive avec enrich EPX PET chancrés
Maurice secteur 3  PEEOFHFT JIN 6? 1,25 ERSTIA A FO16 65/55 29 9 50 PET Humide Coupe progressive d'abri PL CHG Attendre
Mauricie secteur 3  regr PEEOFX 50ans 6? 0,72 ERSTIA A FO16 75 40 35 JIN ERR/ERS/FR Humide Coupe progressive d'abri PL CHG Attendre
Mauricie secteur 3  FHBJEO JIN 6? 1,36 ERSTIA A FO16 55 10 peu FRP ERR Humide Dégagement des ERS Attendre, deg ers en talles
Mauricie secteur 3  Friches (verif si reg intéressantes) 6? 4,08 ERSTIA A FO16 faible 30 peu SAB/ERR Humide Prévu en plantation Enrichir, ne pas intervenir
Mauricie secteur 3 reg FNFHFX  humide 6 1,5 ERSTIA?BJ? A FO16 10 Pas d'inventaire

Montérégie secteur 1 Montérégie secteur 1 regr PEFT 50ans FE13 1 1,68 ERSCAC B FE13 85 25 32 JIR ou 50 FRP Coupe progressive d'abri Attendre, enrichir trouées
Montérégie secteur 1  regr PEFT 50ans FE16 3 7,83 ERSCAC A FE16 75 28 28 50 FRP CHG ERR Humide Coupe progressive abri, enrichir CHG Attendre, enrichir CHG trouées PET mat, bouquets
Montérégie secteur 1 regr PEFX 10ans (prévu en enrichissement) 3 10,2 ERSCAC A FE16 25 20 2 10 ERR CHG? Humide Plantation entre les arbres ? Traiter les îlots résiduels, tout couper

Montérégie secteur 2 Montérégie secteur 2  regr EOFT JIN FE14-1 3 3,46 ERSCAC A FE14-1 85 35 51 JIN tres peu Humide Éclaircie comm. et trouées Attendre, faire seulement l'un des deux FR morts
Montérégie secteur 2 regr EOFT JIN FE14-2 3 1,27 ERSCAC A FE14-2 95 35 68 JIN FRP, qq chg Humide Éclaircie comm. et trouées Attendre, faire seulement l'un des deux

Montérégie secteur 4 Montérégie secteur 5  regr éparse 4? 2,26 ERSTIA A MJ12 0 18 28 régén. quen, phrag Très  humide Ne pas intervenir Tout récolter et reboiser, Coupe prog abri
Montérégie secteur 5 Montérégie secteur 5  regr EOFI 50ans 4? 1,13 ERSTIA A MJ12 55 30 1 50 FRX, nemopanthe Coupe progressive d'abri Ne pas intervenir PET dépérissant
Montréal secteur 2a Montréal secteur 2a regr FT JIN FE21 2 12,48 ERSTIA A FE21 75/95 32 71 JIN/50 ERS HEG Préjardinage Attendre, éclaircir, enrichir CHR trouées HEG dép.

Montréal secteur 2a regr EOESFT_VIN_FE24 5 7,05 ERSTIA A FE24 85 31 74 VIN ERS FRA Humide Coupe progressive d'abri Attendre, CJ , CJ et enrichir
Montréal secteur 2a  regr EOFTTO_JIN_MJ14 5 3,23 ERSTIA A MJ14 85 35 88 JIN un peu ERR Humide Coupe progressive d'abri Attendre, eclaircir, enrichir 
Montréal secteur 2a regr EOFTES_JIN_FE24 5 15,4 ERSTIA A FE24 85 31 83 JIN ERS HEG (pru) Humide Éclaircie commerciale et trouées Attendre, éclaircir, enrichir , convertir ERA !
Montréal secteur 2a  regr ESEOFT VIN FE24 5 8,12 ERSTIA A FE24 85/75 38 47 vIN presque rien Humide Coupe progressive irrégulière par trouée Attendre, enrichir CH, CpI ou CJ trouées
Montréal secteur 2a  regr EOFH JIN FO14 5 20,34 ERSTIA A FO14/MF14 75/55 32 33 JIN/jir ERS ERR Humide Coupe progressive d'abri Attendre, EC/CPE, enrichir , convertir
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Figure 17. Répartition des traitements sylvicoles proposés dans le secteur Mauricie 1 

 

 
Figure 18. Répartition des traitements sylvicoles proposés dans le secteur Mauricie 2 
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Figure 19. Répartition des traitements sylvicoles proposés dans le secteur Mauricie 3 
 

 
Figure 20. Répartition des traitements sylvicoles proposés dans le secteur Montérégie 1 
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Figure 21. Répartition des traitements sylvicoles proposés dans le secteur Montérégie 2 

 

 
Figure 22. Répartition des traitements sylvicoles proposés dans le secteur Montérégie 5 
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Figure 23. Répartition des traitements sylvicoles proposés dans le secteur Montréal 2a 
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3. LOCALISATION DES PATRONS DE PLANTATION ET 
DISPOSITIFS EXPÉRIMENTAUX  

Ce projet propose l’implantation de plusieurs dispositifs expérimentaux, dont l’objectif est de suivre et 
comparer dans le temps les niveaux de séquestration de carbone en fonction des interventions réalisées : 

· Un dispositif qui compare l’effet de différents patrons de plantations dans les friches sur la 
séquestration du carbone dans l’écosystème ; 

· Un dispositif qui compare l’effet de différentes interventions sylvicoles dans les boisés sur la 
séquestration du carbone dans l’écosystème ; 

· Un dispositif qui compare la séquestration du carbone dans l’écosystème en fonction du stade 
évolutif. 

 
3.1. DISPOSITIF EXPERIMENTAL DE SUIVI DU TYPE DE PATRON DE PLANTATION SUR LE 

BILAN CARBONE  
3.1.1. Design du dispositif expérimental 
Un design préliminaire (sites témoins/traités) est présenté pour l’établissement du dispositif de suivi et 
de monitorage. Un dispositif expérimental en blocs complets aléatoires est proposé pour chacun des cas-
types. Un minimum de 3 blocs est visé dans chaque cas-type pour implanter un dispositif expérimental 
statistiquement valable. Dans chaque bloc, les 5 traitements seront représentés :  
 
T0 : Friche témoin non labourée intacte (plus aucun entretien n’y est réalisé)  
T1 : Friche témoin labourée avec paillis de plastique (à confirmer avec l’équipe de recherche), puis 
plus aucun entretien n’y est réalisé  
T2 : Scénario du patron Diversifié de base 
T3 : Scénario du patron Migration assistée 
T4 : Scénario du patron Entretien limité 
T5 : Scénario du patron Plantation pure  
 
Bloc 1 T0  T1  T2  T3  T4  T5 
            
Bloc 2 T0  T1  T2  T3  T4  T5 
            
Bloc 3 T0  T1  T2  T3  T4  T5 

Un traitement indépendant sera éventuellement proposé pour inclure le protocole international Ident. M. 
Alain Paquette est sollicité afin de conseiller le MTQ sur les patrons à utiliser. Le (s) secteur(s) où il sera 
réalisé demeure(nt) à préciser.  
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3.1.2. Sélection des sous-secteurs pour l’implantation du dispositif expérimental 
En ce qui concerne les patrons Diversifié de base et Migration assistée, on évalue à 0,6 ha la surface 
minimale requise pour leur implantation dans chaque bloc, lorsqu’il sera d’un seul tenant. Cette 
superficie permet d’implanter 1 fois le modèle de base constitué de 16 rangées et 25 plants dans chaque 
rang. Pour les autres traitements qui sont plus répétitifs (Entretien limité et Plantations pures) et 
les deux témoins, la superficie minimale peut être plus restreinte (0,3 ha pour Entretien limité, 0,2 ha 
pour les plantations pures et 0,3 ha pour les 2 témoins). Dans ce contexte, la superficie totale minimale 
pour un bloc d’un seul tenant, excluant la plantation de la bande tampon, doit être de 2 ha. En réalité, les 
blocs du dispositif couvrent entre 2 et 2,35 ha, dépendamment de la forme du terrain et du fait qu’ils sont 
parfois subdivisés en plusieurs sous-blocs. Un espace sans plantation devra être réservé au bout de 
chaque rangée, afin de permettre la circulation de la machinerie lors des opérations de fauche, sans 
causer de bris aux plants. 
 
Le tableau 13 présente par secteur et sous-secteur, ceux qui sont retenus pour l’implantation du dispositif 
expérimental et ceux qui seront plantés en Entretien limité hors dispositif. En effet, lorsque les superficies 
ne sont pas suffisantes pour accueillir un bloc expérimental ou en présence de contraintes (Ex. présence 
importante de : végétation arborescente et arbustive sur le site,  traces de broutage de chevreuils), il a été 
choisi de ne pas implanter de bloc expérimental et de réaliser dans ce cas une plantation selon le patron 
Entretien limité.  
 
Sachant que l’on vise idéalement 3 blocs par cas-type pour implanter un dispositif expérimental 
statistiquement valable, on recense actuellement, parmi les sites inventoriés lors des phases 1 et 2 :  

· Cas-type 1 : 1 bloc planifié, mais non retenu : 
o Montérégie 1-1 et 1-4 (ce bloc a été retiré à cause d’un conflit avec une servitude ou 

le réseau de véhicules hors route). 
 

· Cas-type 2 : 4 blocs planifiés, mais 1 seul maintenu : 
o Montréal 1-2 (les 2 blocs ont été retirés, car le site s’est avéré trop humide) ; 
o Montréal 1-2c (le bloc a été retiré, car le site s’est avéré trop humide) ; 
o Montérégie 2020-2. 

 
· Cas-type 3 : aucun bloc 

 
· Cas-type Nouveau 3 : 4 blocs : 

o Montérégie 2020-1 ; 
o Montréal 2020-1-3 (un bloc commun au sous-secteur 4. Il sera par contre retiré si les 

3 autres blocs de ce cas-type sont maintenus) ; 
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o Montréal 2020-1-4 (un bloc commun au sous-secteur 3. Il sera cependant retiré si les 
3 autres blocs de ce cas-type sont maintenus) ; 

o Montréal 2020-2-1 ; 
o Montréal 2020-2-2. 

 
· Cas-type 4: aucun bloc 

 
· Cas-type 5 : 3 blocs : 

o Mauricie 3-2 ; 
o Mauricie 5-1 ; 
o Mauricie 2020-5. 
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Tableau 13. Identification des secteurs et sous-secteurs retenus pour l’implantation du dispositif expérimental  

Région Secteur  Sous-
secteur 

Sup (ha)1 Cas-types 
retenus2 

Dispositif expérimental ou Entretien limité 
hors dispo 

Mauricie 
Centre-du-

Québec 

3 2 3,97 5 Dispo : 1 bloc 
4 1 0,61 2 Entretien limité hors dispo 
5 1 3,71 5 Dispo : 1 bloc 

2020-1 1 0,39 5 Entretien limité hors dispo 
2020-1 2 2,98 5 Entretien limité hors dispo 
2020-1 3 1,26 2 Entretien limité hors dispo 
2020-3  3,83 5 Entretien limité hors dispo 
2020-4  4,94 5 Entretien limité hors dispo 
2020-5  4,55 5  Dispo : 1 bloc 
2020-7  1.39 5 Entretien limité hors dispo 

 Montérégie 

1 3 4,16 3 Entretien limité hors dispo 
1 4 2,57 3 Entretien limité hors dispo 
1 5 2,18 3 Entretien limité hors dispo 
2 3 1,66 1 Entretien limité hors dispo 
3 2 2,57 3 Entretien limité hors dispo 
5 1 1,38 3 Entretien limité hors dispo 

2020-1  2,98 Nouveau 3 Dispo : 1 bloc 
2020-2  5,03 2 Dispo : 1 bloc 

 Montréal  

1 1 3,69 1 Entretien limité hors dispo 
1 2 2,73 2 Dispo : 2 blocs planifiés, mais impossibilité de 

les implanter en 2021. Converti en Entretien 
limité hors dispo. Gazoduc, remblai et zones 
humides exclues. 

1 2C 3,04 2 Dispo : 1 bloc planifié, mais impossibilité de 
l’implanter en 2021. Converti en Entretien 
limité hors dispo. Gazoduc, remblai et zones 
humides exclues. 

2b 1 1,57 2 Entretien limité hors dispo 
2b 2 0,12 2 Entretien limité hors dispo 

2020-1 1 7,44 Nouveau 3 Entretien limité hors dispo 
2020-1 3 4,41 Nouveau 3 Dispo : 1 bloc 
2020-1 4 2,00 Nouveau 3 Entretien limité hors dispo 
2020-2 1 3,70 Nouveau 3 Dispo : 1 bloc 
2020-2 2 2,31 Nouveau 3 Dispo : 1 bloc 

1 Superficie plantée ou incluse dans le dispositif expérimental (ajout des témoins non plantés) après soustraction des îlots de 

végétation arbustive et de la zone sans plantation de 12 m en bordure des routes. Cette superficie inclut la bande tampon 

plantée.  
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3.1.3. Détail des patrons plantation par sous-secteurs 
Cette section présente la localisation des différents traitements par secteur et sous-secteur. Plusieurs de 
ces traitements sont inclus dans le dispositif expérimental : 

· Base diversifiée ; 
· Migration assistée ; 
· Entretien limité ; 
· Plantations pures ; 
· Témoin labouré avec paillis de plastique ; 
· Témoin non labouré intact. 

 
Seul le traitement « Entretien limité - hors dispositif » ne fera pas l’objet d’un suivi expérimental.  
 

 
 3.1.3.1. Région  de  la  Mauric ie  – Centre -du-Québec  

Les figures suivantes présentent la localisation des différents patrons de plantation par sous-secteur dans 
la région de la Mauricie – Centre-du-Québec. Ces figures sont accompagnées de tableaux qui présentent 
les superficies couvertes par chaque traitement. Au total, en ce qui concerne les sites de la phase 1, ce 
sont 8,3 ha qui sont planifiés en plantation dans cette région. Les sites de la phase 2 couvrent, quant à 
eux, 19,2 ha de plantation.  
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Figure 24. Localisation des patrons de plantation dans le sous-secteur Mauricie 3-2. Les contours du dispositif ont 
été positionnés sur le terrain. 
 
Tableau 14. Superficie couverte par les différents traitements dans le sous-secteur Mauricie 3-2 
 

 
 
 
 

Sous-secteur Bloc Traitement

Espacement 
entre 
rangées

Espacement 
plants sur 
rangée

Nombre de 
plants/ha

Sup (ha) 
terrain

3-2 Base diversifiée 4 m 3 m 833 0.47
Entretien limité 4 m 4 m 625 0.24
Migration assistée 4 m 3 m 833 0.59
Plantation pure 4 m 3 m 833 0.12
Témoin non labouré Aucun Aucun 0 0.13
Témoin labouré 4 m Aucun 0 0.13

Total 1.68
Entretien limité hors dispositif 4 m 4 m 625 2.15
Plantation tampon route 4 m 4 m 625 0.15

Total 2.30
Total 3-2 3.97

1

Hors 
dispositif
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Figure 25. Localisation des patrons de plantation dans le sous-secteur Mauricie 4-1 
 
Tableau 15. Superficie couverte par les différents traitements dans le sous-secteur Mauricie 4-1 
 

 
SOUS_SECTEUR BLOC Traitement

Espacement 
entre 
rangées

Espacement 
plants sur 
rangée

Nombre 
plants/ha Sup (ha)

4-1 hors dispositif Entretien limité-hors dispositif 4 m 4 m 625 0,61
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Figure 26. Localisation des patrons de plantation dans le sous-secteur Mauricie 5-1 
 
Tableau 16. Superficie couverte par les différents traitements dans le sous-secteur Mauricie 5-1 
 

 
 
 
 

Sous-
secteur Bloc Traitement

Espacement 
entre 
rangées

Espacement 
plants sur 
rangée

Nombre de 
plants/ha

Sup (ha) 
terrain

5-1 1 Base diversifiée 4 m 3 m 833 0.47
Migration assistée 4 m 3 m 833 0.50
Plantation pure 4 m 3 m 833 0.11
Entretien limité 4 m 4 m 625 0.17
Témoin non labouré aucun 0 0.10
Témoin labouré 4 m aucun 0 0.15

Total 1.50
Entretien limité hors dispositif 4 m 4 m 625 1.66
Plantation tampon route 4 m 4 m 625 0.14
Bord eau 0 0.42

Total 2.22
Total 3-2 3.71

Hors 
dispositif
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Figure 27. Localisation des patrons de plantation dans le secteur Mauricie 2020-1 
 
Tableau 17. Superficie couverte par les différents traitements dans le sous-secteur Mauricie 2020-1 
 

 

Secteur Sous-secteur DISPO Traitement Sup (hectares)
Mauricie_2020_1 1-1 NON Entretien limité hors dispo 0,39
Mauricie_2020_1 1-3 NON Entretien limité hors dispo 1,26
Mauricie_2020_1 1-2 NON Entretien limité hors dispo 2,98
Total 4,64
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Figure 28. Localisation des patrons de plantation dans le secteur Mauricie 2020-3 
 
Tableau 18. Superficie couverte par les différents traitements dans le sous-secteur Mauricie 2020-3 
 

 
 
 

Secteur DISPO Traitement Sup (hectares)
Mauricie_2020_3 NON Entretien limité hors dispo 3,83
Total 3,83
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Figure 29. Localisation des patrons de plantation dans le secteur Mauricie 2020-4 
 
Tableau 19. Superficie couverte par les différents traitements dans le sous-secteur Mauricie 2020-4 
 

 

Secteur DISPO Traitement Sup (hectares)
Mauricie_2020_4 NON Entretien limité hors dispo 4,81
Total 4,81
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Figure 30. Localisation des patrons de plantation dans le secteur Mauricie 2020-5 
 
Tableau 20. Superficie couverte par les différents traitements dans le sous-secteur Mauricie 2020-5 
 

 
 
 

Sous-
secteur Bloc Traitement

Espacement 
entre 
rangées

Espacement 
plants sur 
rangée

Nombre de 
plants/ha

Sup (ha) 
terrain

2020-5 1 Base diversifiée 4 m 3 m 833 0.51
Migration assistée 4 m 3 m 833 0.46
Plantation pure 4 m 3 m 833 0.12
Entretien limité 4 m 4 m 625 0.16
Témoin non labouré aucun 0 0.21
Témoin labouré 4 m aucun 0 0.07

Total 1.52
Entretien limité hors dispositif 4 m 4 m 625 2.53
Plantation tampon route 4 m 4 m 625 0.50

Total 3.03

Total 2020-5 4.55

Hors 
dispositif
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Figure 31. Localisation des patrons de plantation dans le secteur Mauricie 2020-7 
 
Tableau 21. Superficie couverte par les différents traitements dans le sous-secteur Mauricie 2020-7 
 

 
 
 3.1.3.2. Région  métropolita ine  de  Montréa l  
Les figures suivantes présentent la localisation des différents patrons de plantation par sous-secteurs pour 
les sites dont la plantation est prévue dans la région métropolitaine de Montréal. Ces figures sont 
accompagnées de tableaux qui présentent les superficies couvertes par chaque traitement. Au total, les 
sites planifiés de la phase 1 couvrent 11,1 ha de plantation dans cette région et ceux de la phase 2, 19,9 ha. 

Secteur DISPO Traitement Sup (hectares)
Mauricie_2020_7 NON Entretien limité hors dispo 1,39
Total 1,39
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Figure 32. Localisation des patrons de plantation dans les sous-secteurs Montréal 1-1, 1-2 et 1-2c 

 
Tableau 22. Superficie couverte par les différents traitements dans les sous-secteurs Montréal 1-1, 1-2 et 1-2c  
 

 
 
À noter que ce site a été planté au printemps 2021. Il a cependant été impossible d’implanter les blocs 
expérimentaux planifiés, car le site s’est avéré trop humide. Le patron Entretien limité hors dispositif a 

Secteur Sous-secteur Traitement
Espacement 
entre rangées

Espacement 
plants sur 
rangée Nb plants/ha sup(ha)

Montréal-1 1-1 Entretien limité 4m 4 m 625 3.70
Total 1-1 3.70
1-2 Entretien limité - button 4m 4 m 625 0.52

Entretien limité 4m 4 m 625 0.38
Entretien limité humide 4m 4 m 625 1.83

Total 1-2 2.73
1-2c Entretien limité - button 4m 4 m 625 0.24

Entretien limité 4m 4 m 625 1.96
Entretien limité humide 4m 4 m 625 0.84

Total 1-2c 3.04
Total Montréal-1 9.46
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donc été privilégié. Un total de 9,46 ha pouvait être planté sur le site suivant les ajustements, mais nous 
n’avons pas la superficie finale réellement plantée.  
 

 
Figure 33. Localisation des patrons de plantation dans le secteur Montréal 2b 
 
Tableau 23. Superficie couverte par les différents traitements dans le secteur Montréal 2b 
 

 
 

SOUS_SECTEUR BLOC Traitement

Espacement 
entre 
rangées

Espacement 
plants sur 
rangée

Nb 
plants/ha # Sup (ha)

2B-1 hors dispositifEntretien limité-hors dispositif 4 m 4 m 625 2 0,97
1 0,61

Total Entretien limité-hors dispositif 1,57
Total 2B-1 1,57
2B-2 hors dispositifEntretien limité-hors dispositif 4 m 4 m 625 3 0,12

Total Entretien limité-hors dispositif 0,12
Total 2B-2 0,12
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Figure 34. Localisation des patrons de plantation dans le sous-secteur Montréal 2020-1-1 
 

 
Figure 35. Localisation des patrons de plantation dans les sous-secteurs Montréal 2020-1-3 et Montréal 2020-1-4 
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Tableau 24. Superficie couverte par les différents traitements dans le secteur Montréal 2020-1 
 

 
 
À noter que ce bloc expérimental sera retiré du dispositif et converti en Entretien limité hors dispositif si 
les trois autres blocs du cas-type Nouveau 3 sont maintenus. En effet, la disposition des unités 
expérimentales sur ce site présente des contraintes d’espace. 

Sous_secteur Traitement Patron_plantation Sup (ha)
1-1 Entretien limité hors dispo  7,29

REGARNI  0,15
Total 1-1 7,44
1-3 Entretien limité hors dispo  2,00

PLANT_TAMPON  0,77
Total Hors dispo 2,77
BD-1 25PR x 8R 0,27
BD-2 25PR x 8R 0,26
EL-1 10PR X4R 0,07
EL-2 10PR X4R 0,08
EL-3 10PR X4R 0,07
MA-1 25PR x 8R 0,25
MA-2 25PR x 8R 0,27
PP-1 15PR X 3R 0,06
PP-2 10PR X 3R 0,04
PP-3 10PR X 3R 0,05
T0  0,12
T1  0,09
Total Dispositif 1,64

Total 1-3 4,41
1-4 Entretien limité hors dispo  1,32

REGARNI  0,69
Total 1-4 2,01
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Figure 36. Localisation des patrons de plantation dans le secteur Montréal 2020-2 
 
Tableau 25. Superficie couverte par les différents traitements dans le secteur Montréal 2020-2 
 

 

Secteur Sous-secteur Dispo Bloc Traitement Patron_Dispo Superficie (ha)
Montréal 2020-2 1 NON 0 Entretien limité hors dispo  1,28

PLANT_TAMPON  0,58
OUI 1 BD 25PR X 16R 0,56

MA 25PR X 16R 0,55
EL-123 30PR X 4R 0,25
PP 35PR X 3R 0,19
T0 0 0,13
T1 0 0,16

Total 1 3,70
2 NON 0 Entretien limité hors dispo  0,12

PLANT_TAMPON  0,46
OUI 2 BD 25PR X 16R 0,55

MA 25PR X 16R 0,54
EL-1 10PR X 4R 0,08
EL-2 10PR X 4R 0,07
EL-3 10PR X 4R 0,07
PP-1 20PR X 3R 0,11
PP-2 15PR X 3R 0,08
T0 0 0,10
T1 0 0,11

Total 2 2,31
Total Montréal 2020-2 6,01
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 3.1.3.3. Région de la Montérégie 

Les figures suivantes présentent la localisation des différents patrons de plantation par sous-secteurs pour 
les sites dont la plantation est prévue dans la région de la Montérégie. Ces figures sont accompagnées de 
tableaux qui présentent les superficies couvertes par chaque traitement. Au total, ce sont 14,6 ha qui sont 
planifiés en plantation dans la phase 1 et 8 ha dans la phase 2. 
 

 
Figure 37. Localisation des patrons de plantation dans le secteur Montérégie 1 
 
Tableau 26. Superficie couverte par les différents traitements dans le secteur Montérégie-1 
 

Secteur 
Sous-

secteur Traitement 
Espacement 

entre rangées 

Espacement 
plants sur 

rangée 
Nombre 

plants/ha 
Sup. 
(ha) 

   

 
 

Montérégie-1 1-3 Entretien limité 4m 4m 625 4,16   

    1-4 Entretien limité 4m 4m 625 2,57   

    1-5 Entretien limité 4m 4m 625 2,18   

Total Montérégie-1           8,91   
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Figure 38. Localisation des patrons de plantation dans le sous-secteur Montérégie 2-3 
 
Tableau 27. Superficie couverte par les différents traitements dans le sous-secteur Montérégie 2-3 
  

 
 

SOUS_SECTEUR BLOC Traitement

Espacement 
entre 
rangées

Espacement 
plants sur 
rangée Nombre p# Sup (ha)

2-3 hors dispositif Entretien limité-hors dis 4 m 4 m 625 2 0,47
1 1,19

Total Entretien limité-hors dispositif 1,66
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Figure 39. Localisation des patrons de plantation dans le sous-secteur Montérégie 3-2 

 
Tableau 28. Superficie couverte par les différents traitements dans le sous-secteur Montérégie 3-2 
 

 
 

SOUS_SECTEUR BLOC Traitement

Espacement 
entre 
rangées

Espacement 
plants sur 
rangée

Nombre 
plants/ha # Sup (ha)

3-2 hors dispositif Entretien limité-hors dispositif 4 m 4 m 625 # 0,23
1 2,34

Total Entretien limité-hors dispositif 2,57
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Figure 40. Localisation des patrons de plantation dans le sous-secteur Montérégie 5-1 
 
Tableau 29. Superficie couverte par les différents traitements dans le sous-secteur Montérégie 5-1 
 

 
 

SOUS_SECTEUR BLOC Traitement

Espacement 
entre 
rangées

Espacement 
plants sur 
rangée

Nombre 
plants/ha # Forme Sup (ha)

5-1 hors dispositif Entretien limité-hors dispositif 4 m 4 m 625 2  1,38
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Figure 41. Localisation des patrons de plantation dans le secteur Montérégie 2020-1 
 

 
Figure 42. Localisation des lignes de labour dans le secteur Montérégie 2020-1 
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Tableau 30. Superficie couverte par les différents traitements dans le secteur Montérégie 2020-1 
 

 
  

Secteur BLOC Traitement Patron_dispo Sup (ha)
1 Hors dispo Entretien limité hors dispo  0,72

PLANT_TAMPON  0,66
Total Hors dispo 1,38
1 MA 25PR x 16R 0,52

BD1 25PR x 8R 0,28
BD2 25PR x 8R 0,26
EL1 10PR X 4R 0,08
EL2 10PR X 4R 0,07
EL3 10PR X 4R 0,11
PP1 15PR x 3R 0,08
PP2 20PR x 3R 0,11
T0 0,06
T1 0,09

Total 1 1,66
Total 1 3,04
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Figure 43. Localisation du dispositif et des lignes de labour prévues dans le secteur Montérégie 2020-2 
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Figure 44. Localisation précise des espèces plantées dans le dispositif du secteur Montérégie 2020-2 
 
Tableau 31. Superficie couverte par les différents traitements dans le secteur Montérégie 2020-2 
 

 
 
 
 

Sous-secteur Bloc Traitement

Espacement 
entre 
rangées

Espacement 
plants sur 
rangée

Nombre de 
plants/ha

Sup (ha) 
terrain

Montérégie 2020-2 1 Base diversifiée 4 m 3 m 833 0.48
Migration assistée 4 m 3 m 833 0.47
Plantation pure 4 m 3 m 833 0.12
Entretien limité 4 m 4 m 625 0.19
Témoin non labouré aucun 0 0.10
Témoin labouré 4 m aucun 0 0.11

Total 1.47
Entretien limité hors dispositif 4 m 4 m 625 2.60
Plantation tampon route 4 m 4 m 625 0.89

Total 3.49

Total 2020-2 4.96

Hors 
dispositif
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À noter que ce secteur a été planté à l’automne 2021 et la figure 44 présente la localisation exacte des 
plants du dispositif. 
 
Quelques photos du dispositif sont présentées ci-dessous. Les photos illustrent des tiges représentatives 
de celles plantées dans le dispositif. Il faut noter qu’une certaine variabilité de hauteur était présente pour 
une même espèce.  Les valeurs suivantes sont une approximation de ce qui a été vu sur le terrain. 

· Cerisier tardif : 1m (75 cm à 130 cm) ;  
· Érable rouge : 65 cm (25 à 100 cm) ; 
· Chêne rouge : 40 cm (20 à 70 cm) ; 
· Fèvier : 85 cm (75 à 120 cm) ; 
· Ostryer : 45 cm (25 à 55 cm) ; 
· Bouleau blanc :  25 cm (20 à 45 cm) ; 
· Peuplier hybride : 50 cm (30 à 100 cm) ; 
· Peuplier baumier : 55 cm (45 à 100 cm) ; 
· Épinette blanche : 35 cm (25 à 50 cm) ; 
· Pin blanc : 40 cm (30 à 60 cm) ; 
· Thuya : 100 cm (80 à 120 cm). 
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Figure 45. a) Exemple de caissette de plantation ; b) Exemple de rangées avec identification du début des rangées 
 
 

a) 
 

b) 
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Figure 46. a) Plant de cerisier tardif de 1m ; b) Plant de fèvier de 85 cm ; c) Plant de chêne rouge de 40 cm et d) 

Plant d’ostryer de Virginie de 45 cm 

Le casque mesure 20 cm de haut comme référence. 

b) 
 

a) 
 

c) 
 

d) 
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Figure 47. a) Plançon de peuplier hybride de 50 cm ; b) Plant de pin blanc de 40 cm ; c) Plant d’érable rouge 

de 65 cm et d) Plant de peuplier baumier de 55 cm  

Le casque mesure 20 cm de haut comme référence. 

b) 
 

a) 
 

c) 
 

d) 
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Figure 48. a) Plant d’épinette blanche de 35 cm ; b) Plant de thuya de 1 m ; c) Plançon de peuplier hybride 

avec protecteur rongeur 

Le casque mesure 20 cm de haut comme référence. 

b) 
 

a) 
 

c) 
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Figure 49. a) Unité expérimentale du témoin non labouré et b) Témoin labouré (sillon) entre les herbes hautes 

a) 
 

b) 
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Figure 50. a) Rangées de feuillus plantés et b) portions en épinette blanche et c) portions en thuyas 

  

a) 
 

b) 
 

c) 
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3.1.4. Proposition d’hypothèses de recherche 
Sur un même cas-type et pour les différents patrons de plantation, à l’échelle de l’écosystème, les 
hypothèses suivantes sont proposées, à titre d’exemple :  

1- À long terme, tous les patrons de boisement séquestrent plus de carbone que les deux 
témoins ; 

2- Le patron Migration assistée est aussi résistant aux conditions adverses comme les aléas 
climatiques, les insectes et les maladies que celui Diversifié de base, mais mieux adapté 
aux changements climatiques sur un horizon de 100 ans (moins de mortalité, meilleure 
croissance, résistance améliorée aux insectes et maladies ainsi que présence d’espèces 
mieux adaptées à l’augmentation de température) ; 

3- À long terme, le patron Migration assistée capte plus de carbone que les patrons Diversifié 
de base et Entretien limité ; 

4- À long terme, le patron de Plantation pure capte moins le carbone que les patrons Diversifié 
de base et Migration assistée, présentant une moins grande résistance aux changements 
climatiques et une diversité de traits fonctionnels plus faible (productivité moindre); 

5- Advenant la situation où les nécessaires travaux d’entretien, d’éducation et de sélection ne 
sont pas réalisés dans le patron Diversifié de base et le patron Migration assistée, le scénario 
Entretien limité est le plus adapté pour résister aux changements climatiques thermiques et 
assurer une meilleure séquestration du carbone à long terme ; 

6- Les patrons Diversifié de base et Migration assistée permettent une production (volume et 
qualité) accrue de bois d’œuvre sur 100 ans, comparativement au patron Entretien limité, 
si les travaux d’entretien et d’éducation planifiés sont réalisés ; 

7- L’introduction de groupes de cinq arbres d’essences identiques dans une rangée de 
plantation permet la sélection sur 100 ans de tiges d’élite et un contrôle flexible sur le 
coefficient d’espace vital par variété ; 

8- L’introduction de blocs de neuf arbres (5 X 3) d’espèces marginales permet la sélection sur 
100 ans de tiges d’élite et un meilleur contrôle sur le coefficient d’espace vital par essence ; 

9- Dans tous les patrons, une régénération naturelle permet une plus grande diversité verticale 
des peuplements ; 

10- Conformément à l’hypothèse du gradient de stress (Bertness et Callaway 1994), les 
processus de facilitation interspécifique attendus dans les plantations mélangées devraient 
être accentués sur les sites les plus limités en eau et en éléments nutritifs ; 

11- Dans les patrons Diversifié de base, les mélanges d’essences ayant une stratégie 
mycorhizienne commune ont un taux de colonisation racinaire par les mycorhizes supérieur 
aux amalgames d’espèces ayant une stratégie mycorhizienne mixte, ce qui augmente la 
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séquestration de carbone, la croissance des arbres et leur résistance face aux changements 
climatiques, notamment au stress hydrique. 

 
3.2. DISPOSITIF EXPERIMENTAL DE SUIVI DE L’EFFET DES TRAITEMENTS 

SYLVICOLES DANS LES SUPERFICIES BOISEES SUR LE BILAN CARBONE 
Dans les boisés, quelques actions sylvicoles pourraient générer un gain net de séquestration de 
carbone à court et moyen terme, mais également à long terme, après la récolte, si le bois de sciage 
est utilisé. Pour l’instant, les actions sylvicoles suivantes ont été identifiées comme potentiellement 
porteuses d’amélioration du bilan carbone : 

· Améliorer la structure verticale ; 
· Atteindre un plein boisement ; 
· Augmenter la croissance du peuplement ; 
· Remplacer les arbres en décrépitude par des arbres sains ; 
· Augmenter la proportion d’espèces longévives ; 
· Augmenter la proportion de bois d’œuvre en général. 

 
Ainsi le dispositif expérimental proposé s’intéresserait à l’effet des six actions sylvicoles 
mentionnées précédemment sur le bilan du carbone dans l’écosystème (sols et végétation) selon 
différentes échelles de temps. Parmi les critères principaux de sélection de secteurs, on retrouve 
principalement la superficie totale de la zone et l’abondance de superficies d’un ou deux cas-types 
dominants. Le secteur Montréal 2a est très pertinent dans ce cas (figure 51). Dans un dispositif 
complet en blocs aléatoires, pourraient être comparés les traitements : 

· Témoins (aucune intervention) ; 
· Coupes progressives d’abris (régime sylvicole de la futaie régulière) ; 
· Éclaircie avec trouées (régime sylvicole de la futaie régulière). 
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Figure 51. Répartition des traitements sylvicoles proposés dans le secteur Montréal 2a 

 
3.3. DISPOSITIF EXPERIMENTAL DE COMPARAISON DU BILAN CARBONE SELON LES 

STADES EVOLUTIFS 
Le dispositif expérimental proposé s’intéresse à la caractérisation de différents stades évolutifs, en 
faisant attention d’éviter les cas-types trop contrastés. Le secteur 3 en Mauricie offre 
d’intéressantes opportunités de stades évolutifs : 

· Pionnier (friches arbustives, peupleraies, bétulaies à bouleaux gris) ; 
· Stade faciès (dominé par l’érable rouge) ; 
· Stade climacique (dominé par l’érable à sucre). 

 
Le secteur de Montérégie 1 à Rigaud pourrait également être intéressant, car il comporte également 
plusieurs peuplements pionniers et de faciès. 
 
3.4. MONITORAGE DES DISPOSITIFS EXPERIMENTAUX 
Il est essentiel de concevoir un monitorage efficace des dispositifs expérimentaux pour assurer à 
long terme la possibilité de répondre aux hypothèses. Dans tous les cas, il faut prévoir d’abord une 
excellente caractérisation du carbone avant et après traitement ainsi que pendant les suivis. Le 
protocole d’échantillonnage et le type de données sont en cours d’élaboration avec les chercheurs 
universitaires.  
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4. SCÉNARIOS SYLVICOLES 
La section des scénarios sylvicoles présente tout d’abord le cas des plantations, en détaillant les 
interventions recommandées lors des 25 premières années de vie de celles-ci. Sont ensuite décrits 
les traitements sylvicoles et les scénarios génériques pouvant être appliqués dans les secteurs 
boisés, selon leurs caractéristiques, et ce, suite aux diagnostics sylvicoles.  
 
4.1. PLANTATIONS DANS LES FRICHES  
Pour chaque patron de plantation, il est prévu de suivre un scénario proposé sur un horizon d’au 
moins 100 ans (objectif temporel pour la séquestration de carbone). Cette section détaille les 
interventions à réaliser à court et moyen terme (0-25 ans environ), soit la plantation en tant que 
telle et son entretien. Pour les interventions à plus long terme, il convient de se référer à la section 
des boisés décrivant les scénarios au complet par cas-type.  
 
4.1.1. Préparation du sol et réalisation de la plantation 
La préparation de la plantation comprend les travaux nécessaires préalablement à la plantation et 
l’ajout éventuel d’amendements. Lorsque possible, la préparation du sol telle que décrite ci-dessous 
sera privilégiée. Dans certaines situations, une telle préparation comprenant un labour et le 
déroulage d’un paillis de plastique ne sera pas possible, en particulier en présence d’obstacles 
physiques fréquents sur le terrain, tels que des arbres et/ou des arbustes ou des groupes d’arbres et 
d’arbustes. C’est le cas par exemple d’anciennes plantations ou de vieilles friches, où la végétation 
ligneuse pionnière a commencé à reprendre sa place. Dans ces situations, on privilégiera la 
plantation sans préparation du sol et sans ajout d’amendement, avec la pose de grandes collerettes 
individuelles d’un mètre de rayon environ.  
 
 4.1.1.1. Préparation du sol 
La séquence de travaux proposée est la suivante, selon la situation propre à chaque site : 

1. Si planifiée, coupe des îlots d’arbustes non retenus dans la plantation finale. Prévoir 
un dessouchage si nécessaire. 

2. Si primordial, enlèvement des broussailles à l’aide d’un broyeur forestier, suivi 
d'un concasseur à roches travaillant plus en profondeur.  

3. Fauchage de la végétation herbacée. Cette étape est nécessaire avant le labour, si la 
végétation herbacée est haute.  

4. Enlèvement des débris nuisibles au labour comme les roches (les cordons linéaires de 
roches seront exclus du labour). 

5. Dans les sites particulièrement compactés, réalisation d’un sous-solage sur une 
profondeur de 60 cm. Le sous-solage ne sera réalisé que si le sol montre des signes 
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sévères de compaction à une profondeur de 75 cm environ. Il doit impérativement être 
réalisé lorsque le sol est sec. Un sous-solage en condition humide sera plus 
dommageable que bénéfique. 

6. Labour et hersage du sol. Le labour sera réalisé sur une profondeur de 20 cm minimum 
et sur une largeur d’environ de 1,5 à 2 m environ, à l’endroit des rangées plantées 
uniquement. Les zones entre les futurs rangs ne seront pas labourées. Un labour, le plus 
profond possible, est souhaitable. Les roches devront avoir été enlevées au préalable. 
Un hersage au rotoculteur, après le labour, permettra de détruire les grosses mottes de 
terre.  

7. Apport de compost. Les besoins en amendement sont décrits dans la section suivante. 
Du compost sera ajouté, soit avant le labour, soit entre le labour et le hersage, 
dépendamment du calendrier des interventions. L’idéal est d’incorporer le compost à 
l’automne, pour qu’il commence à se dégrader le plus tôt possible. 

8. Installation d’un paillis de plastique linéaire sur toute la longueur des rangées plantées. 
Le paillis a une largeur de 1,2 m et une épaisseur de 2,3 millièmes d’épaisseur. La largeur 
apparente du plastique en fin d’installation doit être d’environ 1 m. 
 

La figure 52 illustre les distances à respecter lors du labour et de l’installation du paillis de 
plastique. Une distance de 4 mètres est représentée entre chaque rangée d’arbres, située au centre 
du paillis. L’illustration représente le cas des patrons Diversifié de bas et Migration assistée avec 
un espacement entre les plants au sein d’une même rangée de 3 m.  Dans le cas d’Entretien limité, 
l’espacement est de 4 m.  
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Figure 52. Illustration des superficies à labourer et à recouvrir d’un paillis de plastique 

 
 4.1.1.2. Ajout d’amendements 

Des analyses physico-chimiques, d’échantillons de sol prélevés dans chaque sous-secteur, ont 
permis d’identifier si des carences étaient présentes et pouvaient être corrigées. L’annexe 8 de 
Lessard et al. (2020) présente les résultats et l’interprétation des analyses de sol pour tous les sous-
secteurs échantillonnés en 2019 (phase 1) ainsi qu’un document de référence qui guide 
l’interprétation des résultats. Les résultats des analyses de sol des sites de la phase 2 sont présentés 
dans le tableau 5. 
 
Il est proposé d’ajouter du compost dans la grande majorité des cas pour améliorer l’aération du 
sol et compenser des taux, souvent faibles, en matière organique. Cela devrait ainsi aider à favoriser 
de meilleures conditions de sol pour la croissance des jeunes plants. Seul un sous-secteur où le taux 
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de matière organique est très élevé (Montérégie 2-5) ne fait pas l’objet d’apport de compost. Or, 
ce site a été soustrait des plantations de 2021.  
 
Le compost sera ajouté lors du labour du sol, à l’échelle de chaque rangée, à raison de 20 t/ha. 
Seules les bandes labourées recevront du compost, tout comme le témoin labouré. Les entre-bandes 
herbacées n’en recevront pas (tout comme le témoin non labouré). Dans le cas de plantations 
réalisées sans labour, aucun ajout n’est prévu à l’échelle du plant, car cela pourrait nuire à la 
prospection racinaire qui aurait alors tendance à se limiter au trou de plantation enrichi en compost. 
Il est proposé de sélectionner un compost forestier du type de celui produit par Falard (Biofor) 
aux caractéristiques suivantes : 1,2 – 0,8 – 0,5. 

 
À noter qu’il a été décidé de ne pas ajouter l’inoculant de mycorhizes pour ne pas apporter un biais 
à l’étude sur la réponse mycorhizienne.  
 
En ce qui concerne le pH du sol, son évaluation pour les sites de la phase 1 identifie quatre sous-
secteurs où pHCaCl2 est particulièrement faible, inférieur à 5. Pour les autres sous-secteurs, il varie 
de 5 à 6,8. Dans ce contexte, la question du chaulage, pour tenter de remonter les valeurs de pH, 
est pertinente. Cette option a néanmoins été exclue pour les raisons suivantes : 

· Les limites de tolérance des essences en fonction du pH sont présentées à l’annexe 8 de 
Lessard et al. (2020). Ces données identifient quelques essences dont un pHeau inférieur à 6 
pourrait entraîner des contraintes importantes. Par contre, il est important de nuancer ces 
valeurs, car les mesures de pH réalisées dans le cadre du présent projet ont été prises en été, 
période où l’activité microbienne est la plus importante, pouvant entraîner une baisse de 
pH (le pH varie au cours de l’année de l’ordre de 0,5 unité en moyenne17). De plus, les 
données mesurées sur le terrain sont le pHCaCl2 alors que les données qui documentent la 
tolérance des essences forestières est le pHeau. Or, pHCaCl2 est reconnu pour donner des 
valeurs de 0,5 à 1 unité inférieure à pHeau

15. Dans ce contexte, l’écart entre les valeurs de 
pH mesurées sur le terrain et la tolérance des essences forestières à des pH faibles est plus 
ténu ;  
 

· Il a néanmoins été décidé de choisir, en priorité, les essences forestières qui supportent des 
pH plus faibles, en particulier dans le cas des essences marginales où plusieurs essences 
sont proposées ; 
 

 
17 https://www.arvalis-infos.fr/oui-la-mesure-du-pheau-suffit-pour-faire-un-diagnostic-d-acidite-@/view-19761-
arvarticle.html 

https://www.arvalis-infos.fr/oui-la-mesure-du-pheau-suffit-pour-faire-un-diagnostic-d-acidite-@/view-19761-arvarticle.html
https://www.arvalis-infos.fr/oui-la-mesure-du-pheau-suffit-pour-faire-un-diagnostic-d-acidite-@/view-19761-arvarticle.html
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· Le compost de type Biofor qui est proposé contient 1 % de calcium. 

 
4.1.1.3. Mise en terre des plants 

Le format des PFD est privilégié pour le moindre coût d’achat et de plantations ainsi que pour la 
faisabilité du transport des milliers de plants. Par contre, une vérification rapide en pépinière 
indique que les espèces marginales ne sont disponibles qu’en pot de 1 gallon. 
 
Dans le cas des pots de 1 gallon, en présence d’un paillis de plastique, des collerettes en plastique 
de 0,30 cm de côté et de 2,3 millièmes d’épaisseur seront installées au moment de la plantation à 
l’aide de 4 broches autour de chaque plant afin de le protéger de l’invasion des mauvaises herbes. 
Aucune collerette ne sera installée en présence de PFD. 
 
S’il n’était pas possible de labourer le sol et que la plantation doit avoir lieu sans paillis de plastique, 
il conviendrait, dans ce cas, d’installer des collerettes plus grandes, idéalement d’au moins un mètre 
de côté. 
 
Des protecteurs à brouteurs seront disposés autour des arbres d’essences feuillues dans les zones 
où la présence de chevreuils est importante. Des protecteurs à rougeurs (gaines spiralées) seront 
installés autour des tiges d’essences feuillues afin de les protéger des rongeurs, même si 
l’installation d’un paillis de plastique et le fauchage automnal de chaque côté devraient limiter 
l’impact des mulots. Si les plants sont très petits à la plantation (cas des PFD), il faudra prévoir 
installer les protecteurs l’année suivant la plantation. Un suivi devra être réalisé afin de s’assurer 
que les gaines spiralées n’annellent pas les troncs.  
 
4.1.2. Travaux d’entretien et d’éducation 
L’entretien réalisé dans les premières années suivant la plantation est primordial pour assurer un 
taux de survie et une croissance satisfaisante des plants. 
 
 4.1.2.1. Fauchage 

Le fauchage est indispensable pour assurer une bonne survie et une croissance initiale de la 
plantation, afin de libérer les plants de la compétition généralement agressive en milieu ouvert et 
aider à maîtriser les populations de rongeurs. Un fauchage entre les rangées est recommandé deux 
fois par année pendant les premières années de vie des plants (jusqu’à ce que ceux-ci dépassent 
le foin en hauteur). Un premier fauchage, idéalement à la fin juin, assure de bonnes conditions de 
croissance (accès à la lumière, à l’eau et aux nutriments) aux jeunes plants. Cette fauche doit être 
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réalisée avant que la plante n’ait commencé à transférer ses réserves aux racines, pour éviter une 
reprise de la végétation après la coupe. Une vérification des conditions phytosanitaires peut être 
faite en même temps. Un second fauchage est fortement recommandé à l’automne, afin de limiter 
les risques d’écrasement des plants par la neige et de limiter les dégâts causés par les rongeurs qui 
sont plus abondants dans le foin non coupé. 
 
Au bout de chaque section fauchée, il sera important de prévoir un espace pour faciliter la 
circulation de la machinerie d’une section à l’autre.  
 
 4.1.2.2. Taille de formation et élagage 

La taille de formation vise à obtenir un arbre droit et solide. Elle permet aussi de rendre l’arbre plus 
fort, en supprimant des fourches qui seraient des zones de vulnérabilité en cas de verglas, par 
exemple.  
 
L’élagage quant à lui vise à : 

· Obtenir du bois sans nœud ; 
· Mieux répartir l’accroissement en diamètre ; 
· Favoriser la croissance d’espèces compagnes ; 
· Limiter l’empiétement des branches dans les champs en culture et faciliter la circulation de 

la machinerie agricole à proximité de la plantation d’arbres. 
 
L’élagage et la taille de formation sont deux actions complémentaires qui ont pour objectif conjoint 
de produire du bois de haute qualité (déroulage ou sciage). Par ces deux interventions, on vise à 
former un fût sans défaut de 4 à 6 mètres de hauteur au niveau de la bille de pied (opérations non 
rentables au-delà, car, en milieu ouvert, la production de branches latérales est importante et 
l’élagage naturel est limité).  
 
Par définition, le patron Entretien limité exclut ces traitements. Ils sont, par contre, à planifier sur 
les essences feuillues longévives dans les patrons Diversifié de base, Migration assistée, Plantation 
pure. Ces interventions sont à programmer dans les premières années de vie des arbres. Plus elles 
sont réalisées tôt, plus l’intervention est rapide à faire.  
 
4.1.3. Récolte des peupliers hybrides 
Les peupliers hybrides des patrons Diversifié de base et Migration assistée seront récoltés autour 
de 12-15 ans sur les sites les plus productifs, et autour de 15-20 ans sur ceux moins productifs, 
lorsqu’ils seront arrivés à maturité ou qu’ils commenceront à nuire fortement aux essences 
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mitoyennes. Lors de la récolte, il sera important alors de calculer la quantité de carbone exportée 
et aussi, de comptabiliser la consommation de la machinerie. 
 
Les rangées de peupliers hybrides récoltés serviront de chemin d’accès pour réaliser les travaux 
d’éducation et les éclaircies dans le peuplement résiduel.  
 
4.1.4. Dégagements 
La compétition pour les ressources environnementales, entre les individus d’un peuplement 
forestier, joue un rôle majeur dans la structure et la composition des forêts. Dans les plantations 
forestières, la concurrence interspécifique affecte la croissance et, de manière ultime, la survie des 
arbres mis en terre (Thiffault, 2010. Avis de recherche forestière no 22). Le dégagement mécanique 
et le nettoiement qui lui succèdent ont des effets cumulatifs. Les peuplements ainsi traités seront 
mieux préparés pour le régime d’éclaircies commerciales qui va suivre.  
 
Favoriser des tiges d’avenir améliore la production et la proportion de bois d’œuvre dans le 
peuplement final. Si, selon le GIEC (2019), les arbres continuent la séquestration de carbone et 
offrent la possibilité de substitution à des matériaux plus énergivores, les divers moyens sylvicoles, 
pour maximiser ces deux objectifs, sont pertinents dans une stratégie pour le carbone.   
 
4.1.5. Éclaircies 
L’objectif des éclaircies commerciales est de concentrer la croissance du peuplement sur un 
nombre plus restreint de tiges, appelées tiges d’avenir. Elles permettront le maintien d’une 
croissance régulière et une augmentation significative de la valeur des peuplements. Dans le cadre 
du projet, il est recommandé d’utiliser des diagrammes de densité (nomogramme) pour vérifier le 
niveau de prélèvements possibles. On mentionnera ici, le même argumentaire de l’utilisation 
d’outils sylvicoles pour le carbone. 
 
4.2. AMENAGEMENT DES BOISES AMENAGES 
Pour les traitements issus du diagnostic, les scénarios sylvicoles (séquence de traitements dans le 
temps) sont proposés dans le tableau 32. La séquence temporelle pourrait être ajustée dans certains 
secteurs pour ne pas multiplier les opérations forestières (p. ex. : si on retrouve jardinage et 
préjardinage côte à côte dans le même secteur). Les mesures suivantes sont proposées 
spécifiquement pour optimiser la séquestration en carbone, en particulier sur plusieurs strates de 
végétation : 

· Jardinage et coupe progressive irrégulière, pour la diversification de structures verticales ; 
· Installation de trouées pour diversifier les stades évolutifs et la composition ; 
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· Rétention d’arbres sains matures. 
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Tableau 32. Scénarios sylvicoles proposés pour l’aménagement des boisés par traitements, en contexte de séquestration de carbone 
 

Échelle 
de temps 

Jardinage Préjardinage Éclaircie 
commerciale 

Éclaircie 
commerciale 
avec trouées 

Coupes 
progressives  

Coupes 
progressives 

avec 
reboisement 

Coupes 
progressives 
d’abri avec 
reboisement 

Coupes 
progressives 
irrégulières 

0 Coupe de 
jardinage 

selon courbe 

Coupe de 
préjardinage 
selon courbe 

Éclaircie 
commerciale 

Éclaircie 
commerciale, 
1 trouée/ha 

Scarifiage+PL 

Coupe 
ensemencement 

+Scarifiage  

Coupe 
ensemencement 

+Scarifiage 
+Plantation 

Coupe 
ensemencement 

+Scarifiage 
+Plantation  

Coupe 
ensemencement 

+Scarifiage 
+Plantation 

5    Nettoiement 
dégagement 

Nettoiement 
dégagement 

Nettoiement 
dégagement 

Nettoiement 
dégagement 

Nettoiement 
dégagement 

10       Coupe finale 
avec rétention 

Coupe finale avec 
rétention 

20 Coupe de 
jardinage 

selon courbe 

 Éclaircie 
commerciale 

Éclaircie 
commerciale et 
dégagement-  

    

30  Coupe de 
jardinage 

selon courbe 

  Éclaircie 
commerciale 

Éclaircie 
commerciale 

Éclaircie 
commerciale 

Éclaircie 
commerciale- coupe 

ensemencement 
(ECI) 

40 Coupe de 
jardinage 

selon courbe 

 Éclaircie 
commerciale 

Éclaircie 
commerciale 

   Nettoiement 

50  Coupe de 
jardinage 

selon courbe 

  Éclaircie 
commerciale 

Éclaircie 
commerciale 

Éclaircie 
commerciale 

Éclaircie 
commerciale 

irrégulière 
60 Coupe de 

jardinage 
selon courbe 

 Coupe 
ensemencement 

+Scarifiage 

Coupe 
ensemencement 

+Scarifiage 
+Éclaircie 

intermédiaire 

    

70  Coupe de 
jardinage 

selon courbe 

Nettoiement 
dégagement 

 Éclaircie 
commerciale 

Éclaircie 
commerciale 

Éclaircie 
commerciale 

Coupe progressive 
irrégulière 
+Scarifiage 

80 Coupe de 
jardinage 

selon courbe 

 Coupe finale 
avec rétention 

Coupe 
progressive 
irrégulière 
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Échelle 
de temps 

Jardinage Préjardinage Éclaircie 
commerciale 

Éclaircie 
commerciale 
avec trouées 

Coupes 
progressives  

Coupes 
progressives 

avec 
reboisement 

Coupes 
progressives 
d’abri avec 
reboisement 

Coupes 
progressives 
irrégulières 

90  Coupe de 
jardinage 

selon courbe 

  Coupe 
ensemencement 

+Scarifiage 

Coupe 
ensemencement 

+Scarifiage 

Coupe 
ensemencement 

+Scarifiage 

Coupe progressive 
irrégulière 
+Scarifiage 

100 Coupe de 
jardinage 

selon courbe 

 Éclaircie 
commerciale 

Coupe 
progressive 
irrégulière 

Coupe finale 
avec rétention 
+Nettoiement 

Coupe finale 
avec rétention 
+Nettoiement 

Coupe finale 
avec rétention 
+Nettoiement 

Coupe progressive 
irrégulière 
+Scarifiage 
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5. ANALYSE DE RENTABILITÉ ÉCONOMIQUE 
Cette section présente l’évaluation de la rentabilité économique réalisée avec le logiciel MÉRIS 
(Modèle d'évaluation de rentabilité des investissements sylvicoles du ministère des Forêts, de la 
Faune et des Parcs du Québec (MFFP), version 2.3.0, https://bmmb.gouv.qc.ca/analyses-
economiques/outils-d-analyse/). « L’analyse de rentabilité économique s’intéresse aux revenus 
économiques (non monétaires et monétaires) et au coût total (investissements et coût d’opportunité) 
pour tous les agents économiques de la société, sans se soucier de savoir qui paie et qui reçoit ». 
MÉRIS permet de calculer la rentabilité économique d'un scénario sylvicole composé d'un ou de 
plusieurs traitements. Il mesure la création de richesses (bénéfices économiques réels) de la 
production et de la transformation de matière ligneuse générée par le scénario. Cette mesure permet 
de comparer et d'ordonnancer différents scénarios sylvicoles, peu importe l'horizon et la taille de 
l'investissement. 
 
Le logiciel MÉRIS a été utilisé pour calculer les indices économiques entre les scénarios (voir 
guide : https://bmmb.gouv.qc.ca/media/45568/guide_economique_2018.pdf ). Lors des coupes 
réalisées, aucune aide financière n’a été considérée dans les simulations de plantation de friche. 
Dans MÉRIS, dans l’onglet scénario, il est possible de comparer simultanément plusieurs scénarios 
et de calculer un indicateur économique par rapport au scénario de référence et la valeur actualisée 
nette (VAN18) de chaque scénario testé. Les résultats ont été exportés dans Excel et des tableaux 
sommaires ont été produits. 
 
5.1. FRICHES PLANTEES 
5.1.1. Méthode  

5.1.1.1. Es timation  des  coûts  

Les coûts moyens fournis par le MTQ pour les étapes de planifications, de plantations et d’entretien 
durant les 5 premières années ont été utilisés dans la simulation. Outre les coûts liés à la 
planification et aux suivis, les coûts d’implantation se rapprochent des coûts estimés avec un 
tableur Excel d’estimation d’implantation de haies brise-vent produit par Biopterre 
(http://www.wbvecan.ca/francais/coutspdf.html). Pour les 5 premières années, la seule différence 
de coûts entre les scénarios est les coûts de plantation qui varient selon le nombre de plants et la 
proportion achetée de résineux et de feuillus. Les autres coûts d’entretien et de récolte ont été pris 
directement de MÉRIS. 
 

 
18 VAN : écart entre le revenu actualisé et le coût actualisé à l’an 0 pour une action d’un scénario ($/ha 
actualisés). Il s’agit du revenu net (si la VAN est positive) ou du déficit net (si elle est négative) associé à 
la réalisation de l’action pour la société 

https://bmmb.gouv.qc.ca/analyses-economiques/outils-d-analyse/
https://bmmb.gouv.qc.ca/analyses-economiques/outils-d-analyse/
https://bmmb.gouv.qc.ca/media/45568/guide_economique_2018.pdf
http://www.wbvecan.ca/francais/coutspdf.html
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5.1.1.2. Es timation  des  acc rois s ements  en DHP e t en  qua lité  

Les scénarios de plantation prévus dans le cadre du projet se déroulent sur un horizon de 100 ans, 
divisé en périodes de 10 à 20 ans. Pour les essences des différents patrons de plantations, il faut 
estimer l’espace vital nécessaire des tiges à partir des valeurs de DHP aux différentes périodes pour 
déterminer si des coupes partielles sont nécessaires pour favoriser la croissance des arbres. De plus, 
les accroissements en DHP peuvent varier selon qu’il y a eu ou non des coupes partielles. Les 
valeurs de DHP et de hauteur à différents âges permettent de calculer les volumes de bois et 
éventuellement d’estimer le contenu en carbone. Pour plusieurs espèces, il n’était pas toujours 
facile de trouver toutes les informations nécessaires et plusieurs hypothèses de travail ont été 
formulées. En effet, les informations d’accroissement sont souvent incomplètes en plantations. 
Plusieurs sources ont été consultées, dont des articles scientifiques, des rapports scientifiques, des 
manuels de sylvicultures, les guides sylvicoles du Québec, des logiciels de simulation de croissance 
(CroirePlant19, Artemis, SaMARE_201420 (Fortin et al 2009), le logiciel de diagramme de densité 
SDMD21 et les tables de tarifs de cubage du Québec pour les relations hauteur/DHP22. 
 
Le tableau 33 présente les accroissements utilisés pour les différentes espèces lorsqu’elles sont 
considérées libres de croître. Dans le cas où aucune éclaircie n’est réalisée, une réduction de 10 % 
sur les DHP à 100 ans a été considérée pour être conservatrice. Une simulation d’éclaircies 
successives de chêne rouge dans Artemis (modèle de croissance forestière utilisé par le MFFP) a 
été réalisée pour vérifier cette hypothèse. Une mise en garde demeure cependant, car les modèles 
d’accroissement/mortalité dans Artemis sont basés sur l’accroissement dans des peuplements 
naturels ; les accroissements pourraient être sous-estimés. Son utilisation a quand même été 
considérée dans certains scénarios pour vérifier l’accroissement en DHP suivant des éclaircies et 
dans le cas de plantations diversifiées sans éclaircie. Pour ce faire, le nombre de tiges et le DHP 
ont été estimés à 30-40 ans et ont ensuite évolué dans Artemis comme un peuplement naturel. Pour 
les plantations pures, on note une surestimation du nombre de tiges et de la surface terrière totale 
qui, selon les diagrammes de densité, serait à l’extérieur des limites du graphique. En outre, en 
simulant une plantation pure de chêne rouge à partir de 30 ans (750 tiges de 24 cm) et en la laissant 
évoluer, à 100 ans, on retrouve 392 tiges/ha de 40,1 cm de chêne rouge (tiges initiales), sans 
compter le recrutement naturel. Or, en observant le diagramme de densité du chêne rouge, à un 

 
19 Pour les simulations de plantations résineuses, le logiciel CroirePlant produit par le MFFP aurait pu être utilisé, 
mais les espacements maximaux du modèle sont de 2,75 m entre les plants, ce qui est en bas du 3m X 4m ou du 4m 
x4m des plantations réalisées dans le cadre du projet et pouvant ainsi ne pas représenter la réalité d’accroissement 
et de valeur en lien avec la branchaison. 
20 Ces logiciels fonctionnent sur la plateforme Capsis (http://capsis.cirad.fr/capsis/home ) 
21 Stand Density Management Diagram SDMD Version: 4.0.0.9 MNR Copyright (C) September 2001 
22 https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset/tarif-de-cubage  

http://capsis.cirad.fr/capsis/home
https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset/tarif-de-cubage
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DHP de 40 cm, la ligne de 100 % est à 250 tiges/ha. Il y a donc une surestimation du nombre de 
tiges dans Artemis au-delà de ce qui est possible, en tout cas pour le chêne rouge. Néanmoins, les 
résultats d’évolution des DHP selon qu’il y a ou non des éclaircies sont cohérents, mais 
relativement plus faibles que ce qui est observé dans la littérature pour les plantations, ce qui est 
normal considérant que Artemis est basé surtout sur des peuplements naturels. Dans un scénario 
d’éclaircie, le DHP du chêne rouge est de 53 cm à 100 ans, comparativement à 40 cm à 100 ans 
dans le scénario sans éclaircie, ce qui suggère une augmentation de 32 % (Tableau 34). Dans les 
scénarios réalisés avec les courbes de DHP, les 10 % d’écart ont été conservés entre les scénarios 
avec éclaircies comparés aux scénarios sans éclaircie. 
 
Plusieurs études ont démontré qu’il pouvait y avoir des interactions positives ou négatives dans des 
mélanges d’espèces sur les taux d’accroissement (Kelty, 2006, Ching Liu et al 2018.). Dans les 
simulations qui ont été réalisées, aucune hypothèse de mixité n’a été testée. L’analyse présentée ne 
tient donc pas compte de tels effets sur les taux d‘accroissement.  
 
En ce qui concerne la qualité des bois produits, l’hypothèse a été émise que l’élagage augmente la 
proportion de sciage A et B par rapport au traitement sans élagage et sans éclaircie. Les traitements 
sans élagage n’ont alors presque aucune tige de qualité A.  
 
Pour le passage des tiges à chaque décennie, un taux de mortalité générique de 4,5 % a été appliqué 
sur toutes les tiges.  
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Tableau 33. Diamètre à hauteur de poitrine (DHP) en cm utilisé dans les simulations de plantation lorsque l’accroissement n’est pas restreint 
 
AGE PEH ERR BOP CET CHR OSV EPB THO PED PIB 

0           
10  6 7 6 8 4 3.8  7 5.3 
20 40 12 14 12 16 8 12.9 10 14 10.6 
30  18 21 18 24 12 18.2 13 21 15.9 
40  24 28 24 32 16 22.0 18 28 21.2 
50  30 35 30 40 20 24.9 22 35 26.5 
60  36 42 36 48 24 27.3 26 42 31.8 
70  42 49 42 56 28 29.3 28 49 37.1 
80  48 56 48 64 32 31.1 30 56 42.4 
90  54 63 54 70 34 32.6 32 63 47.7 

100  60 70 60 74 36 34.0 34 70 53 
 
 
Tableau 34. Exemple de résultats de la simulation dans ARTEMIS (excluant le recrutement) pour une plantation de chêne rouge 
 
CHR plantés 
seulement 0 30* 50 70 100 

Accroissements annuels (cm/an) 
en DHP 

Scénario 
DH
P 

tige/h
a 

m2/h
a DHP tige/ha m2/ha DHP 

tige/h
a 

m2/h
a DHP tige/ha m2/ha DHP tige/ha m2/ha 

30 à 50 
ans 

50 à 70 
ans 

70 à 100 
ans 

Base 0 833 0 24 759 34 29.9 638.7 45.2 34.3 531.6 49.6 40.1 392.0 50.1 0.295 0.220 0.193 
Éclaircie 30 ans       24 300 13                      
        24 459 21 31.7 390.1 31.1 38.0 331.0 38.0 45.5 235.6 38.8 0.385 0.315 0.250 
 + Éclaircie 50 ans             31.7 175.0 14.0                   
              31.7 215.1 17.2 40.2 179.3 23.1 50.3 127.4 25.7   0.425 0.337 
 + Éclaircie 70 ans                   40.2 75.0 9.7            
                    40.2 104.3 13.4 52.9 75.1 16.8     0.423 
* Valeur de 24 cm à 30 ans en supposant un accroissement moyen annuel de 8mm/an          

La couleur rouge indique les prélèvements réalisés. 
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Les données présentées au tableau suivant sont tirées de données existantes de diagrammes de 
densités permettant de calculer le nombre de tiges par hectare selon le DHP pour avoir 100 % de 
capacité (capacité maximale au-delà de laquelle la mortalité survient) et ainsi déterminer l’espace 
vital d’une tige. Dans les patrons de plantations proposés, les plants sont espacés de 3 m sur une 
même rangée et de 4 m entre les rangées, à l’exception du traitement Entretien limité (EL) où les 
plants sont également espacés de 4 m dans une même rangée. À partir des diagrammes de densité, 
un calcul a été réalisé pour déterminer à partir de quel DHP l’espace requis est de 3 m et de 4 m. 
On observe pour l’épinette blanche (EPB) et le pin rouge (PIR) que l’espacement de 3 m commence 
à être limitant à partir de 22 cm et pour le pin blanc (PIB), à partir de 18 cm. Pour les feuillus, les 
DHP varient de 16 cm à 20 cm pour un espacement de 3 m et de 18 à 28 cm pour un espacement 
de 4 m. Ces valeurs donnent des indications pour déterminer à partir de quel DHP la mortalité 
causée par le manque d’espace survient, quand la croissance est ralentie et qu’une éclaircie devrait 
alors être réalisée. Des éclaircies peuvent également être réalisées avant d’atteindre la densité 
maximale, afin de se trouver dans la zone de production maximale. Ainsi, dans les scénarios pour 
lesquels des éclaircies sont proposées, la première éclaircie pourrait être réalisée lorsque les DHP 
auront atteint les valeurs décrites au tableau 35.  
 
Tableau 35. Diamètre à hauteur de poitrine (DHP) pour lequel une baisse d’accroissement est envisagée en 
fonction de l’espace vital de la tige par rapport aux espacements utilisés dans les plantations 
 

 
Espacement pour 

avoir 100 % de tiges 
 3 m  4 m 

Essence DHP DHP 
EPB* 22 31 
BOP** 16 24 
CHR** 17 24 
ERR** 17 22 
ERS**   18 
PIR 22 31 
PIB 18 28 
PET 20 28 
*Source logiciel SDMD   
**annexe D de 
https://dr6j45jk9xcmk.cloudfront.net/documents/2820/siv-
guide-tolerant-hardwood.pdf   

 
  

https://dr6j45jk9xcmk.cloudfront.net/documents/2820/siv-guide-tolerant-hardwood.pdf
https://dr6j45jk9xcmk.cloudfront.net/documents/2820/siv-guide-tolerant-hardwood.pdf
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5.1.1.3. Scénarios  tes tés  

Les patrons de plantations de Diversifié de base (BD), Entretien limité (EL) et Plantation pure (PP) 
ont été testés pour le cas-type 2. Le tableau 36 présente les scénarios testés. Lorsque la mention 
Artemis se trouve dans le nom du scénario, ceci indique que la plantation n’a pas été entretenue et 
que les accroissements ont été comptabilisés dans Artémis à partir de 40 ans. On suppose alors que 
les accroissements se rapprocheront de la forêt naturelle avec une mortalité accrue due à 
l’autoéclaircie. De plus, la production de bois d’œuvre sera moindre dans ces scénarios, 
comparativement aux scénarios avec élagage et éclaircies successives. Pour le scénario 
BD_Schéma, le prélèvement a été réalisé selon la spatialisation des tiges, de façon manuelle, en 
estimant l’espace vital nécessaire à un âge donné et à un DHP donné (annexe 2 de Lessard et al 
(2021).  
 

5.1.1.4. Calcul de  compens a tion  ca rbone 

Le calcul d’un bilan carbone détaillé va au-delà de la présente analyse. Elle aurait nécessité la 
modélisation des flux et des stocks de carbone dans les différents réservoirs et la comparaison avec 
les friches dans leur état initial pour estimer le gain ou la perte à court, moyen et long terme, ce qui 
sera réalisé dans le projet de recherche mené par l’Université Laval avec Mme Évelyne Thiffault. 
Les quantités de carbone séquestrées n’ont pas été comptabilisées. Néanmoins, nous pouvons 
émettre certaines hypothèses à partir des types de produits récoltés et de la mortalité estimée par la 
modélisation23 pour les différents scénarios.  
 
En ce qui concerne l’émission de CO2 éq pour la production de bois (de la récolte à la 
transformation primaire), les données exactes ne sont pas disponibles, mais une estimation a été 
faite à partir de Chen et al (2018). Il est par contre difficile d’estimer quels produits de bois finaux 
seront produits dans le cadre du projet, tel que le contre-plaqué et les autres types de panneaux à 
partir de produits de pâte. De manière conservatrice, dans la présente estimation sommaire, il a été 
considéré que toute la pâte récoltée était une perte de CO2 éq. Les valeurs totales de volume récolté 
par scénario ont été converties en biomasse sèche, en utilisant un facteur générique de 500 kg par 
m3, ensuite en biomasse en carbone en utilisant un facteur de 0,49 (moyenne des valeurs de Lamlom 
et Savidge 2003) et finalement en CO2 éq en multipliant par le facteur de conversion de 3,67. Ce 
facteur correspond au ratio de la masse molaire du dioxyde de carbone par la masse molaire de C.  
Pour les émissions, ont été considérés 70 kg CO2 éq/m3 pour le sciage et 200 kg CO2 éq/m3 pour le 

 
23 Le logiciel Artemis calcule l’accroissement, la mortalité et le recrutement à partir de différents sous-modèles 
statistiques pouvant comprendre un ensemble de variables explicatives et d’effets aléatoires (Fortin et Langevin 
2012) 
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déroulage. Cette petite analyse permettra de déterminer si une intervention donnée génère plus de 
carbone séquestré dans les différents produits que de carbone émis pour le produire. 
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Tableau 36. Scénarios de plantation testés dans l’analyse de rentabilité économique 
 

 Entretien limité Base diversifiée 
Plantation 
pure 

 
EL 
Artemis 

EL 
ARTEMIS_CPE80
ans 

BD_ 
ARTEMIS 

BD_ARTEMIS 
_CPE80ans BD_BASE 

BD_INT 
_CPE BD_INT 

BD_ 
Schéma PP 

Évolution 
DHP/volumes 0-40 ans courbe/ 50-100 Artemis Ajustement courbe 

Année                   
0 Planification de la plantation 

1 

Préparation terrain 

Plantation_EL Plantation_BD 
Plantation_PU
RE 

Entretien 
2 Entretien 
3 Entretien 
4 Entretien 
5 Entretien 
7           Élagage/taille de formation 

20     Récolte PEH 
30              Éclaircie 
40        Éclaircie     
50           Éclaircie 
60        Éclaircie     
70               Éclaircie 
80   CPE   CPE   CPE Éclaircie CPE   

100 

Coupe 
totale + 
legs CPRS + legs 

Coupe 
totale + 
legs CPRS + legs 

Coupe 
totale + 
legs 

CPRS + 
legs 

Coupe 
totale + 
legs 

CPRS + 
legs 

Coupe totale + 
legs 
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5.1.2. Résultats 
5.1.2.1. Évalua tion  économique  

Le tableau 37 présente une synthèse de l’analyse économique issue de MÉRIS avec les VAN selon 
les scénarios, les revenus actualisés et les coûts actualisés (les rapports détaillés sont présentés en 
annexe 3 de Lessard et al (2021)). Tous les scénarios ont une VAN négative. En revanche, les 
indicateurs économiques montrent des valeurs supérieures pour les BD_INTENSIF (schéma, INT, 
INT_CPE), traitements avec élagage et éclaircie répétées, en comparaison avec le scénario 
entretien limité (EL_ARTEMIS). Ceci s’explique par les plus grands volumes récoltés sur la 
période de 100 ans. Les coûts actualisés sont toujours plus élevés que les revenus actualisés et ceci 
s’explique en grande partie par les coûts élevés de démarrage de plantations (planification, 
plantation, entretien pendant 5 ans). Il faut noter qu’à long terme, les scénarios avec CPE sont plus 
intéressants, car on suppose que la régénération naturelle va s’installer avec des coûts moindres 
que l’établissement par plantation. 
 
Tableau 37. Tableau synthèse de l’analyse de rentabilité économique.    
 

Scénario Revenu actualisé Coût actualisé VAN 
Revenu sur 
Coût 

Indicateur 
économique24 

Vol. m³ 
récolté 

EL_Artemis*        14 251,25 $    36 278,85 $  -22028 0,39 0,000 160 

EL_ARTEMIS_CPE        15 201,93 $    36 531,85 $  -21330 0,42 -0,008 181 

BD_ARTEMIS         23 407,27 $    44 043,96 $  -20637 0,53 0,029 356 

BD_ARTEMIS_CPE80ans        24 646,87 $    44 259,77 $  -19613 0,56 0,034 377 

BD_int_CPE80ans        34 219,30 $    47 271,13 $  -13052 0,72 0,186 674 

BD_BASE        24 856,59 $    44 419,44 $  -19563 0,56 0,066 432 

BD_INTENSIF        34 520,84 $    47 283,40 $  -12763 0,73 0,196 679 

BD_Schéma        33 928,04 $    47 235,17 $  -13307 0,72 0,173 651 

Plant_PURE        27 843,29 $    46 088,46 $  -18245 0,60 0,069 528 
*Scénario de référence 
 
En ce qui concerne les produits récoltés sur la période de 100 ans, on note un volume total de 
produits durables (sciage + déroulage) nettement plus élevé dans les scénarios intensifs que dans 
les scénarios avec moins d’interventions (jusqu’à 3,5 fois plus). Sur 100 ans, les scénarios Base 
diversifiés simulés avec Artémis (BD_ARTEMIS), avec CPE (BD_ARTEMIS_CPE) ou avec les 
courbes de DHP (BD_BASE – 10 % à 100 ans) produisent nettement moins de produits longévifs 
que les scénarios de BD intensif (BD_INTENSIF; BD_INT_CPE), mais une quantité similaire de 
produits moins durables (pâte). Dans le cas de la plantation pure (pure ici signifie que les sept 
espèces sont plantées par hectare, mais distribuées par bloc), elle produit moins de volume durable 

 
24 Indicateur économique : ratio de l’écart entre la VANP du scénario et la VANP du scénario de référence 
sur le coût à perpétuité du scénario 
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que le scénario BD et ceci s’explique principalement par la proportion des différentes essences par 
hectare. Les résultats de BD_Schéma représentent peut-être plus une spatialisation des tiges dans 
le temps nécessaire pour avoir des accroissements élevés, mais les résultats globaux sont similaires 
aux autres scénarios BD intensif. 
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Tableau 38. Volumes marchands récoltés par type et par scénario 
 

An 
Volume 
récolté 

EL_ 
Artemis 

EL_ARTEM
IS_ 
CPE80ans 

BD_ 
ARTEM
IS  

BD_ 
ARTEMI
S_ 
CPE80a
ns 

 

BD_ 
BAS
E 

BD_ 
INTENS
IF 

BD_int
_ 
CPE80a
ns 

BD_ 
Schéma_e
sp 

Plant_PU
RE 

20 

Sciage + 
déroulage     94 94 

 
94 199 199 199 114 

Volumes pâte     122 122  122 47 47 47 25 
Total     216 216  216 246 246 246 139 

30 

Sciage + 
déroulage         

 
      11 8 

Volumes pâte                18 18 
Total                31 26 

40 

Sciage + 
déroulage         

 
  33 33     

Volumes pâte            19 19     
Total            54 54     

50 

Sciage + 
déroulage         

 
      66 50 

Volumes pâte                17 24 
Total                85 77 

60 

Sciage + 
déroulage         

 
  70 70     

Volumes pâte            21 21     
Total            95 95     

70 

Sciage + 
déroulage         

 
        60 

Volumes pâte                  35 
Total                  97 

80 

Sciage + 
déroulage   64   53 

 
  69 72 112   

Volumes pâte   29   18    27 30 48   
Total   97   76    97 104 163   

100 

Sciage + 
déroulage 100 52 88 57 

 
112 138 130 93 131 

Volumes pâte 57 30 48 26  98 46 42 30 55 
Total 160 84 140 85  216 187 175 125 189 

Total  

Sciage + 
déroulage 100 116 182 204 

 
206 508 503 481 363 

Volumes pâte 57 59 171 167  220 160 160 160 156 
Total 160 181 356 377  432 679 674 651 528 
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5.1.2.2. Carbone   

Comme mentionné dans la section de la méthode, une analyse exhaustive de comptabilisation du 
carbone n’a pas été réalisée ici. L’exercice était de comparer les quantités de CO2éq séquestré dans 
les produits de bois récoltés par rapport aux émissions de CO2éq liées à la récolte et à la 
transformation primaire. Cette analyse est simpliste et permet seulement d’estimer si les émissions 
de CO2 produites lors de la récolte sont inférieures ou supérieures au CO2éq séquestré dans les 
produits récoltés.  On présente tout d’abord un exemple de l’évolution de la mortalité des tiges pour 
un scénario donné. On peut supposer que dans les scénarios non intensifs, la mortalité sera 
supérieure sur le terrain et une portion du bois non récolté se trouvera dans la décomposition et 
l’accumulation de carbone au sol. Le tableau 39 illustre un exemple de mortalité pour le scénario 
EL_ARTEMIS sur un horizon de 100 ans, pour les tiges initiales de la plantation seulement. La 
simulation a été réalisée à partir de 40 ans et les diamètres à 40 ans des différentes espèces ont été 
estimés selon le tableau d’accroissement optimal. Le nombre de tiges à 40 ans correspond aux tiges 
initiales en retirant 5 % de mortalité par tranche de 10 ans. Selon la modélisation, le taux de 
mortalité des tiges varie selon les espèces. Il est par contre assez cohérent au sein d’une même 
espèce, mais augmente progressivement avec l’âge. Il faut faire attention aux résultats, car la 
modélisation est basée sur des peuplements naturels et la mortalité pourrait différer en plantation. 
Dans ce scénario, il y aurait, sur un horizon de 100 ans, 446 tiges mortes, ce qui correspond à un 
volume marchand total de 426 m3/ha. Une partie de ces volumes pourrait être récupérée dans des 
scénarios plus intensifs et le carbone séquestré en produits durables. Un total de 201,2 m3/ha 
marchand vivant se retrouve à 100 ans, sans considérer les tiges recrutées. Selon cette modélisation 
pour les tiges recrues, il y aurait plus de 220 tiges marchandes vivantes à 100 ans (plus de 10 cm 
de DHP), ce qui représente 22 m3/ha marchand (tableau 40). On peut supposer que le recrutement 
sera plus faible lorsque plusieurs éclaircies sont réalisées, à cause de la destruction des tiges en 
place lors des opérations de récolte. 
 
En ce qui concerne la différence de CO2 éq dans les produits récoltés par rapport aux émissions 
lors de la récolte tout au long des scénarios, le tableau 41 présente les compilations sommaires. En 
étant conservateur sur les quantités de produits longévifs, on note tout de même un bilan positif 
pour les scénarios produisant plus de sciage et de déroulage, avec un bilan de près de 250 tonnes/ha, 
comparativement à un bilan négatif ou faiblement positif dans les scénarios avec très peu de sciage 
et déroulage. Donc, les scénarios de plantations intensifs même avec plusieurs interventions de 
récolte pourraient générer un bilan carbone positif par rapport aux bois marchands récoltés et aux 
émissions lors de la récolte. 
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Tableau 39. Nombre de tiges et volumes vivants et morts des tiges d’origine à chaque période pour le scénario 
EL_ARTEMIS 
 
a)Nombre de tiges par hectare Année   
Espèce État 40 50 60 70 80 90 100 Total  

BOP 

vivant 71.3 50.4 34.2 22.8 14.9 9.6 6.0   
mort   20.9 16.2 11.4 7.9 5.3 3.5 65.2 
% mortalité (par 10 ans)   29 32 33 35 36 37 92 % 

CHR 

vivant 142.5 129.9 117.7 105.6 93.7 82.0 70.6   
mort   12.6 12.3 12.1 11.9 11.7 11.5 71.9 
% mortalité (par 10 ans)   9 9 10 11 13 14 50 % 

ERR 

vivant 142.5 108.7 82.1 61.4 45.2 32.8 23.4 496.0 
mort   33.8 26.5 20.8 16.1 12.4 9.4 119.1 
% mortalité (par 10 ans)   24 24 25 26 27 29 84 % 

PED 

vivant 71.3 52.8 38.6 27.7 19.4 13.1 8.6 231.5 
mort   18.5 14.2 10.9 8.3 6.3 4.6 62.7 
% mortalité (par 10 ans)   26 27 28 30 32 35 88 % 

EPB 

vivant 142.5 100.1 70.0 48.5 33.3 22.6 15.1   
mort   42.4 30.1 21.4 15.2 10.7 7.5 127.4 
% mortalité (par 10 ans)   30 30 31 31 32 33 89 % 

Total  
Vivant 570.0 441.9 342.6 266.0 206.6 160.1 123.6   
Mort   128.1 99.3 76.6 59.4 46.5 36.5 446.4 

b) Volume marchand par 
hectare   Année   
Espèce État 40 50 60 70 80 90 100 Total  

BOP 

vivant 39.99 31.7 24.1 18 13.1 9.39 6.55   
mort  11.7 10.2 8.04 6.23 4.7 3.47 44.3 
% mortalité (par 10 ans)   29 32 33 35 36 37   

CHR 

vivant 90.29 106 121 133 143 147 147   
mort  7.97 10 12.4 15 17.8 20.5 71.9 
% mortalité (par 10 ans)   9 9 10 11 13 14   

ERR 

vivant 44.9 41.8 38.1 33.8 29.3 24.7 19.2   
mort  10.7 10.2 9.65 8.89 8.06 7.08 119.1 
% mortalité (par 10 ans)   24 24 25 26 27 29   

PED 

vivant 38.8 37 34.2 30.5 26.2 21.4 16.5 231.5 
mort  10.1 9.93 9.64 9.15 8.45 7.46 62.7 
% mortalité (par 10 ans)   26 27 28 30 32 35   

EPB 

vivant 37.32 32.3 27.5 23.1 19 15.3 12.1   
mort 37.66 32.8 28.1 23.6 19.4 15.6 12.4 127.4 
% mortalité (par 10 ans)  11.2 9.87 8.6 7.38 6.24 5.17   

Total  
Vivant 251.3 249.0 245.0 238.6 230.2 217.8 201.2   
Mort   73.2 68.4 63.3 58.6 54.6 51.0 425.5 
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Tableau 40. Nombre de tiges et volumes vivants et morts des tiges recrues à chaque période pour le scénario 
EL_ARTEMIS 
 
a)Nombre de tiges par ha Année   
Espèce État 40 50 60 70 80 90 100 Total  

Feuillus 

vivant   42 76.1 106 133 157 181   
mort    10.6 17.5 22.7 27 30.8   
% mortalité (par 10 
ans)     25 23 21 20 20   

Résineux 

vivant   12.4 20.8 27 32.1 36.7 41.1   
mort    4.09 6.46 7.94 8.94 9.69   
% mortalité (par 10 
ans)     33 31 29 28 26   

Total  
Vivant 0.0 54.4 96.8 132.7 164.7 194.1 222.3   
Mort   0.0 14.7 23.9 30.6 36.0 40.5 145.6 

b) Volume marchand 
total   Année   
Espèce État 40 50 60 70 80 90 100 Total  

Feuillus 

vivant  1.21 2.85 5.24 8.62 13.2 19.1   
mort   0.3 0.62 1.02 1.54 2.2 5.7 
% mortalité (par 10 
ans)     25 22 19 18 17   

Résineux 

vivant  0.33 0.69 1.11 1.61 2.22 2.97   
mort   0.1 0.22 0.33 0.45 0.56 71.9 
% mortalité (par 10 
ans)     31 31 30 28 25   

Total  
Vivant 0.0 1.5 3.5 6.4 10.2 15.4 22.1   
Mort   0.0 0.4 0.8 1.4 2.0 2.8 7.3 
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Tableau 41. Estimation du bilan CO2 éq par scénario de plantation par rapport aux volumes de bois récolté et aux émissions de la récolte à la transformation primaire 
 
   EL_ EL_ARTEMIS_ BD_ BD_ BD_ BD_ BD_int_ BD_ 

Plant_PURE    Artemis CPE80ans ARTEMIS  ARTEMIS_ BASE INTENSIF CPE80ans Schéma_esp 

         CPE80ans         

Volumes récoltés (m3) 
Sciage + 

déroulage 100 116 182 204 206 508 503 481 363 

Volumes pâte 57 59 171 167 220 160 160 160 156 

Biomasse 
kg 1m3=500 kg sec 

Sciage + 
déroulage 50000 58000 91000 102000 103000 254000 251500 240500 181500 

Volumes pâte 104595 29500 85500 83500 110000 80000 80000 80000 78000 

kg 
C02_equv 

Kg C (49% par kg de biomasse) * 
facteur de 3,67 

Sciage + 
déroulage 

89915 104301 163645 183427 185225 456768 452272 432491 326391 
Volumes pâte 188093 53050 153755 150158 197813 143864 143864 143864 140267 

kg 
co2_equv 
opérations 

70 k CO2éq/m3 
Sciage + 

déroulage 7000 8120 12740 14280 14420 35560 35210 33670 25410 

200 kg CO2éq/m3 
Volumes pâte 

11372 11372 11372 11372 11372 11372 11372 11372 11372 
Total 18372 19492 24112 25652 25792 46932 46582 45042 36782 

Bilan des 
produits de 

récolte 
Séquestré : Sciage-déroulage  moins pâte -98178 51252 9891 33269 -12588 312904 308408 288627 186124 

Séquestré - émis (kg CO2éq)   -116550 31760 -14221 7617 -38380 265973 261827 243586 149343 
Séquestré - émis (tonnes CO2éq   -117 32 -14 8 -38 266 262 244 149 

*On estime ici que tout le CO2 des produits de pâtes sera perdu à court terme, ce qui n'est pas le cas, car une partie ira dans la confection de panneau, par exemple, et une 
autre portion dans produits de remplacement de chauffage.  
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5.2. BOISES AMENAGES 
5.2.1. Méthode 

5.2.1.1. Choix des  s cénarios  

Plusieurs cas pouvaient être choisis pour réaliser l’analyse financière. Il a été décidé de choisir pour 
réaliser la simulation une érablière à érable rouge et érable à sucre (EOES_FT_VIN_FE24) du 
secteur Montréal-2A, assez représentative d’un stade évolutif arborescent primaire de 
recolonisation. Les données d’inventaires ont été ajoutées dans la base de données de MÉRIS. 
Plusieurs scénarios sylvicoles étaient envisageables pour ce cas. Trois scénarios ont été testés 
(tableau 42), soit un scénario de coupe de jardinage visant à constituer une futaie jardinée qui se 
renouvelle de manière périodique25 (scénario de référence), un scénario de coupe progressive26 

régulière de base avec éclaircies et un scénario intensif où s’ajoute du nettoiement en bas âge pour 
enlever les tiges nuisibles ou mal conformées et ensuite la réalisation d’une éclaircie 
précommerciale (EPC) par puits de lumière pour dégager les tiges d’avenir.  
 
Les hypothèses appliquées dans les scénarios sont les suivantes : 

· Le nettoiement et l’EPC puits de lumière/avec élagage ont augmenté la proportion de BOJ 
et d’ERS et la proportion de bois d’œuvre dans le peuplement. Pour ce faire, à 40 ans, les 
tiges de HEG ont été remplacées par de l’ERS et les tiges d’ERR ont été remplacées par 
des tiges de BOJ27 ; 

· De plus, comme le scarifiage stimule l’installation du BOJ, 30 % des ERS ont aussi été 
remplacés par du BOJ ; 

· Le DHP à 40 ans a été augmenté artificiellement de 2 cm pour tenir compte de ces travaux 
d’EPC par rapport au scénario sans EPC ;  

· De plus, à 40 ans, la proportion de bois classée bois d’œuvre a été augmentée pour le BOJ 
et l’ERS afin d’avoir plus de 90 % des tiges classées O après EPC, comparativement à 50 % 
sinon ; 

 
25 Le sylviculteur recherche ici une structure jardinée équilibrée qui comprend des arbres de différentes classes 
d’âge pour assurer un renouvellement constant du couvert permanent dans le temps. Une courbe-objectif de 
référence est utilisée appelée courbe de De Liocourt. 
26 Le procédé de régénération par coupes progressives (Shelterwood en anglais) utilise le concept de couvert 
protecteur pour installer en dessous une nouvelle régénération grâce à une ouverture partielle du couvert 
(amenant la lumière au sol pour la régénération) ainsi qu’en effectuant une préparation de terrain pour favoriser la 
germination et l’installation de la régénération. 
27 Petite mise en garde, la production de BOJ est à vérifier sur ce type de site, mais pour l’étude du scénario, c’est 
cette essence qui a été utilisée. 
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· Aucune autre modification n’a été réalisée dans les années suivantes ; ce sont les résultats 
de simulation de SaMARE et les modalités de prélèvements qui ont modulé les proportions 
de bois d’œuvre. 

 
Tableau 42. Scénarios testés pour le boisé EOES_VIN_FE24 
 EOES_VIN_FE24  
Année CJ CPE_BASE CPE_INTENSIF 

0 CJ CPE_ENS 
1   SCAR SCAR 
5     NETTOIEMENT 

10   COUPE FINALE + legs 
20     EPC-puits 
30 CJ     
40   Éclaircie commerciale 
60   Éclaircie commerciale 
70 CJ     
90   CPE_ENS 
91   SCAR SCAR 

100 CJ COUPE FINALE + legs 
 

5.2.1.2. Simula tions  de  récolte  e t évolu tion  

Les simulations de récoltes ont été réalisées avec l’outil MÉRIS qui permet de tester différents 
types de traitements. Après chaque simulation de récolte, le peuplement résiduel a été inséré dans 
le module croissance de SaMARE et a évolué par période de 10 ans. Lorsque l’âge désiré était 
atteint, un traitement de récolte était appliqué et une nouvelle simulation d’accroissement était 
réalisée sur le peuplement résiduel, et ainsi de suite jusqu’à 100 ans. 
 
5.2.2. Résultats 

Le tableau 43 présente une synthèse de l’analyse économique issue de MÉRIS avec les valeurs 
actualisées nettes (VAN) entre les scénarios, les revenus actualisés et les coûts actualisés (les 
rapports détaillés sont présentés en annexe 4 de Lessard et al. (2021)). Tous les scénarios ont une 
VAN positive. Les indicateurs économiques montrent des valeurs supérieures pour les CPE que la 
CJ. Ceci s’explique par les plus grands volumes récoltés sur la période de 100 ans. 
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Tableau 43. Tableau synthèse de l’analyse de rentabilité économique des scénarios simulés sur le boisé 
 

Scénario Revenu actualisé Coût actualisé VAN 
Revenu sur 
Coût 

Ind. 
Écn. 

Vol. m³ 
récolté/ha 

CJ* 7 577,69 $  3 364,03 $  4213,66 2,25 0,00 149,24 

CPE_BASE 17 780,82 $  7 730,23 $  10050,60 2,30 0,80 371,26 

CPE_int 18 992,35 $  8 398,28 $  10594,07 2,26 0,84 409,32 

*Scénario de référence 
En ce qui concerne les produits récoltés sur la période de 100 ans, on note un volume total de 
produits durables (sciage + déroulage) plus élevé dans les scénarios intensifs que les scénarios de 
jardinage (tableau 44). En revanche, il y a beaucoup plus de produits de pâte récoltés dans les 2 
scénarios de CPE, possiblement causé par les éclaircies successives. Il se pourrait que les 
hypothèses de rendements en bois d’œuvre aient été conservatrices, car nous nous attendions avoir 
un plus grand écart entre les 2 CPE. Par contre, puisque les deux scénarios avaient des régimes 
d’éclaircies, cela propose que l’hypothèse des éclaircies soit bonne. De plus, une petite mise en 
garde sur l’évolution de ce type de peuplement demeure, car on manque de données sur 
l’installation de la régénération dans ce type de peuplement et de conditions de croissance. 
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Tableau 44. Volumes récoltés (m3/ha) selon le scénario pour le boisé EOES_VIN_FE24  
  
  Scénario 
Année Valeurs CJ CPE_BASE CPE_INT 

0 

Sciage+Dér 32.5 60.3 60.3 
Pâtes   44.8 73.9 73.9 
Total   88.5 154.2 154.2 

10 

Sciage+Dér   40.8 40.8 
Pâtes     54.3 52.8 
Total     105.2 103.4 

30 

Sciage+Dér 21.5     
Pâtes   35.6     
Total   66.9     

40 

Sciage+Dér   3.3 3.5 
Pâtes     18.6 21.3 
Total     24.8 27.6 

60 

Sciage+Dér   7.4 9.5 
Pâtes     23.2 29.6 
Total     35.3 44.6 

70 

Sciage+Dér 10.1     
Pâtes   18.6     
Total   33.0     

90 

Sciage+Dér   20.9 13.2 
Pâtes     49.9 40.9 
Total     81.2 63.8 

100 

Sciage+Dér 2.2 31.9 66.2 
Pâtes   8.7 49.7 71.7 
Total   12.5 91.7 155.2 

Total Sciage+Dér 66.4 164.7 193.5 
Total Pâtes   107.7 269.6 290.1 
Total Total   201.0 492.5 549.0 

 
À titre indicatif, une simulation du peuplement non traité a été faite dans SaMARE sur une période 
de 100 ans (tableau 45). On note une dégradation importante du peuplement (mortalité accrue) 
puisque les surfaces terrières et les volumes diminuent constamment dans le temps. Ainsi, aucune 
intervention ne ferait de la sorte qu’il y ait une baisse importante de bois marchand par hectare. 
Cette situation s’explique notamment par le fait que l’érable rouge est souvent moins longévif que 
l’érable à sucre et subit plus facilement les attaques d’insectes et maladies. Les peuplements 
tombent alors progressivement dans une phase de décrépitude, ce qui justifie de réaliser des 
interventions de récolte. 
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Tableau 45. Caractéristiques de l’évolution naturelle du peuplement d’origine avec SaMARE  

EOES_VIN_FE24 : évolution naturelle    

Année 
Surface terrière 
(m2/ha) 

Volume total 
(m3/ha) 

Volume 
sciage+déroulage Volume pâtes 

0 ans 31.0 255 103 124 
10 ans 27.9 234 82 124 
20 ans 25.2 217 76 114 
30 ans 23.7 207 74 108 
40 ans 22.2 197 73 100 
50 ans 21.2 190 72 95 
60 ans 20.1 180 68 90 
70 ans 19.1 171 65 85 
80 ans 18.1 161 60 81 
90 ans 17.0 150 54 77 
100 ans 15.4 134 48 70 

 

5.2.3. Synthèse 
On note des différences importantes entre les scénarios de plantations et d’aménagement des boisés 
en ce qui concerne les coûts, les revenus et les VAN, les plantations ayant souvent des valeurs 
négatives. Ceci est surtout attribué aux coûts importants d’implantation et d’entretien des 
plantations, qui sont à investir au début de la vie du peuplement. Une mise en garde est importante 
concernant le manque d’information d’accroissement des espèces en plantation, surtout à long 
terme. De plus, les valeurs présentées ne devraient pas être comparées avec d’autres études, mais 
bien être regardées d’un point de vue relatif entre les différents scénarios analysés.  
 
Plusieurs considérations pourraient éventuellement tempérer la moins bonne performance des 
plantations d’un point de vue économique ou les placer dans une meilleure perspective : 

· Dans la poursuite des scénarios, la transformation des plantations en peuplements régénérés 
naturellement diminuerait les coûts et les VAN deviendraient positives ; 
 

· Autant dans les plantations que l’aménagement des boisés, la multiplication des 
interventions pour produire des produits durables pourrait être bénéfique pour la 
séquestration à long terme du carbone, mais des calculs plus globaux seraient nécessaires 
pour inclure les bénéfices de ces produits à long terme ; 

 
· Les plantations fournissent de nombreux services écosystémiques qui ne sont pas 

comptabilisés dans le présent exercice. 



Réf. : 19-0854 / eb / 28/07/2025       
 163 
 

  



Réf. : 19-0854 / eb / 28/07/2025       
 164 
 

6. RECOMMANDATIONS 
En lien avec le volet ‘pilote’ du présent projet, une série de recommandations sont formulées pour 
l’ajustement et le déploiement des stratégies de compensation carbone du MTQ. Elles concernent : 

- Le maillage entre les organisations impliquées ; 
- Les opérations sur le terrain ; 
- Les dispositifs expérimentaux ; 
- Les analyses financières ; 
- Les démarches compensatoires. 

 
6.1. MAILLAGE ENTRE LES ORGANISATIONS IMPLIQUEES 
Ø S’assurer d’une collaboration adéquate sur le long terme, des différentes 

organisations impliquées. En effet, ce projet implique la collaboration de nombreuses 
organisations :  

· Le ministère des Transports (Direction générale de la région métropolitaine de 
Montréal, Direction générale de la Mauricie et du Centre-du-Québec, Direction 
générale de la Montérégie, Direction générale de la politique de mobilité durable et 
de l’électrification, Direction du développement durable) ; 

· Le ministère de l’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques ; 
· Quatre universités (Université Laval, UQAM, UQAC et UQO) ; 
· Le CERFO. 

Comme la pérennité de ce projet expérimental repose sur des interventions qui doivent être 
réalisées sur le long terme, il est essentiel que les différentes organisations impliquées 
poursuivent leurs collaborations périodiquement.  

 
Ø S’assurer d’une collaboration adéquate des différentes organisations impliquées lors 

de l’implantation des projets de compensation carbone (plantations), mais aussi entre 
les services internes des différentes organisations. Par exemple, à l’interne au MTQ, il 
est important de bien coordonner la présence des infrastructures (ex : gazoduc) avec la 
planification des plantations pour éviter les retraits de superficies destinées à la plantation. 
 

Ø S’assurer qu’un historique des projets soit conservé et facilement consultable. À 
l’occasion de ce projet, plusieurs anciennes plantations non documentées ont été 
découvertes. 

 
 

Emmanuelle Boulfroy
Section à relire
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6.2. OPERATIONS SUR LE TERRAIN 
Ø S’assurer du respect des patrons de plantation sur le terrain. La préparation du sol et 

la mise en terre des plants représentent un grand défi opérationnel. En effet, le niveau de 
complexité est élevé de par : 

· Des patrons de plantation complexes, avec une grande diversité d’essences à planter 
et des séquences d’essences variées qu’il est important de respecter ; 

· L’importance de préserver les sites témoins ; 
· Un terrain irrégulier et non homogène de par la présence d’îlots boisés, de cordons 

d’empilements de roches, etc. ;  
· L’étendue importante des superficies à planter ; 
· La répartition des superficies dans trois régions administratives différentes qui font 

l’objet d’une gestion administrative distincte, autant au niveau du ministère des 
Transports que des entrepreneurs qui effectueront les travaux de préparation de 
terrain et de plantations.  
 

Ø S’assurer de comptabiliser l’ensemble des flux de GES à l’intérieur des limites du 
projet (par exemple la consommation de carburant de la machinerie, la perturbation des 
réservoirs de carbone par les activités du projet). 
 

Ø S’assurer d’avoir les fonds nécessaires pour réaliser les interventions planifiées dans 
le futur, sur le terrain. La mise en œuvre de ce projet (planification et opérations dans les 
secteurs visés à l’année 0) est rendue possible grâce à un fond spécifique lié à la 
construction de l’échangeur Turcot. Une fois celui-ci utilisé, en 2022, il sera essentiel de 
prévoir un fond récurrent qui permettra de financer les travaux planifiés selon l’échéancier 
proposé. La matérialisation des résultants est dépendante de la réalisation de ces travaux 
sylvicoles sur le terrain. 

 
Ø S’assurer d’un entretien adéquat des plantations. En effet, la survie des plantations 

dépend fortement de l’entretien qui sera réalisé durant les premières années de vie des 
plants. Il est donc primordial de : 

· Réaliser le fauchage de la compétition entre les rangées, 2 fois par année pendant la 
durée nécessaire, jusqu’à ce que les arbres dépassent le foin ; 

· Réaliser les tailles de formation et les élagages nécessaires. 
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Ø S’assurer d’aller chercher l’expertise requise pour les travaux d’aménagement des 
boisés. Selon les prescriptions formulées, l’aménagement des boisés requiert souvent des 
interventions fines misant sur la production de bois longévif et de qualité. L’atteinte des 
objectifs de séquestration de carbone par la production de bois de sciage de substitution 
repose donc sur la rigueur et la qualité des travaux terrain réalisés. Certains groupements 
forestiers ont une expertise plus poussée de ce type de travaux d’aménagement. Il est donc 
recommandé de se tourner vers ces derniers, même si les coûts d’exécution peuvent être 
parfois supérieurs. Une analyse coût-avantage pourrait être réalisée pour confirmer la 
pertinence de payer davantage.  

 
6.3. DISPOSITIFS EXPERIMENTAUX 
La portée d’un dispositif expérimental repose sur la rigueur de son implantation et des suivis qui 
seront réalisés. Les recommandations suivantes sont alors formulées : 
Ø Compléter éventuellement la sélection de nouveaux sites en friche sur le terrain afin 

de compléter le minimum visé de trois blocs expérimentaux par cas-type, pour le 
dispositif de boisement, couvrant des superficies suffisantes et comprenant le nombre 
requis d’unités expérimentales. La réalisation de la phase 2 du projet a permis d’ajouter 
plusieurs blocs expérimentaux. Actuellement, les cas-types Nouveau 3 et 5 sont représentés 
par trois ou quatre blocs expérimentaux, ce qui correspond à la cible visée. Cependant, les 
travaux de plantation réalisés sur le terrain en mai-juin 2021 ont révélé que trois blocs du 
cas-type 2 étaient occupés en partie par des milieux humides, rendant alors impossible 
l’implantation des unités expérimentales planifiées. Sur les quatre blocs initialement 
planifiés, il ne reste alors qu’un bloc disponible pour le cas-type 2. Finalement, il n’a pas 
été possible de trouver lors de la phase 2 de nouveaux sites pour le cas-type 1, ce qui limite 
à un le nombre de blocs disponibles pour ce cas-type. 
 

Ø S’assurer d’une implantation adéquate des dispositifs. Dans le cas des secteurs à 
reboiser, l’implantation du dispositif expérimental représente un grand défi opérationnel, 
étant donné son niveau de complexité élevé, de par : 

· La présence d’un nombre important de traitements (6), dont certains avec un 
agencement d’essences, très complexe ; 

· L’importance de respecter la séquence d’essences proposées (entre autres, pour 
répondre aux objectifs du projet de recherche sur les mycorhizes) ; 
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· Le découpage des unités expérimentales qui est parfois irrégulier du fait des 
contraintes d’espace disponible et de la présence de caractéristiques terrain qui ne 
sont pas forcément homogènes. 

Ø Réaliser adéquatement les mesures essentielles avant l’implantation du dispositif sur le 
terrain et si nécessaires, au temps 0, l’année de la mise en terre des plants (cas des friches) 
ou des premières interventions sylvicoles (cas des boisés). 
 

Ø Avoir un calendrier de suivis rigoureux sur le long terme. En effet, la force d’un tel 
dispositif est dans le long terme, car les effets des plantations et des interventions sylvicoles 
sur le bilan carbone prendront du temps et vont être progressifs.  

 
Ø Réserver les budgets nécessaires pour assurer le suivi des plantations et des unités 

expérimentales du dispositif expérimental, afin d’évaluer les réussites et les échecs dans 
le but de faire des recommandations axées sur la performance et l’expérience. 

 
Ø Explorer la possibilité de réaliser d’autres études, notamment sur la comptabilité du 

carbone, incluant la séquestration prolongée après la récolte et le volet substitution. 
 
6.4. ANALYSES FINANCIERES 
Afin d’optimiser les bénéfices financiers et de s’harmoniser avec les simulations effectuées, il est 
recommandé de : 
Ø S’assurer, lors de l’établissement des plantations, que les travaux d’éducation sont 

réalisés pour augmenter la production de produits durables à haute valeur. 
 

Ø Convertir dans le futur les scénarios de plantation en peuplement régénéré 
naturellement pour limiter les coûts d’implantation. 

 
Ø Réaliser le suivi de l’accroissement des différentes espèces dans les plantations pour 

améliorer les estimations de volumes produits.  
 
Ø Prévoir une mécanique dans les outils économiques utilisés pour mieux tenir compte 

de la séquestration à long terme du carbone dans les produits durables. Des 
interventions pour produire du bois de qualité semblent en effet bénéfiques dans 
l’aménagement des boisés pour augmenter leur valeur. 
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Ø Monétiser les services écologiques des plantations pour pouvoir les intégrer dans les 
simulations. 

 
6.5. DEMARCHE COMPENSATOIRE 
Ø S’assurer que dans la stratégie compensatoire du MTQ, des actions concernent non 

seulement la séquestration de carbone biologique, mais aussi la réduction des 
émissions de GES fossiles. Les calculs préliminaires effectués dans le projet démontrent 
la contribution limitée de la séquestration du carbone, particulièrement à très court et court 
termes, où les plantations s’installent. 
 

Ø S’assurer que des bénéfices climatiques seront bien générés à l’échelle des 
aménagements proposés dans les friches et les boisés. On cherchera à ne pas surévaluer 
les effets climatiques réels de la stratégie d’aménagement proposée pour des territoires en 
contexte routier et ainsi aggraver la problématique du réchauffement climatique. 

 
Ø Discuter des contraintes reliées à la gestion de la réversibilité naturelle ou anthropique 

du carbone séquestré (p. ex. : choix de la convention de compensation, contraintes 
méthodologique, technique ou opérationnelle, financière et sociale).  
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CONCLUSION 
Ce projet poursuit le but principal d’augmenter les quantités de carbone séquestrées dans les 
différents réservoirs de terres appartenant au ministère des Transports, situées en zone routière, et 
ce, par rapport à un état de référence. Cet objectif peut être atteint par une planification adéquate 
du boisement sur des terrains en friche d’une part, et d’interventions sylvicoles dans des boisés 
d’autre part.  
 
Une caractérisation écologique de 416 ha situés dans les régions de la Mauricie – Centre-du-
Québec, de Montréal et de la Montérégie a été réalisée en 2019 et 2020, sur la base d’une méthode 
reproductible. Sur les sites en friche, différents patrons de plantations complexes et originaux ont 
été proposés, reposant entre autres sur les traits fonctionnels des différentes essences plantées, la 
recherche d’une biodiversité tant d’essences que structurale et des interventions sylvicoles 
planifiées sur une centaine d’années. Ces patrons ont été intégrés dans un dispositif expérimental 
dont l’objectif général est de suivre, à long terme, leurs effets sur le bilan carbone global du site. 
L’ajout d’une deuxième campagne de terrain en 2020 a permis de couvrir pleinement deux cas-
types du dispositif expérimental (Nouveau 3 et 5), avec au moins 3 blocs expérimentaux à implanter 
prochainement pour chacun des cas-types. Malheureusement, pour le cas-type 2, seul un bloc 
expérimental a été caractérisé, faute d’avoir trouvé des sites aux caractéristiques adéquates. 
Actuellement, 81 ha de sites en friche sont planifiés en plantation, soit intégrés dans le dispositif 
expérimental, soit en plantation hors dispositif selon le patron Entretien limité.  
 
Dans les sites boisés offrant de bons potentiels d’optimisation de la séquestration du carbone, un 
diagnostic sylvicole et une prescription ont été formulés, afin de guider les interventions à réaliser, 
en poursuivant les objectifs de favoriser la croissance d’essences longévives permettant la 
production de bois de sciage à potentiel de substitution, de diversifier la structure verticale et de 
maximiser l’occupation de la superficie, tout cela afin d’augmenter le niveau de séquestration en 
carbone à long terme.  
 
Les scénarios proposés ont fait l’objet d’analyses financières et des différences importantes entre 
les scénarios de plantations et d’aménagement des boisés sont entrevues pour les coûts, les revenus 
et les VAN, les plantations ayant souvent des valeurs négatives. Ceci est surtout attribué aux coûts 
importants d’implantation et d’entretien des plantations, qui sont à investir au début de la vie du 
peuplement. Par contre, les écobénéfices associés à la pérennité de ces boisés (maintien des sols, 
brise-vent, restauration d’habitats, lutte aux îlots de chaleur, etc.) peuvent répondre aussi à d’autres 

Emmanuelle Boulfroy
section à relire
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types de compensations environnementales exigées, particulièrement dans le cadre des projets 
assujettis à l’évaluation environnementale.  
Ce projet représente une expérimentation audacieuse et novatrice qu’il serait exagéré de vouloir 
répéter à grande échelle, avant de réaliser des suivis permettant d’identifier les succès et les échecs 
de ces essais. En effet, la force d’un tel projet est dans le long terme, car comme tout projet qui 
repose sur la croissance des arbres, les effets des plantations et des interventions sylvicoles sur le 
bilan carbone prendront du temps et vont être progressifs. Il est donc essentiel de s’assurer que les 
nombreuses organisations impliquées dans le projet collaborent adéquatement sur le long terme 
afin que ce projet devienne une référence majeure. La survie des plantations et une séquestration 
optimale du carbone dépendent de plusieurs types d’interventions planifiées, sur le terrain et dans 
le futur, en particulier l’entretien durant les premières années de vie de la plantation. Dans ce 
contexte, le financement nécessaire à la réalisation de ces interventions devra être rendu disponible 
et celles-ci devront avoir bel et bien lieu selon le calendrier proposé et avec l’expertise appropriée. 
Finalement, il est également primordial de s’assurer que des bénéfices climatiques seront bien 
générés pour compenser réellement les émissions de GES fossiles du MTQ.    
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