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Foréts Canada, région du Nord-Ouest, représente le gouvernement fédéral en Alberta, en Saskatchewan,
au Manitoba et dans les Territoires du Nord-Ouest en ce qui a trait aux recherches forestiéres, & I’aménagement
du territoire et au transfert de technologie. Cet organisme s’intéresse surtout a la recherche et & I'aménagement
du territoire en vue d’améliorer I'aménagement forestier afin que tous les Canadiens puissent en profiter aux
points de vue économique, social et environnemental. Le bureau de la région du Nord-Ouest est également
responsable de la mise en ceuvre des ententes forestiéres fédérales-provinciales au sein de ces trois provinces et
du territoire concerné.

Les activités régionales sont gérées & partir du Centre de foresterie du Nord dont le bureau est &
Edmonton (Alberta); on trouve également des bureaux de district & Prince Albert (Saskatchewan) et & Winnipeg
(Manitoba). La région du Nord-Ouest correspond & I'une des six régions de Foréts Canada, dont le bureau
principal est & Ottawa (Ontario). Elle représente également deux des instituts nationaux de foresterie de ce
Ministere. :

Forestry Canada’s Northwest Region is responsible for fulfilling the federal role in forestry research,
regional development, and technology transfer in Alberta, Saskatchewan, Manitoba, and the Northwest
Territories. The main objectives are research and regional development in support of improved forest manage-
ment for the economic, social, and environmental benefit of all Canadians. The Northwest Region also has
responsibility for the implementation of federal-provincial forestry agreements within its three
provinces and territory.

Regional activities are directed from the Northern Forestry Centre in Edmonton, Alberta, and there are
district offices in Prince Albert, Saskatchewan, and Winnipeg, Manitoba. The Northwest Region is one of six
regions and two national forestry institutes of Forestry Canada, which has its headquarters in Ottawa, Ontario.
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RESUME

Une évaluation de la contribution des activités foresti¢res et des €cosystémes
forestiers du Canada au bilan mondial du carbone a été entreprise. La premiére phase de
I’étude a comporté 1’élaboration d’un cadre de modélisation informatique et I"utilisation
de Uinformation publiée pour établir le role du secteur comme source nette ou puits net
de carbone atmosphérique. Le cadre de modélisation tient compte de la séquestration du
carbone par la biomasse forestiére vivante selon 1’4ge, des apports nets de carbone an sol
forestier par les chutes de litiere, de I’accumulation subséquente du carbone et de sa
libération par décomposition dans trois compartiments du sol, de sa rétention dans fes
produits tirés de la biomasse forestigre et de la combustion de la biomasse foresti¢re pour
I"obtention d’énergic. Le role des perturbations affectant les écosystémes, .comme les
incendies, la mortalité des arbres causée par les insectes et la récolte (coupe & blanc avec
ou sans briilage des rémanents et coupe particlle) est représenté de fagon explicite, plus
précisément pour ce gui concerne les effets sur la libération du carbone et le transfert de
celui-ci dans le sol et les produits forestiers. La repousse de la biomasse et les change-
ments touchant les processus de décomposition du sol aprés les perturbations sont égale-
ment simulés. Dans la premiére phase du travail, des bases de données nationales et
provinciales ont été utilisées pour produire les premigres estimations globales du flux net
de carbone entre les écosystémes forestiers canadiens et 1’atmosphére pour I’année de
référence (1986).

ABSTRACT

An asséssment of the contribution of Canadian forest ecosystems and forestry activi-
ties to the global carbon budget was undertaken. The first phase of this study consisted of
the development of a computer modeling framework and the use of published informa-
tion to establish the sector’s current role as a net source or a net sink of atmospheric car-
bon. The framework includes age-dependent carbon sequestration by living forest bio-
mass, net detrital litter fall of carbon to the forest floor, subsequent accumulation and
decomposition release in three soil compartments, retention of carbon in manufactured
products derived from harvested forest biomass, and burning of forest biomass for
energy. There is explicit representation of the role of ecosystem disturbances, such as
fire, insect-induced stand mortality, and harvesting (clear-cutting, clear-cutting and slash
burning, and partial cutting), as they affect carbon releases and transfers to the forest
floor and to the forest product sector. Regrowth of biomass and changes in soil decompo-
sition processes following disturbance are also simulated within the model. In the first
phase of the work, national and provincial data bases were used to provide the first com-
prehensive estimates of the net carbon exchange between Canadian forest ecosystems and
the atmosphere for the reference year 1986. -
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Le programme ENFOR (ENergie de la FOR&t) est
un programme de contrats de recherche et de
développement (R et D) visant a accroitre les connais-
sances et générer les techniques susceptibles de faire
augmenter notablement 1’apport de la biomasse
forestiére aux réserves énergétiques du Canada. Ce
programme a €té créé en 1978 dans le cadre d’une ini-
tiative fédérale interministérielle ayant pour but
Pexploitation des sources d’énergie renouvelables.

Le programme ENFOR porte sur des questions
d’approvisionnement en biomasse comine 1'inventaire,
Ia croissance, Ia récolte, la transformation, le transport,

_Pimpact environnemental et les répercussions et con-
traintes socio-économiques. Le programme reléve d’un
-comité technique qui €labore les priorités, évalue les
propositions et soumet ses recommandations. Les pro-
jets approuvés sont généralement effectués & contrat.

Pour de plus amples renseignements sur le fonc-
tionnement du programme ENFOR, y compris sur la

Rapp. inf. NOR-X-326F

AVANT-PROPOS

préparation et la présentation de propositions de
R et D, les intéressés sont priés de s’adresser au :

Secrétariat ' ENFOR

Foréts Canada

Place Vincent Massey

351, boul. St-Joseph
“Hull (Québec)

K1A 1G5

Le présent rapport s’inspire en partie du projet
ENFOR P-387 qui a été effectué a contrat par ’ESSA
Environmental and Social Analysts Ltd., de Vancouver
en Colombie-Britannique (fichier du MAS n° 4Y080-
9-0285/01-XSG).

Ces travaux ont été subventionnés en partie par le
Groupe interministériel de recherche et de développe-
ment énergétigues (GRDE).



vi

Rapp. inf. NOR-X-326F



Rapp. inf NOR-X-326F

. TABLE DES MATIERES

INTRODUCTION . .. o e e e

CADRE CONCEPTUEL ........ e e e
Vuedensemble . ......... e e e e e e e e e e e e e e e
Carbone des sources fossiles . . . . . . . . . oo e
Limites spatiales et temporelles . . . . .. .. .. .. o0 o oL,
Secteurdes Ffordts . . . . ... . e e e e e e e e

CADRE ANALYTIQUE . . . .. .. . .. i
Crittresdeconception . . . . . . .. .0 v it i i
Apergudumodéle . . . ... ..o e e e e e e

Module de-conversionde fichiers . . .. ... .. .. ... ...
Module decréationdestables . . . ... L. L oo o L
Module d’intégration principal . . . . ... ... "
Module du secteur des produits forestiers . . .. ... ... ...
Module générateur de rapports . . . ... ... .o
Dynamique temporelle et spatialedumodele . .. ... .. ... .. .. e

DESCRIPTIONDUMODELE . . .. ... ... ..o
Inventaire de lablomasse . . .. . . . . . . .. Lo
Statistiques sur la superficie dans le modéle du bilan du carbone . . . . . .
Inventaire des tourbigéres . . ... .......... e
Dynamique du carbonedelabiomasse . . . .. ... ... .. .. ... . ..

Définition des classes de maturité . . . . . . . . . . . ... L

Transformation des valeurs de la biomasse en valeurs de carbone . . . . .
Courbes d’accumulation du carbone de la biomasse . . . .. ... .. ...
Répartition de ia superficie par classe de maturité . . . . .. ... ... ..
Perturbations . . . . . . . . e e e e e e e e
_ Superficie touchée chaque année par les perturbations . . .. .. ... ...
Perturbations dans les unités spatiales . . . .. ... ... . ...

Matrices de perturbation . . . . . .. ... a e e e _

Moduledessols . .. ... ........ e e e e e e e e e e e e e
Réservoirs dusol . . . . . . . . i e e e e e e e
Taux de décomposition . . . . .. .. .. ... L o

Enrichissement des réservoirs de carbenedusol . ... . ... . ... ... '

Exemple du comportement du sous-modéledessols . .. ... ... .. ..
Sous-modéle du secteur des produits forestiers . . . ... ... oL
Sourcesdesdonnées . . .. ... ... ... e e e e e e e PR
Produits forestiers . . . . . . ... ... ..
Décharges ... ... ... ... .. ...... e e e e e e
Etat initial des réservoirs des produits forestiers . . . .. .. ........
Hypothéses additionneiles . . .. ... .. e

Calcul du bilan du carbone . . . . .. . N e e e _

vii

L (VI 8

OO



viii

RESULTATS ET DISCUSSION . . . . .. . i, 41

Réservoirsdecarbone ... ...... ... ... . ... o 42
Carbomasse dusoletdelabiomasse . . . ... ... ... ....... 42
Inventaire de la teneur totale en carbone de la biomasse,

du sol, des produit forestiers et des tourbiéres - .. . . . ... ... ... 42

Le bilan du carbone du sectenr des foréts duCanada . . . . . ... ... . ... 46
Biomasse forestigre . . . . . e e e e e e e e e e e 47
Sols forestiers . . ... ... ... ... e e e e e e e e 50
Produits forestiers . . . . .. e e e e e e e 50
Tourbidres . . ... . ... e 51

Evolution des réservoirs de carbone, par unité de surface . .. .. ... .. ... 51

Analyse de sensibilité : données surlabiomasse . . . . ... ... ... ... 51

Analyse de sensibilité : répartition du carbone de la biomasse
(rapport systéme racinaire/systéme foliacé) . . ... ... ... ... .. M4

Analyse de sensibilité : superficie incendiée annuellement . . . .. ... .. .. 54

Analyse de sensibilité : hypoth&ses sur I'origine du peuplement . . . .. .. .. 55

Analyse de sensibilité : modification des transferts de carbone vers
le réservoir du sol 4 cycle long ............. N e e 56

Discussion . . . . ... ... . e s 57

BESOINSDERECHERCHE . . .............: e e 59

Biomasse . ... ... ... e e e e e e e e e 59

Selsettourbiéres . . ... ...... ... ... . ... . ... P 60

Perturbations . .. . . . . L. . L. 61

Secteur des produits forestiers . . . . . e e e e e e e e e 61

Consommationd’énergie . . . .. .. .. ... . ... .. ... .. 62

Validation et vérification . . . ... . ... .. .. ... 62

Impacts des changements chmathues ........................ 62

- Politique forestiere . . ... ... ... L L 62
REMERCIEMENT . . .. . . . . e e 63
OUVRAGES CITES . . . . .. e e 63

ANNEXES
. Liste des participants & U'atelier . ... ... ... ... ... ... ........ 67

. Superﬁc1e des tourbiéres, estimations de 1’ accumulanon nette

de carbone et rejet de méthane . . . . . e e e e .68

. Rapports entre les classes de maturité et les classes d’dge

dans le modéle du bilanducarbone . . .. . . . ... . . e e T 71

Rapp. inf. NOR-X-326F



Rapp. inf. NOR-X-320F

4. Sources des données sur les régimes de perturbation utilisées ,

dans le modéle dubilanducarbone . . .. .. ... e 75
5. Matrices de perturbation pour les 5 types de perturbation . . . . ... ... .. 81
6.. Valeurs des paramétres du sous-modéle du secteur des produits forestiers

et paramétres de coupe historiques du modele du bilan du carbone . . . . . .. 87
7. Estimation de la superficie'touchée par les 5-types de

perturbation par compétence administrative et province écoclimatique . . ... 101
1. Modele conceptuel du bilan du carbone dans le secteur

desforétsduCanada . .. . .. . . . e 3
2. Organigramme simplifié du modele du bilan du carbone présentant

les 5 principaux modules de programmation et les principaux fichiers . . ... 7
3, Régions écoclimatiquesduCanada . . ... ... ... 10
4. Données sur la superficie des terres tirées de 1'inventaire national

de la biomasse et ventilées par province écoclimatique, telles

qu’utilisées dans le modele du bilandu carbone . . . ... ..o 14
5. Exemple de la distribution de la superficie, par classes d’age

de 20 ans, pour chacune des 4 classes de maturité de I’inventaire ‘

des foréts de 1986, selon la répartition dumodéle . . .. ............. 15
6. Courbes d’accumulation nette du carbone qui démontrent

les regles de base utilisées pour leur établissement &

partir des points de données sur la biomasse . . .. ... 18
7. Exemple d’une courbe d’accumulation nette de la biomasse tirée des

données sur la biomasse de 4 classes de maturité; dans chaque classe

de maturité, on suppose que la superficie est répartie également . . . .. .. .. 19
8. Flux de carbone tel que représenté dans le sous-modéle des sols . . . . ... .. 24
9, Paramétre du taux de décomposition minimal des réservoirs du sol a cycle

court et moyen établi en fonction de la température annuelle moyenne . . . . . 27

10. Taux de décomposition en fonction du développement du peuplement, décrit

par le rapport biomasse du peuplement/biomasse potentielle maximale . . ... 29

ix



Exemple de la dynamique du carbone du sol et de la biomasse simulée

1l.
parle modéle du bilanducarbone . . ... ... .. ... ... . L., 33
12. Apercu des transformations industrielles figurant dans le modéle
du secteur des produits forestiers . . . . . .. .. .. .. L 35
13. Apercu du devenir du carbone dans les produits forestiers ‘ :
etlesdécharges . ... ... ... .. .. .. ... ... . ... 35
14. Courbes de rétention du carbone de 3 catégories de produits forestiers
(bois de construction, autres types de bois d’ceuvre et produits de pates et
papiers) et des produits forestiers éliminés dans des décharges . . . . ... ... 36
15. Carbomasse des réservoirs du sol et de Ia biomasse, dans chacune
des 11 provinces écoclimatiques, et moyenne nationale . . . .. . . ... . ... 43
16. Carbomasse totale des réservoirs de la biomasse et du sol (en haut) et
des réservoirs de la biomasse et des produits forestiers (enbas) . . .. ... .. 44
I[7. Quantité de carbone présente dans.ies 4 réservoirs des produits forestiers, _
dans chacune des 40 classesd’8ige . . . . .. ... ... . ... ... ... . 47
18. Changement net, par année, dans chacun des 4 réserv_oirs de carbone
du secteur des foréts pour I’année de référence 1986 . . . . ... .. ... ... 48
19. Changement net, par hectare, par année, dans chacun des 3 réservoirs de
carbone du secteur des foréts (& I'exclusion des tourbidres),
pour Fannée de référence 1986 . . . . .. .. ... ... ... ... ... ... 52
20. Dynamique du réser.voir de carbone du sol & cycle long lors du passage-
machine standard et de ’analyse de sensibilité .-, .. ........ IR 57
TABLEAUX
1. Classifieurs utilisés dans le modéle du bilan du carbone . . . ... ... ... . 11
2. Les 8 composantes dela portion épigée de la biomasse qui forment la
base de données sur la biomasse retenue pour le modéle: . . . . ... ... ... 12
3. Superficie couverte par le modele du bilan du carbone et sa répartition
par classe de productivité et catégorie de terre (milliers d’hectares) .. ... .. 13
4. Exemple des rapports entre les définitions des classes d'4ge et des

classes de maturité . . . . .. ... ... .. 16

Rapp. inf. NOR-X-326F



Rapp. inf. NOR-X-326F

10.

11.

Exemple d’une matrice de perturbation simulant 1'impact des incendies sur
le transfert de carbone entre les sources (rangées) et les puits (colonnes)

. Les valeurs d’initialisation du réservoir de carbone du sol a

cycle long sont les teneurs moyennes du sol en carbone

du sol dans les 11 provinces écoclimatiques . . . . . .. - o oo

. Paramétres des taux de décomposition des réservoirs de carbone du sol
dcycle court ebMOYEN . . . . o v v v o v oo

Paramétres de 1’enrichissement annuel maximal des réservoirs de

carbone du sol Acycle COUt L MOYEN .« « o v o v v oo v oo e e e e
. Inventaire de la carbomasse du secteur des foréts du Canada Mt de C) . . .

Bilan du carbone du secieur des foréts du Canada pour 1986 Mtde C) . . .

Résultats de I’analyse de sensibilité de 1'inventaire et du bilan

du carbone du secteur des foréts du Canada lors du passage-machine
standard du modele et de 5 autres passages-machine (les résultats
sont exprimés en unités de carbone et en pourceniage de

changement par rapport au passage-machine standard) . . .. ... ... ..

23

NOTE

L’exclusion du nom de certains produits manufacturés ne signifie pas
nécessairement que Foréts Canada les désapprouve, pas plus que la
mention d’autres produits ne constitue une approbation de sa part.

xi



Xii
Rapp. inf NOR-X-326F



Les concentrations de gaz i effet de serre, c’est-a-
dire ayant la propriété d’emprisonner la chaleur,
comme le dioxyde de carbone (CO,) et le méthane
(CH,), ne cessent d’augmenter dans 1'atmosphére ter-
restre (Gammon et collab., 1985; Keeling et collab.;
1982). Les augmentations de CO, et d’autres gaz agis-
sant sur le rayonnement devraient entrainer un
accroissement de 1,5 & 4,5°C de la température plané-
taire moyenne en surface au cours de la premiére
moitié du XXI° sigcle (Hansen et collab., 1988;
Schlesinger et Mitchell, 1985). A I’heure actuelle,

I’augmentation nette de carbone (C) dans I"atmosphere

est de P'ordre de 3 x 10" g par année. Les deux princi-
pales sources anthropiques de C sont 1'utilisation de
combustibles fossiles (environ 5 x 10” g de C) (Rotty
. et Marland, 1986) et la déforestation liée aux chapge-
ments d’affectation des terres (1,8 x 10" g de C)
(Houghton, 1986; Houghton et coliab., 1983).

Les foréts et les activités du secteur forestier
jouent un réle intégral dans la dynamique & court terme
(moins de 100 ans) du cycle mondial du C. Par la pho-
tosynthése, les foréts absorbent le CO, de I'atmospheére
terrestre et en emmagasinent une certaine partie pour
des décennies ou méme des siécles, La décomposition
de la matigre organique morte, les incendies de forét et
les autres perturbations rejettent du C dans 1’atmo-
sphére. L’exploitation forestiére transfere le C de la
biomasse des écosystémes forestiers au secteur des
produits forestiers qui transforme la matiére ligneuse
récoltée en bois de construction, en produits de pites et
papiers ou en énergie. Chacune de ces formes d'utilisa-
tion finale présente un profil différent de rétention du
C qui se traduit par des vitesses différentes de rejet du
C dans I'atmosphere. Le flux net de C entre le secteur
des foréts et I’atmosphére détermine si les foréts et les
activités du secteur forestier sont parties mtegrantes du
probléme, ou de la solution, pour ce qui est du change-
ment de la concentration atmosphérique de CO,.

Les foréts peuvent contribuer 4 accroitre le CO,
atmosphérique car la déforestation et les changements
d’affectation des terres peuvent hibérer dans 1'atmo-
sphére des quantités importantes de C. I existe toute-
fois des moyens qui permettent aux foréts de con-
tribuer & freiner le rythme d’augmentation du CO,
atmosphérique. Ainsi, la création de foréts & grande
échelle accroit la superficie terresire qui séquestre
activement le C. Le r6le des biocombustibles est moins
évident. Le remplacement des combustibles fossiles

INTRODUCTION

par des biocombustibles comme sources d’énergie
réduit Papport en C fossile dans 1’atmosphére; aussi
longtemps que nous pourrons assurer le renouvelle-
ment de la forét (ou d’un autre type de végétation) pro-
ductrice de biocombustibles, 1’utilisation de ces
derniers pour la production d’énergie sera durable. La
diminution de 1'utilisation du C fossile fait diminuer le
rythme auquel le C fossile inactif se joint au cycle

" biosphérique actif du carbone.

Le Canada est un pays de foréts et I'un des plus
grands de la planéte. Le bilan net des flux de C entre le.
secteur des foréts du Canada et I’atmosphére pourrait
done avoir une grande importance sur le cycle mondial
du carbone. L’intérét soulevé par la quantification de
I’apport du secteur des foréts canadien au bilan mon-
dial du C a donné naissance 2 la présente étude qui
comporte 3 phases. Le présent rapport porte sur les
résultats de la premire : il aborde la question du
statu quo et crée des outils pour d’autres analyses. Les
deuxidme et troisiéme phases de I’étude se pencheront
sur ’impact du changement climatique, la réaction des
écosystémes forestiers du pays et I'incidence de divers
plans d’action sur le bilan du C du secteur des foréts.

La premigre phase avait comme objectifs :

1. d’élaborer un cadre théorique du bilan du carbone
des foréts et du secteur des produits forestiers du
Canada, qui englobe le réle de la production de
bioénergie;

2. de calculer, & partir des meilleures données
disponibles, le bilan annuel net du C du secteur
canadien des foréts et d’evaluer les incertitudes
lides & cette estimation;

3. de préciser les hypothéses formulées a I'égard de
ce bilan; et

4. didentifier les principales lacunes et faiblesses
des données disponibles.

L.’importance d’un cadre théorique global a été
reconnue dés le départ. Une approche éprouvée
(Holling, 1979) a &té utilisée pour rassembler les scien-
tifiques et les experts dans un certain nombre de disci-
plines pertinentes lors de I'atelier destiné 2 examiner et
4 modifier un modgle conceptuel préliminaire ainsi
qu’a identifier les données et I'information exigées par
ce modéle (voir annexe 1).



 Les pages 2 & 41 décrivent en détail le cadre con-
ceptuel, le cadre analytique et le modéle du bilan du C.
Les pages 41 & 58 présentent et examinent les résultats
de plusieurs analyses de la sensibilité du modele effec-
tuées par ordinateur; un résumé des besocins futurs de
recherche vient ensuite. Les annexes du rapport
présentent de nombreuses données de base compilées
pour I’élaboration du modéle du bilan.du C.

Le présent rapport décrit la modélisation d’un pas
de temps annuel unique, soit 1’année de référence

'1986, effectuée dans le cadre de la phase I. Cette année

de référence a été retenue car les statistiques sur les
perturbations y représentaient une moyenne pour la
période de 1980 & 1989.-11 convient toutefois de noter
que les résultats dont nous faisons état ne devraient pas
étre extrapolés au-deli de ce pas de temps en raison
des effets des variations inter-années connues et
d’éventuelles tendances & plus long terme. Le cadre de
modélisation est actuellement élargi afin de mieux
aborder la dynamique temporelle du bilan du C.

Vue d'ensemble

Le cadre conceptuel a pour objectif de prendre en
compte tous les principaux réservoirs de C, leurs voies
d’échange, leurs sources et leurs puits, ainsi que de
définir les limites du systdme. Il donne un apercu de
notre compréhension théorique de la dynamique du C
dans les foréts et le secteur forestier du Canada.

Le modgle conceptuel ou théorique du bilan du C
du secteur des foréts du Canada identifie 2 réservoirs
principaux de C : les écosystémes forestiers et le
secteur des produits forestiers (figure 1). Les écosys-
temes forestiers comprennent eux-mémes 2 réservoirs
de C : la biomasse et les sols. Le C de la biomasse est

constitué dé 'ensemble de la biomasse vivante formée

par les arbres et la végétation (biomasse sur pied); le C
du sol englobe celui qui est présent dans les détritus, la
couverture morte, les gros débris ligneux et la matiére
organique du seol, Le secteur des produits forestiers
inclut le C provenant de la biomasse des arbres récoltés
au Canada, laquelle peut avoir subi piusieurs transfor-
mations. :

Le carbone présent dans la biomasse destinée 4 la
production de bioénergie est identifié comme un réser-
voir distinct de C & court terme (biocombustible), dis-
tinct du reste en raison de son importance potentielle
comme source d’énergie de remplacement du C fos-
sile. De méme, il faudra en tenir compte dans le
secteur des produits forestiers.

Les écosystémes forestiers séquestrent le C par
photosynthése. Le carbone est rejeté dans 1"atmosphére
par la décomposition microbienne, la respiration et les
incendies. En I’absence de perturbations, 1’équilibre
entre la photosynthése nette et la décomposition

'CADRE CONCEPTUEL

détermine la vitesse d’accumulation nette du C dans

I"écosystéme, qui est calculée comme la somme des
changements nets survenant dans les réservoirs de C de
la biomasse et du sol (y compris les détritus).

Les perturbations comme le feu, la récolte ou les
ravageurs affectent la teneur en C des composantes des
peuplements, tant durant la pertubation méme que pen-
dant une certaine période ultérieure. Ainsi, le feu trans-
fere du C de la biomasse aux réservoirs du sol et rejette
rapidement une certaine quantité de C de I’écosystéme
dans I’atmosphére sous forme de CQ,, de monoxyde
de carbone (CO), de méthane (CH,), d’hydrocarbures
non méthaniques (HCNM) et de matiéres particulaires.
La récolte élimine une partie du C de la biomasse de
I’€cosystéme forestier et la transfére au secteur des
produits forestiers. Elle entraine également la migra-
tion d’une certaine quantité de C de la biomasse (réma-
nents et bois de rebut) vers 1a composante détritique
des réservoirs de C du sol. L’impact des insectes et des
maladies sur le bilan du C des écosystémes forestiers
dépend du type d’agent et de la gravité des dégits. Les
dégits faibles ou modérés peuvent simplement réduire
le taux d’accumulation du C, tandis que des dommages
plus graves ou répétés peuvent entrainer un rejet net de
C par I’écosystéme en raison de la mortalité des arbres
et de leur décomposition ultérieure. La respiration des
insectes peut €galement libérer de faibles quantités de
C directement dans I’ atmosphere.

Les perturbations peuvent également influencer le
développement du peuplement et ramener 1’écosys-
téme 4 un stade antérieur de succession. Elles affectent
2 la fois le taux futur d’absorption de C par la végéta-
tion en voie de rétablissement ou de recolonisation et
le taux de libération de C par les réservoirs en
décomposition qui restent aprés les perturbations. Le
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Figure 1. Modele conceptuel du bilan du carbone dans Ie secteur des foréts du Canada.
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changement net du C de 1’écosystéme 2 la suite d’une
perturbation dépend de nombreux facteurs, y compris
le type et I'intensité de la perturbation, la quantité de C
dans les principaux réservoirs avant et aprés la pertur-
bation et le rythme de rétablissement de I’écosystéme.

Le modele conceptuel (figure 1) identifie égale-
ment un cheminement en milieu aquatique et un puits
potentiel dans les sédiments. Le ruissellement
provenant des écosysteémes forestiers peut également
entrainer du C sous forme de solution ou de particules
en suspension. Mé&me si le taux annuel de C éliminé
par cette voie n’est peut-&tre pas élevé, une certaine
quantité peut se déposer dans des puits 4 long terme
comme dans des sédiments lacustres ou marins.

Les apports au secteur des produits forestiers
proviennent de la récolte de 1a biomasse forestiére et
de son exiraction des écosystémes forestiers. Cette bio-
masse est transformée en une multitude de produits
différents. Les rejets de carbone dans I’atmosphére se
produisent a différentes étapes de la production et les
produits finis contiennent des fractions variables du C
prélevé & I'origine dans la forét. La persistance du C
dans un preduit forestier dépend des caractéristique et
de I'utilisation finale de ce produit. Ainsi, le C présent
dans le papier journal peut &tre rejeté dans 1’atmo-
sphére quelques mois apreés sa production, mais,. si le
papier journal est enfoui dans une décharge, une cer-
taine fraction du C peut persister pendani trés
longtemps. De méme, le C présent dans le bois de con-
struction peut y rester pendant de nombreuses
décennies. '

Carbone des sources fossiles

De nombreux procédés du secteur des foréis du
Canada font appel & des sources de C fossile que le
modele conceptuel appelle sources secondaires de C et
qui peuvent devenir un facteur important dans 1’évali-
ation des méthodes et des stratégies possibles de ges-
tion du C. La plantation d’arbres, les activités sylvi-

coles, ’extinction des incendies, la répression des

insectes et des maladies, et I’exploitation forestiere
entrainent 1'utilisation de sources d’énergie qui rejet-
tent du C dans I'atmosphére. De méme, la production
d’engrais azotés exige des apports d’énergie consi-
dérables dont il faut tenir compte si I’accroissement du
potentiel de stockage du C est le but visé. Le transpott
du bois récolté et de nombreux autres procédés utilisés
par le secteur des produits forestiers consomment
également de |’énergie fossile.

Le modele conceptuel présenté dans ce rapport
englobe ces sources secondaires de C. Le cadre analy-
tique utilise les données et la structure d’analyse
appropriées pour aborder les enjeux énergétiques du
secteur forestier. Les données d’étalonnage des sources
secondaires de C et celles de la consommation
d’énergie dans le secteur forestier, qui ont été abordées
dans une étude distincte, feront partie des prochaines
versions du modéle du bitan du C.

Limites spatiales et temporelles

La premiére phase du processus d’établissement
du bilan du C met ['accent sur I’évaluation de la forét
canadienne existante ainsi que des conditions clima-

‘tiques et des régimes sylvicoles qui y prévalent

actuellement. La structure d’analyse a été utilisée pour
obtenir une estimation du bilan net de C des foréts
canadiennes et des activités du secteur forestier pour
I’année de référence 1986. La principale base de don-
nées qui nous a permis d’y arriver est le Systéme de
données sur les ressources forestiéres du Canada
(SDRFC) de Foréts Canada (Bonnor, 1985; Foréts
Canada, [988; Gray et Nietmann, 1989) oi sont
stockées les données sur la biomasse, nécessaires a la
présente étude, couvrant la presque totalité des terres
forestieres du Canada (Bonnor, 1985) (voir la page 9
pour une description détaillée).

Au cours de la prochaine phase, Ie cadre analy-
tique sera élargi afin de permeitre des simulations sur
un horizon prévisionnel de 100 ans. Cet horizon a été
choisi parce qu’il correspond a I’dge d’exploitabilité de
bon nombre des foréts du Canada. De plus, ¢’est 1’hori-
zon de planification qu’exigent les grandes décisions
d’orientation en réaction aux changements climatiques
& grande échelle prévus & la suite de I'intensification de
I"effet de serre.

Secteur des foréts

Aux fins du présent bilan du C, les hypothéses
suivantes 4 1’égard de I'importance des foréts cana-
diennes et des activités du secteur forestier ont été
formulées.

Affectations des terres : Toutes les terres prises
en compte dans I’inventaire de la biomasse forestiére
du Canada (Bonnor, 1985) ont été incluses dans le
modele du bilan du C. Ce dernier devra tenir compte
de tout changement d’affectation des terres — comme
la conversion de foréts en zones urbaines ou le
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reboisement de terres agricoles marginales — lors
d’analyses futures. L’analyse de la dynamique du C
pour I’année 1986 ne prend pas en compte ces change-
ments d’affectation des terres.

Tourbieres : Certaines foréts du Canada peuvent
- croitre dans des régions classées comme des tourbiéres
(tourbe de plus de 50 cm d’épaisseur), mais seules cer-
taines tourbieres sont boisées. L’inventaire de la bio-
masse forestiere du Canada ne comporte aucun classi-
fieur identifiant les tourbiéres et I'inventaire des tour-
biéres du Canada (Groupe national de travail sur les
terres humides, 1986) ne comporte aucune référence
spatiale & la base de données du SDRFC. Par con-
séquent, il est certain que les superficies couvertes par
les deux inventaires se chevauchent quelque peu, mais
dans une mesure inconnue. Le modéle actuel du bilan
~ du C ne tient pas compte de ce chevauchement et con-
sidére séparément I’accumulation de tourbe, la bio-
masse forestiére et la dynamique du C du sol.

Infiltration du carbone dans le systéme aqua-
tique : Méme si les rapports récents (Kling et collab.,
1991) révélent que cette voie de pénétration peut &tre
importante, I’insuffisance de données quantitatives a
emnfrhé que des estimations de cet apport soient
taauses 1015 de la premiére phase du modele. La struc-
ture d’analyse est présente dans le modele de la
phase 1, mais exige des données d’étalonnage. Il est 2
noter que le bilan présenté a la phase I peut étre touché
1) s’il existe un réservoir important (par exemple, des
sédiments) associé a Ia voie de transformation en
milieu aquatique et 2) si ce réservoir a subi des

changements importants provoqués par la perturbation

* des écosystémes forestiers.

Secteur des produits forestiers : Aux fins du
bilan du C, il est nécessaire de suivre tout le cycle de
vie des produits ligneux, a partir du moment ol 1’arbre
est abattu et extrait du parterre de coupe jusqu’a ce que
le C gu’il contient soit rejeté dans 1’atmosphére, ou
stocké en permanence de toute autre fagon.

Commerce des produits forestiers : L’industrie
des produits forestiers du Canada met fortement
I’accent sur les exportations. En 1987, le Canada a
exporté 41,7 millions de matres cubes de bois et n’en a
importé que 1,6 million (Foréts Canada, 1989). Pour
s’assurer que le C soit comptabilisé systématiquement,
tous les produits forestiers provenant de bois récolté au
Canada sont considérés comme faisant partie du
secteur forestier canadien, peu importe 1’endroit de
leur utilisation finale. Les produits forestiers fabriqués
a partir de biomasse provenant de I'extérieur du
Canada ne sont pas considérés comme faisant partie du
secteur forestier canadien et ne sont pas inclus au
bilan. Tous les produits forestiers qui font partic du
secteur des foréts du Canada se sont vus atiribuer des
profils de rétention du C sans que rien ne soit tenté
pour prendre en compte les différences possibles
d’utilisation finale d'un produit d’une région géo-
graphique i I'autre. Cette approche permet de garantir
que le cheminement de tout le C séquestré dans les
foréts canadiennes est suivi jusqu’a son rejet dans
I’atmosphere. '

Criteres de conception

Pour construire le modéle du bilan du C, on a
. .l une série d’objectifs, de plus en plus larges, en
tenant compte des politiques en vigueur. L’objectif de
la premiére phase de |"étude était d’obtenir une évalua-
tion quantitative de 1'échange actuel net de C entre le
secteur des foréts du Canada et I'atmosphére de la
plan&te. Au cours des phases ultérieures, les incidences
* éventuelles d’un changement climatique mondial et
des décisions en matiere d’aménagement forestier sur
le bilan de C seront explorées. Lors de 1'élaboration du !
cadre analytique, on a‘tenu compte des besoins futurs
du modéle, tels qu'exigés par les objectifs des phases
nltérieures de 1’étude. -
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CADRE ANALYTIQUE

Les projets de recherche menés un peu partout
dans le monde se penchent sur des questions relatives
au changement climatique & 1’échelle de 1a planete et il
est prévu que notre compréhension scientifique des
phénomenes en cause croitra dans un avenir prévisible.
Le modele du bilan du C a donc ét€ concu comme une
série de composantes qui font appel aux meilleures
données et connaissances disponibles. Si les données
s’améliorent, si les modéles scientifigues évoluent ou
si d’autres hypothéses scientifiques sont proposées, il
suffira de modifier certaines composantes du modele
pour tenir compte des nouvelles données.

De plus, toutes les données utilisées dans le mo-
dele proviennent de fichiers de données externes. Les



analyses de sensibilité servant & explorer les incerti-
tudes scientifiques 4 1’égard des données; des algo-
rithmes du modele et des scénarios des conditions
futures s’en trouvent facilitées.

Le modéle de 1a phase I a ét¢ mis en ceuvre sur un
micro-ordinateur afin de tirer profit d’interfaces utilisa-
teurs sophistiqués et de compilateurs de langages de
programmation. Cette décision a impésé un certain
nombre de contraintes de structuration des données,
notamment en matiére de gestion de la mémoire.
L’inventaire de la biomasse forestiére du Canada, ["une
des principales sources de données, est stocké dans un
ordinateur central & forte capacité de stockage. Les
données d’inventaire ont donc di &tre regroupées avant
d’étre transférées au micro-ordinateur.

Apercu du modéle

Le point de départ du modéle du bilan du C est
I'inventaire de la biomasse forestiere du Canada. Cet
inventaire est considéré comme ayant les meilleures
données disponibles, pour ’ensemble du territoire
canadien, sur les réservoirs de la portion épigée de la
biomasse sur pied et leur dynamique. Les données sur
les perturbations (comme le feu, les insectes et la
récolte) proviennent de bases de données provinciales
et fédérales. Un module distinct qui présente des don-
nées sur les activités actuelles et antérieures d’exploita-
tion forestiére est consacré au secteur des produits
forestiers.

Le modele du bilan du C se compose de 5 modules

informatiques principaux (figure 2). Ces 5 modules.

doivent &tre exécutés séquentiellement puisque les 4
premiers préparent les fichiers et les résultats qu”utilise
le dernier programme pour produire des tables de
résultats et des états récapitulatifs, La figure 2 men-
tionne en 3 endroits des fichiers de «données auxili-
aires». Chaque mention représente plusieurs autres

sources de données trop complexes pour étre représen-’

tées en un seul diagramme,

Plusieurs autres programmes auxiliaires ont été

€laborés pour produire des fichiers qui soient compati-
bles, au niveau interne, avec les besoins du modegle.
Aucun de ces programmes ne modifie les données
d’entrée de base, & part la conversion dans le format
requis par le modele,

Module de conversion de fichiers

Le SDRFC de !'Institut forestier national de
Petawawa (IFNP) a fourni les données d’inventaire de

base sur la biomasse pour chacune des 12 provinces et
territoires. Ces données ont é1€ extraites de I’ Inventaire
de la biomasse forestiére du Canada de Bonnor (1985),
aprés regroupement des unités spatiales et de certains
des classifieurs présents dans I'inventaire (voir page
9). Le premier module du modeéle convertit les fichiers
de données du SDREC en format binaire et produit un
fichier -en-téte contenant une liste de toutes les caté-
gories de classifieurs présentes dans les différents
fichiers de données. Dans ce premier module, les don-
nées sont simplement regroupées et reformatées en
fonction des besoins des analyses ultérieures. '

Module de création des tables

La dynamique du C dans les réservoirs de la bio- -
masse et du sol des écosystémes forestiers est
représentée par une série de tables & consulter, pro-
duites par le second module avant que ne soit exécuté
le programme du module principal d’intégration du C.
Ce deuxié¢me module comprend presque toutes les
hypoth®ses scientifiques relatives & la dynamique du C
dans I’écosystéme, ¢’est-a-dire dans les réservoirs de la
biomasse et du sol. Les écosystémes forestiers de
chaque entités spatiale du modele sont ventilés selon
plusieurs classifieurs (par exemple, le type forestier et
la classe de productivité). Les tables & consulter cor-
respondent aux combinaisons possibles de ces classi-
fieurs et contiennent des données décrivant la
dynamique du C de la biomasse et du sol pour toute la
gamme d’ige des peuplements que 1’on rencontre
généralement au Canada. Les données sur la
dynamique du C ne sont produites que pour les combi-
naisons de classifieurs qui contiennent également des
données dans 1'inventaire de la biomasse. Toutes les
autres sont censées ne contenir aucun C et n’ont donc,
par conséquent, aucune influence sur le bilan du C.

Ce module produit 5 tables a4 consulter. La pre-
miére présente la superficie de chaque combinaison de
classifieurs et sa répartition par classes d’4ge de 5 ans.
La dynamique du C du sol et de la biomasse est
représentée par 2 tables chacune : 'une présente la car-
bomasse du réservoir et la deuxidme décrit le taux
annuel de changement du réservoir, Les pages 9 a 41
décrivent en détail comment les tables sont produites et
structurées.

Ce module effectue également la conversion des
unités de mesure de la biomasse et du sol en tonnes de
C par hectare. Tous les antres modules qui suivent
utilisent ces unités de mesure du C.
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Figure 2. Organigramme simplifié du modéle du bilan du carbone presentant les 5 pnnclpaux modules de
programmation et les principaux fichiers.
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Module d’intégration principal

Le troisitme module intégre toutes les données
disponibles sur la dynamique du C de la biomasse et
du sol et sur les répercussions des perturbations
annuelles. Les types de perturbation figurant actuelle-
ment dans le modéle sont les incendies de forét, la
mortalité due aux insectes, les coupes a blanc, les
coupes & blanc avec briilage de rémanents et les coupes

partielles. Ce module applique les perturbations
annuelles des 5 types susmentionnés aux superficies

touchées, prenant ainsi en compte les flux de C asso-
ciés a ces perturbations. La page 20 explique en détail
les données utilisées pour les perturbations et la fagon
dont elles ont été traitées.

Le module d’intégration principal produit 2 types
de fichiers : I’'un quantifie le C qui, en raison des
récoltes, est transtéré des écosystémes forestiers au
secteur des produits forestiers, et I’autre fournit des
statistiques pour le bilan de chaque unité spatiale et
pour un grand nombre de variables, comme le change-
ment net du C dans chaque réservoir de la biomasse et
du sol. '

Module du secteur des produits forestiers

Le module du secteur des produits forestiers regoit
ses intrants du troisiéme module. I fait également
appel a plusieurs autres fichiers contenant des données
historiques sur la récolte et & d’autres paramétres
nécessaires pour quantifier les flux de C dans le secteur
des produifs forestiers. Ce module produit et tient &
jour un inventaire des preduits forestiers issus des
activit€s de récolte. Chaque type de produit a une
courbe caractéristique de rétention du C qui sert a
simuler la libération de C par le réservoir des produits
forestiers. La quantité d’énergie nécessaire & la produc-
tion de produits forestiers et la source de cette énergie
(comme les combustibles fossiles, 1a bioénergie,
I'hydroélectricité et la fission nucléaire) peuvent tre
prises en compte par le module du secteur des produits
forestiers. Lors de la prochaine phase de cette étude, on
collectera des données afin d’étalonner les paraméires
de la consemmation et des besoins d’énergie.

Le module du secteur des produits forestiers
réserve €galement & la production de bioénergie une
propoertion, déterminée par 1'utilisateur, de la matigre

ligneuse récoltée. Le rejet de C par Putilisation de bio- .

combustibles est pris en compte, mais le modéle de la

phase I ne calcule pas le remplacement de I’énergie
fossile par la bioénergie. Cette démarche devrait 8tre
réalisée au cours de la prochaine phase de 1'étude.

Module générateur de rapports

Le dernier module de modélisation du bilan du C
fait appel aux fichiers produits par le module d’intégra-
tion principal et celui du secteur des produits forestiers

. pour produire des états récapitulatifs. Ce module per-.

met également d’apporter des modifications au format
de ces états, aux variables & traiter et a Ia ventilation
des résultats.

Dynamique temporelle et
spatiale du modéle

Le bilan du C de la premiére phase de I’étude a été
élaboré afin d’évaluer I’échange annuel net actuel de C
entre le secteur des foréts du Canada et I’atmosphére.,
Méme si la structure d’ensemble du modele a été
concue et mise en ceuvre en voe d une modélisation
dynamique, une seule année (1986) est expressément
modélisée lors de la premiére phase de I’étude dont
nous faisons état. Toutefois, pendant cette année-1a,
une quantité donnée de C a été absorbée ou rejetée
dans I’atmosphere par des écosystémes forestiers a dif-
férents stades de développement, et du C, récolté de
1947 a 1986, a ¢té 1ibéré dans 1’atmospheére par le
réservoir de produits forestiers.

Le modéle identifie explicitement 41 entités spa-
tiales gui proviennent de la superposition des limites
provinciales et territoriales et des limites des provinces
écoclimatiques (voir page 10). Les entités spatiales
sont abstraites sur le plan géographique en ce sens que
les emplacements réels et la disposition spatiale n’ont
aucune incidence sur la phase I de la modélisation du
bilan du C. Les valeurs de certains paramétres (comme
la température annuelle moyenne) dépendent toutefois
de Ia province écoclimatique qui fait I’objet d’une
simulation et sont des attributs de chaque unité spa-
tiale. Le modéle du bilan du C étant indépendant dans
I’espace, il pourrait étre facilement appliqué i toute
autre entité, comme une région forestiére, un bassin
hydrographique ou un pays différent, L’aptitude &
simuler la dynamique du C & des échelles spatiales
variées pourrait servir  valider le modele — par exem-
ple, en comparant les résultats du modele avec les
données existantes sur un écosystéme forestier donné,
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Inventaire de la biomasse

L’inventaire de la biomasse forestidére du Canada,
une base nationale de données, a été compilé a partir
des données d’inventaire des provinces et des terri-
toires (Bonnor, 1985). Il contient les donnés car-
tographiques de prés de 50 000 quadrilatéres de super-
ficie variable. Chaque cellule comprend un ensemble
de classifieurs (notamment la catégorie de terre, le type
forestier, la classe de maturité, etc.) et une série
d’attributs (y compris la superficie des terrains
forestiers, la biomasse forestiére, etc.). Un quadrilatére

comporte environ 15 enregistrements qui identifient & |
des peuplements forestiers par une combinaison unique

de classifieurs.

I.’échelle de résolution spatiale de 1’inventaire
national est beaucoup trop détaillée pour une modélisa-
tion nationale du bilan du C. Il a donc été décidé de
regrouper les données de ’inventaire national par
région écoclimatique (Groupe de travail sur les écoré-
gions, 1989). Cette classification identifie de grands
types de végétation et a déja été utilisée dans le cadre
d’études canadiennes sur les réactions éventuelles de la
végétation A des scénarios de changement climatique
prévoyant un doublement du CO,' (Rizzo et Wiken,
1989; Zoltai, 1988). La figure 3 montre la carte des
régions écoclimatiques du Canada (Groupe de travail
sur fes écorégions, 1989) et identifie les 10 provinces
écoclimatiques du Canada. Les régions écoclimatiques
du Canada sont caractérisées par une écologie parti-
culizre en réponse au climat, lequel influe d’abord sur
la végétation qui & son tour détermine les sols, la faune
et ’eau (Groupe de travail sur les écorégions, 1989).

Aux fins de la présente étude, la province écocli-.

matique boréale a été divisée en composantes est et
ouest le long de la frontiére Ontario-Manitoba, & peu
prés & I’endroit ot 1a région écoclimatique boréale sub-
humide (ouest) se démarque de la région humide (est).
Le personnel de 'IFNP de Foréts Canada a numérisé
les cartes des régions écoclimatiques, a dessiné un nou-
veau transparent avec l'inventaire de la biomasse
forestiere du Canada et a assigné le code de province
écoclimatique correspondant a chacun des quadri-
latéres. Un sommaire de la base de données éﬁnsi
obtenue a été dressé, les plus petites unités spatiales
explicites étant les provinces €coclimatiques présentes

DESCRIPTION DU MODELE

dans les provinces et territoires du pays. La nouvelle
base de données comporte 41 unités spatiales, chacune
ayant une combinaison unique de codes décrivant la
compétence provinciale et la province écoclimatique.

L’inventaire de la biomasse du Canada a recours
a 13 classifieurs (Boanor, 1985). Une fois les
50 000 quadrilatéres de 1’inventaire regroupés en
41 unités spatiales, le nombre de classifieurs est passé
de 13 a4 6, ce qui élimine des données superflues
comme le code d’accessibilité et 1a tenure. Le tableau 1
énumére les 6 classifieurs restants ainsi que les deux
autres classifieurs {compétence provinciale et province
écoclimatique) qui caractérisent les enregistrements de
1a base de données du bilan du C.

On a constaté que chaque unité spatiale ne conte-
nait en fait quune partie, formant un scus-ensemble,
des combinaisons possibles de ces classifieurs. Ainsi,
les stations 3 forte productivité que 1’on rencontre dans
la province écoclimatique de la Cordillére pacifique ne
se retrouvent pas dans la province subarctique. Chaque
enregistrement (c’est-a-dire combinaison de classi-
fieurs) de la base de données de I'inventaire national
comporte plusieurs attributs décrivant la région
représentée et la biomasse par hectare. La superficie y
est toujours précisée et la biomasse presque toujours.
Les données sur la biomasse ont ét€ pondérées en fonc-
tion de la superficie, sont en poids anhydre et représen-
tent une moyenne exprimeée en tonnes par hectare pour
plusicurs composantes de la biomasse.

Le modgle du bilan du C (tableau 2) identifie

8 composantes de la biomasse épigée, ainsi que leur

somme. Méme si la'biomasse formée par les grosses
racines peut étre dérivée de relations allométriques, des
données nationales ne sont pas faciles & obtenir et cette
composante de la biomasse n'est pas abordée dans le
modele de la phase 1. Les données disponibles sur les
fines racines, plus éphéméres de nature, sont encore
moeins nombreuses et la biomasse de racines vivantes
souterraines n'a donc pas été quantifiée. Comme il est
dit dans la description du module des sols, ’apport des
détritus engendrés par les fines racines a la dynamique
du C du sol est reconnu et inclu au module. L’estima-
tion de la biomasse des racines et de sa dynamique sera
entreprise au cours de la prochaine phase de cette
étude,

1. Le scénario du doublement du CO, fait référence au changement climatigue & prévoir 4 la suite d'un doublement de la concentration des gaz &
effet de serre dans I"atmosphére par rapport aux feneurs préindustrielles en CO, {280 ppm). La concentration-actuelle est d*environ 350 ppm.

- Rapp, inf. NOR-X-326F
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Tablean 1.

Classifienrs utilisés dans le modéele du bilan du carbone®

Compétence provinciale/territoriale

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Province écoclimatique
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11
Catégorie de terre ’

Indéterminée Forestiére Non forestigre

9 1 T 2

Productivité

Indéterminée Productive Improductive

9 1 J 2

Densité relative

Indéterminée Boisée Non boisée

9 1 2

Type forestier
Indéterminé Résineux Mélangé Feuillu
9 1 2 3
Qualité de station
Indéterminée
9 1 2 3 4 5 6+
Maturigé
Indéterminé Régénération Jeune Mir Suranné ‘Inéquienne
9 1 2

3 4 3

2 Chaque unité spatiale est désignée par une combinaisor unique conjuguant ke codes de compétence provinciale et de province écoclimatique. Dans
chaque unité spatiale, les foréts sont ventilées selon les 6 autres classifieurs. Adapté de Bonnor (1985).

La base de données sur la biomasse retenue pour
le modele du bilan du C conserve les 3 types forestiers
qui sont définis dans l'inventaire de la biomasse du
Canada ainsi qu'un quatriéme dit «indéterminé». Dans
la forét résineuse, 76 & 100 % du couvert se compose
de coniféres; dans la forét mixte, le couvert est com-
posé de 26 & 75 % de coniféres et dans la forét feuillue,
de 02425 %.

En Colombie-Britannique, 7 classes de qualité de
station ont été identifiées, comparativemnent & 4 classes
dans toutes les autres provinces. Les classes de qualité
de station 6 et 7 ne regroupent.qu’une faible proportion
des superficies inventoriées et ont donc été regroupées

Rapp. inf. NOR-X-326F

dans une classe unique (6+) afin de réduire la com-
plexité de 1a base de données.

Statistiques sur la superficie dans
le modéle du bilan du carbone

Les modifications apportées aux données origi-
nales du SDRFC rapportées dans Bonnor (1985) ont
entrainé de 1égeres différences enire les statistiques
dont faisait état Bonnor (1985) et celles présentées
dans ce rapport. La superficie totale répertoriée dans
I’inventaire de Bonnor est de 578,3 millions d’hectares
(tableau 3). 64,8 miliions d’hectares additionnels sont
classés comme étant des étendues d’eau, mais cette

11



Tablean 2. Les 8 composantes de Ia portion épigée de 1a biomasse qui forment la base de données sur 1a biomasse

retenue pour le modéle

Résinenx
Bois de tige marchand

Feuillage marchand

Autres composantes marchandes
de la biomasse

Arbres marchands secondaires

Feuillu
Bois de tige marchand

Feuillage marchand

Autres composantes marchandes
de la biomasse

Arbres marchands secondaires

Le bois et I’écorce de la tige des arbres de dhp marchand (ayant un diamétre
minimal & hauteur de poitrine), A I’exclusion de la souche et de 1a cime de
Parbre,

La biomasse du feuillage des tiges de diamatre marchand.

Autres composantes de la portion épigée de la biomasse des arbres de taille
marchande : les branches, la cime et le bois de souche.

Tout antre élément épigé de la biomasse du peuplement.

Le bois et I’écorce de la tige des arbres de dhp marchand (ayant un diamatre
minimal 4 hauteur de poitrine), & I’exclusion de la souche et de la cime de
P’arbre.

La biomasse du feuillage des tiges de diamétre marchand.

Autres composantes de la portion épigée de la biomasse des arbres de taille
marchande : les branches, la cime et le bois de souche,

Tout autre élément €pigé de la biomasse du peuplement.

Total

La somme des 8 composantes de la biomasse énumérées ci-dessus.

Nota: Le qualificatif «marchand» peut &tre défini différemment d’une province a I’autre et désigne un diametre minimal
au fin bout, sans I’écorce. Voir I’annexe 1A dans Bonnor (1985), pour connaitre les définitions exactes des

termes et les diametres.

superficie a été exclue du modele du bilan du C. Des
valeurs sur la biomasse sont données pour 404,2 mil-
lions d’hectares, soit 70 % de la superficie répertoriée
(tableau 3). Les 30 % restants sont principalement des
terres non forestiéres ou de catégorie indéterminde. Les
terres classées comme forestigres constituent 76,3 %
de la superficie totale répertoriée et les terres produc-
tives 42 % (tableau 3).

Quatre provinces écoclimatiques englobent 82,3 %
de la superficie totale des terres répertoriés (figure 4),
A elles seules, les 2 provinces écoclimatiques boréales
abritent 43 % de la superficie totale des terres.

Inventaire des tourbiéres

La base de données du SDRFC ne fait pas du tout
état des tourbidres tandis que ’inventaire des tour-

bieres du Canada, qui répertorie toutes les terres ayant

une couche de tourbe de plus de 50 cm d’épaisseur, ne

12

fait pas mention du type forestier ou de la province
écoclimatique. Les étendues de tourbiéres ne sont pas
nécessairement distinctes de certaines des terres
boisées déja répertoriées, mais il est impossible de
déterminer I"ampleur du chevauchement 3 partir des
données existantes. La dynamique du C des tourbiéres
qui est calculée séparément de la dynamique du C du
sol et de la biomasse est décrite dans un fichier distinct
comportant 3 tables : la superficie totale des tourbiéres
par province écoclimatique et compétence provinciale,
I’assimilation nette de C et le rejet de méthane pour ces
mémes superficies de tourbiére. Dans ces tables, un
taux d’accumulation moyen net du C de 25 g/m® par an
est présumé (Gorham, 1988; S. Zoltai, communication
personnelle, avril 1990). L’annexe 2 présente les 3
tables récapitulant les données sur les tourbiéres
utilisées dans cette étude.

Lors de la premigre phase de 1’étude, on a rajouté
les données de ces tables aux états récapitulatifs du

Rapp. inf NOR-X-326F
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du bilan du C. Les taux de

150

ﬁ Dans linventaire

% Avec données sur la.biomasse

séquestration du C dans
les réservoirs de la bio-
masse et du sol détermi-
nent la capacité de la
forét a retirer du C de

100

I'atmosphere. A 1'échelle
nationale, il est surprenant
de constater combien nos
connaissances sur le taux
de séquestration du C

Superficie (en millions d’hectares)
w
o

Provinces écoclimatiques

par les différents types
d’écosystémes forestiers
sont minces. Méme si des
modéles détaillés sur la
croissance des peuple-
ments ont été élaborés

& c;\@a & &£ & &,;,\'*‘6% ‘c;\\‘*"e &\\ﬁ,o i@‘g‘a c.‘\g@@ pour certains types d’éco-
¥ %\‘,0"’\ ooé’\b \ed‘\ & 06\0 ? g S GQ""' systémes particuliers, il
& & & @Qb‘b s 6\\\’5‘@ & n’existe 4 I’heure actu-

& © “2 00&* & F elle aucun modgle qui

puisse fournir des données
pour 'ensemble des types

Figure 4. Données sur la superficie des terres tirées de I’inventaire national de

forestiers présents au
Canada.

la biomasse et ventilées par province écoclimatique, telles qu’uti-

lisées dans le modele du bilan du carbone.

‘budget du C en se fondant simplement sur le fait que la
formation de la tourbe et I’accumulation dans le sol du
C de 1a biomasse des arbres sont des processus
indépendants, méme s’ils peuvent se produire sur une
méme superficie. Par conséquent, on a supposé que
dans les endroits oll ces deux inventaires se
chevauchaient, I’assimilation nette de C dans la tourbe
se rajoute 4 celle des réservoirs de C du sol et de la
biomasse.

Au cours de la prochaine phase de I’étude, Ia
superficie des tourbitres contenues dans I'inventaire de
la biomasse sera identifiée, L’échange net de C sera
caleulé & I'aide de taux particuliers aux provinces éco-
climatiques (plutdt qu'un taux moyen pour I'ensemble
du Canada), puisque le changement climatique prévu
devrait influencer différemment, dans les diverses
régions, I’accamulation du C dans la tourbe. '

- Dynamique du carbone
de la biomasse

" La dynamique de Paccumulation de la biomasse
forestiere dans les peuplements forestiers est au centre

14

Dans le cadre de cette
étude, des courbes d’accu-
mulation nette de la bio-

masse ont été construites & partir de chaque combinai-
son unique de classifieurs (c’est-a-dire compétence
provinciale, province écoclimatique, catégorie de terre,
densité de peuplement, classe de productivité, type
forestier et qualité de station) en traitant les données
des classes de maturité associées (¢’est-a-dire
régénération, jeune, mlr et suranné) comme des don-
néeés chronoséquentielles. Les calculs effectués sont
décrits plus en détail 4 1a page 17.

Cette approche permet d’utiliser au mieux les don-
nées d’inventaire et semble convenir 2 la plupart des
combinaisons de classifieurs. Elle peut toutefois don-
ner des résultats indéterminés (ou méme biaisés)
lorsque certains classifieurs ne sont pas entiérement
précisés dans les. bases de données. Il en est ainsi
lorsque la qualité de la station est «indéterminée» pour
tous les peuplements d’une séquence de classe de
maturité, Les courbes d’accumulation nette de la bio-
masse construites & partir de ces données peuvent &tre
biaisées si les classes de qualité de station ne sont pas
uniformément représentées dans les différentes classes
de maturit€. De fagon plus générale, toutefois, on sup-
pose que la classe de qualité de station dite «indéter-
minée» contient des données moyennes sur toutes les

Rapp. inf. NOR-X-326F
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classes de station dans toutes les classes de maturité,
de sorte que la courbe d’accumulation de 1a biomasse
ainsi construite représente adéquatement ces conditions
moyennes.

Les inventaires des foréts du Canada contiennent
les données les plus récentes possibles sur les terres
répertoriées, mais la période écoulée depuis le dernier
inventaire varie d’une province a ’autre et au sein des
" provinces. Dans certaines parties du pays, les données
ont été recueillies dans les 5 ans précédant la date
d’inventaire. Dans d’autres, elles I’ont été jusqu’a
20 ans avant cette date. Chaque peuplement répertorié
porte la date de 1'inventaire, mais ces données n’ont
pas été conservées lors du regroupement des données.
11 est pratique courante pour les utilisateurs de ’inven-
taire national de ne pas actualiser ’dge du peuplement
et des autres attributs du peuplement en fonction de la
date de collecte des données d’inventaire. On n’a pas
tenté de mettre a jour les classes de maturité attribuées
dans les ensembles peu récents de I’inventaire parce
qu’il aurait fallu élaborer de trop nombreuses
hypothéses sur la dynamique du peuplement et
I’impact des perturbations.

Définition des classes de maturité

Les peuplements répertoriés se voient alfribuer
I'une des 6 classes de maturité, soit régénération,
jeune, miir, suranné, inéquienne ou indéterminée. La

définition des Ages qui correspondent aux classes de

maturité dépend des inventaires provinciaux et territo-
riaux d’ol proviennent les données. Les classes d’dge
ne sont pas définies dans le rapport sommaire (Bonnor,
1985) et ne font pas partie de I"inventaire de la
biomasse.

Les classes de maturité représentent une gamme
d’4ges de peuplement et ne sont donc pas en elles-
mémes adéquates pour établir les courbes de la bio-
masse par rapport & 1’age. L’ Inventaire des foréts du
Canada 1986 (Foréts Canada, 1988; Gray et Nietmann,
1989) présente des renseignements supplémentaires 2
cet égard. Cet inventaire est une mise a jour de
I'Inventaire des foréts du Canada 1981 (Bonnor, 1982)
a partir duquel a été établi I'inventaire de la biomasse
de 1984. L’inventaire de 1986 porte sur la méme
superficie (sauf quelques différences mineures) que
celui de 1984 et fait appel aux mémes données
d’inventaire provinciales dans de nombreux cas. Il
comporte également des classes de maturité et des
classes d’dge de 20 ans. Lorsque des données sur les
classes de maturité et les classes d’fge étaient
disponibles dans.I’inventaire des foréts de 1986, les
deux classifieurs ont été utilisés pour établir des tables

Rapp. inf. NOR-X-326F

qui font un rapport entre les classes de maturité et les
classes d’age pour chaque province et type forestier du
Canada (figure 5; tableau 4), Les tables contiennent
également pour chaque classe de maturité, I’dge moyen
pondéré en fonction de la superficie.

Les tables de classes d’dge et de maturité ont été
utilisées pour définir la plage d’4ges pour chacune des
classes de maturité, 11 est nécessaire de définir la plage
d’dges que représentent les classes de maturité pour 2
raisons : elles servent & assigner un dge aux superficies
représentées par chaque classe de maturité et,
conjuguées aux données sur la biomasse, permettent
d’établir des courbes d’accumulation de la biomasse.
Dans de nombreux cas (comme le montre I’exemple du
tableau 4), les relations entre la classe de maturité et la
classe d’4ge ne sont pas clairement délimitées et les
classes de maturité se chevauchent quelque peu parce

Répartition du modéle
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Figure 5. Exemple de la distribution de la superfi-
' ‘cie, par classes d’age-de 20 ans, pour
chacune des 4 classes de matarité de
P’inventaire des foréts de 1986, selon la
répartition du modele.
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Tablean 4. Exemple des rapports entre les définitions des classes d’age et des classes de maturité

Données de 1’inventaire de 1986 Répartition du modeéle
Classe d’4dge : Classe de maturité Classe de maturité  Plage d’ages
(années) Régénération Jeune Miir Suranné attribuée {années)
Superficie (ha)
1420 656 84 0 0 Régénération 1220
21 240 0 8213 0 0 Jeune 21260
41a60 ¢ 11757 26 654 0
61280 0 1 065 29217 1894 Mir 614100
814100 0 0 5124 2482 :
1014120 0 0 2 566 1707 Suranné 1004 180
121 4 140 ) 0 3 2184
141 a 160 G 0 3 224
161+ 0 0 0 178
Indéterminé 0 556 825 311 Indéterminé 14180
Superficie totale (ha)
656 21675 64392 8 980
Age moyen (années)
10,00 42,16 64,85 102,84

Nota : Ces tables ont &€ produites & partir de données de I'Inventaire des foréts du Canada 1986 (Foréts Canada, 1988)
sur les terres forestiéres productives boisées. Les classes de maturité attribuées dans la colonne de droite 1’ont
été de fagon & minimiser le chevauchement des plages des classes d’dge. L’Age moyen représente une moyenne

pondérée en fonction de la superficie.

que tous les facteurs influencant les relations entre la
classe de maturité et la classe d’dge ne sont pas pris en
compte par les classifieurs utilisés pour établir le
modéle du bilan da C. Ainsi, la relation dépend de
I’essence forestiére, mais dans 1’inventaire de la bio-
masse (et par conséquent dans le bilan du C), on ne
reconnait que le type forestier (résineux, feuillu et
mixte), mais non pas I’essence dominante.

Les limites supérieure et inférieure de chaque
classe de maturité ont été choisies de fagon 4 garantir
qu’il n’y avait aucun chevauchement ni lacune entre 2
classes de maturité adjacentes. Lorsque les tables mon-
traient un chevauchement des classes de maturité, une
nouvelle limite d’dge était établie afin que la superficie
exclue d’une classe équivale 4 la superficie incluse
dans la classe de maturité adjacente (figure 5).
1’annexe 3 présente la définition des classes de matu-
rité utilisées dans le modele pour I’ensemble des
provinces et des territoires. -
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Les plages d’4ges des classes de maturité utilisées
au Yukon n’ont pu &tre définies avec précision. Le
forestier chargé de Pinventaire dans ce territoire a fait
part de ses doutes quant A la précision des classes de
maturité attribuées aux données du Yukon dans
I’inventaire national, car seules des données de télédé-
tection ont été utilisées pour la majeure partie du terri-
toire (C. Boyd, communication personnelle, mai 1990).
C’est pour cette raison que la classe de maturité dite
«indéterminée» a été attribuée 4 tous les enre-
gistrements de 1a portion de 1a base de données relative
au Yukon. L’4ge maximum des peuplements forestiers
du Yukon était {ixé 4 150 ans, bien que ’on sache que
des peuplements plus dgés s’y trouvent.

En convertissant la valeur moyenne de la bio-
masse d’une classe de maturité donnée en une
séquence de paires de données (biomasse par rapport 4
I’age), on peut causer une divergence entre les estima-
tions de la biomasse totale provenant du modéle du
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bilan du C et les estimations obtenues par Bonnor
(1985). La base de données du SDRFC sur laquelle
s'est appuyé Bonnor (1985) a depuis éié légérement
révisée. 1l n’est donc pas possible d’attribuer la faible
différence entre les résultats du modele du bilan du C
et ceux de Bonner (1985) a un biais méthodologique
ou 2 des medifications de la base de données.

Transformation des valeurs de
la biomasse en valeurs de carbone

L’ensemble du modele du bilan du C repose sur
des unités de C; I'importance des réservoirs et des flux
de C est exprimée en unités de C et toutes les données
sur la biomasse anhydre sont transformées en unités de
C en les multipliant par un facteur de 0,5 (la teneur
moyenne en C de la biomasse ligneuse). (Voir Bonnor
[1985] pour connaitre les méthodes utilisées pour
transformer le volume de matiére ligneuse en estima-
tion de la biomasse.) Les mesures du CO, i 1’état
gazeux peuvent &tre exprimées en équivalents de C en
divisant la valeur du CO, par 3,667 (rapport stoe-
chiométrique).

" Courbes d'accumulation du
carbone de la biomasse

Des courbes d’accumulation de la biomasse ont
été établies a partir des données d’inventaire pour
chaque combinaison unique de classifieurs (par exem-
ple, compétence provinciale, province écoclimatique,
catégorie de terre, productivité, densité relative, type
forestier et qualité de station). Il existe 380 de ces com-
binaisons uniques. Pour chacune d’elles, 4 points de
données ou moins ont été utilisés pour décrire quantita-
tivement la biomasse a différents stades de développe-
ment (régénération, jeune, mir et suranné). Les
courbes de la biomasse par rapport & 1'4ge ont été
établies par interpolation linéaire entre les données et
‘en observant les régles suivantes :

1. Un dge moyen pondéré en fonction de la superfi-
cie a été attribué & chaque classe de maturité ainsi
qu’a la biomasse associée.

2. La pente de la droite entre les deux plus jeunes
Ages a été utilisée pour extrapoler jusqu’'a I"4ge
zéro (figure 6; courbe 1). Deux exceptions ont été
faites. Si 'extrapolation donnait une biomasse
négative, la biomasse a 1’Age zéro était remise 2
zéro (figure 6, courbe 2) et si la biomasse lors de
la phase de régénération était plus élevée que lors
de la phase dite jeune, la biomasse i 1’8ge zéro
était alors rajustée & une valeur équivalente 4 celle
de la régénération (figure 6, courbe 3). - -
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3. Dans le cas des peuplements plus dges que les plus
anciennes données disponibles, une biomasse
constante a été supposée (figure 6, courbe 4).

4. Ces mémes régles ont été appliquées s’il y avait
moins de 4 points de données (figure 6, courbe 5).

5. §’il n’y avait qu’un seul point de données {par

exemple lorsqu’aucune classe de maturité n’avait

- été attribuée), il a été posé comme hypothése que

la biomasse forestiére avait augmenté de facon

linéaire de zéro a la valeur définie dans ’inven-

taire de la biomasse et étail ensuite restée con-
stante (figure 6, courbe 6).

Répartition de la superficie
par classe de maturité

Le C s’accumule différemment selon I’dge des
foréts (figure 7). 11 a donc fallu s’assurer de la réparti-
tion des classes d’dge de ces différentes foréts avant de
compiler un bilan national du C. De plus, il fallait
déterminer la superficie associée 4 chaque classe
d’age. Pour obtenir la répartition par classe d’4ge, les
données de Bonnor (1985) ont été mises & profit pour
établir la superficie totale de chaque classe de maturité
pour chacun des peuplements forestiers uniques (c’est-
a-dire présentant une combinaison unique de
classifieurs). Les limites d'fge inférieure et supérieure
ont ensuire &t¢ précisées pour chacune des classes de
maturité (tel que décrit A la page 15). Enfin, il a été
présumé que la superficie attribuée 4 chaque classe de
maturité était uniformément répartie dans tous les dges
de cette classe de maturite (figure 7).

Les superficies forestieres n’appartenant & aucune

- classe de maturité (celles dans la classe dite «indéter-

minée») ont été réparties également dans toute la
gamme des ges définie par la limite inférieure de la
catégorie «régénération» et la limite supéricure de la
catégorie «suranné».

Environ 1 % de la superficie forestiére répertoriée
est classée comme étant inéquienne. La superficie des
peuplements inéquiennes a été traitée de fagon simi-
laire a celle des peuplements de la catégorie indéter-
minée en raison du manque de données sur la
dynamique du C dans les peuplements inéquiennes.
Par conséquent, il a été présumé que les superficies
classées comme inéquiennes présentaient les mEmes
caractéristiques d’accumulation du C qu’une forét
équienne. Bien que cette hypothése soit erronnée,

- Ierreur ainsi introduite est négligeable en raiscon de la

faible superficie en question et il n’existait pas d’autre
approche de modélisation facile 4 obtenir.
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Figure 6. Courbes d’accumulation nette du carbone qui démontrent les régles de base utilisées pour leur
établissement & partir des points de données sur la biomasse.
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Courbe d’'accumulation nette de la biomasse pour 4 classes de maturité
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Figure 7. Exemple d’ane courbe d’accumulation nette de la biomasse tirée des données sur la biomasse de 4
classes de maturité (en haut); dans chaque classe de maturlte, on suppose que la superficie est
répartie également (en bas). : :
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Perturbations

Le modele du bilan du C identifie 5 types de per-

turbations : les incendies de forét, la mortalité due aux
insectes, les coupes 2 blanc, les coupes & blanc avec
briilage de rémanents et les coupes partielles. D’ autres
types de perturbations pourront y &tre facilement
rajoutés. Chaque perturbation est caractérisée par une
série de régles décrivant Ia superficie touchée chaque
année dans chaque unité spatiale, par des classifieurs
du modele du bilan du C qui déterminent les superfi-
cies pouvant étre perturbées et par 'impact de la per-
turbation sur les carbomasses et les flux de C. (Il est
prévu que des phases ultéricures s’attarderont aux réac-
tions des écosystémes  ces perturbations — comme
les changements de productivité et d’affectation des
terres — mais la phase I qui porte sur 1’évaluation
d’une seule année n’exigeait pas un tel niveau de
précision.)

Superficie touchée chaque
année par les perturbations

Diverses bases de données ainsi que des experts,
provinciaux et fédéraux, ont été consultés pour déter-
miner la superficie touchée chaque année par chaque
type de perturbation (annexe ). M&me si 1’année de
référence de toutes les estimations est 1986, toutes les
données utilisées dans le modgle ne visent pas cette
année en particulier. Les sources de données sont
examinées plus en détail ci-aprés (voir également
Pannexe 4).

Incendies de forét : 11 a éié décidé d’utiliser la
moyenne décennale de la période de 1980 a4 1989 car
les superficies détruites chaque année par le feu an
Canada fluctuent énormément d*une année A 1’autre
(B. Stocks, communication personnelle, mai 1990;
C. Van Wagner, communication personnelle, mai
1990). LLa moyenne décennale de la superficie
incendiée annuellement a été attribuée aux 41 unités
spatiales (B. Stocks, communication personnelle, mai
1990). Une analyse limitée de sensibilité a été
effectuée avec différentes proportions d’incendies afin
d’étudier la sensibilité du modele & ce type de pertur-
bation (voir page 22).

Insectes : Le modéle de la phase I ne tient compte
que des infestations & I’origine de mortalité de peuple-
ment. Les effets des attaques d’insectes provoquant des
diminutions de croissance du peuplement font
implicitement partie des courbes d’accumulation his-
torique de la biomasse. La premiére phase de I’étude
n’aborde pas les modifications des méthodes de. lutte
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contre les ravageurs ou des conditions climatiques qui
peuvent influer sur les niveaux endémiques de
population.

Méme s’il existe des estimations des superficies
défoliées chaque année dans la plupart des provinces
du Canada, la mortalité n’est constatée que sur une cer-
taine partie de ces superficies. Les statistiques les plus
récentes disponibles au moment de la présente analyse
sont des estimations de perte de volume due aux
insectes de Honer et Bickerstaff (1985) pour la période
de 1977 4 1981. Un taux identique de perte de volume
a été précisé pour 1986 et cette mortalité a été répartie
dans I’ensembie des provinces écoclimatiques (avec le
concours d’experts, voir annexe 1),

Coupe i blanc : Toutes les estimations des acti-
vités de coupe visent I’année 1986. Plusicurs sources
de données provinciales et fédérales ont servi a estimer
les superficies exploitées (annexe 4}.

Coupe i blanc et bhrillage de rémanents : Le
personnel de Foréts Canada a fourni des estimations du
i)rﬁlage annuel de rémanents (B. Lawson, communica-
tion personnelle, mai 1990; B. Stocks, communication
personnelle, mai 1990). Les statistiques sur les superfi-
cies exploitées ne font pas de distinction entre les
superficies qui ont été simplement récoltées et celles
ol les rémanents ont été briilés aprés la coupe. Il a été

présumé que les peuplements des superficies ol des

rémanents avaient été briilés avaient été coupés a blanc
et récoltés la méme année, et par conséquent, la super-
ficie de briilage des rémanents a été soustraite de la
superticie de coupe a blanc et placée dans la catégorie
incluant 2 la fois 'exploitation forestidre et Ie britlage
des rémanents.

Coupe partielle : La superficie des coupes par-
tielles a €té estimée & partir des mé&mes sources de don-
nées que celles sur les coupes & blane. Le modéle ne
peut, a ’heure actuelle, représenter les coupes par-
tielles de fagon tout & fait satisfaisante : les coupes par-
tielles produisent souvent des peuplements inéquiennes
qui n’y sont pas bien représentés. Ces coupes four-
nissent toutefois de la matiére ligneuse au secteur des
produits forestiers et doivent donc étre représentées
dans le bilan du C. On a posé comme hypothése que la
dynamique du C dans les endroits oli sont pratiquées
des coupes partielles représente approximativement,
pour 1 ha de celles-ci, 0,5 ha de coupe & blanc et 0,5 ha
de terre non pertorbée. Le modele du bilan du C
intégre la dynamique du C des superficies coupées a
blanc et des superficies non perturbées, fournissant
ainsi une approximation de la dynamique du carbene .
dans un parterre de coupe partielle.
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Perturbations dans les unités spatiales .

La plupart des bases de données provinciales et
nationales sur les perturbations ne précisent pas
I’emplacement de ces perturbations. Le modéle de la
phase [ identifie 41 entités spatiales explicites aux-
quelles ont été attribuées des supetficies annuelles de
perturbations (comme on I’a déja mentionné dans le
texte et & I’annexe 4). Un ensemble de régles simples,
propres aux perturbations, a été utilisé pour atiribuer la
superficie perturbée aux diverses strates présentes dans
chaque entité spatiale (c’est-a-dire combinaisons de
classifieurs). '

Nous avons établi les critéres suivants pour
chaque entité spatiale et chacun des 5 types de pertur-
bation afin d’identifier les superficies sensibles aux
perturbations :

1. pour chaque classifieur approprié (catégorie de
terze, classe de productivité, densité relative, type
- forestier et qualiié de station), les valeurs du clas-
sifieur pouvant donner lieu & des perturbations
{par exemple, un incendie peut se produire dans
tous les types forestiers, mais la mortalité due aux
insectes peut se limiter aux foréts de résineux);

2. 1’age minimum et maximum pouvant donner lieu 4
des perturbations;

3. le volume minimal du bois de tige marchand qui
‘ doit se trouver sur une superficie pour pouvoir
donner lieu & des perturbations (il est & noter que
le volume est utilisé de préférence 4 la teneur

en C); ’

4, un niveau maximal de perturbation, défini comme
Ia proportion de Ia superficie totale répondant a
tous les critéres qui peut étre touchée pendant un
pas de temps de la simulation; et

5. une régle d’ordonnancement pour déterminer
I’ordre dans lequel les perturbations s’appli-
queront (2 possibilités existent pour le modele de
la phase I : répartition égale des perturbations dans
I’ensemble des superficies vulnérables et perturba-
tions survenant en premier lieu dans les classes
d’4ge supérieures).

Ces critéres de sensibilité peuvent étre appliqués
seuls ou en combinaison, selon la nature dela pertur-
bation. Ainsi, la combinaison de I'dge minimum et du
volume minimal du peuplement permet de s’assurer,
pendant la simulation des opérations de récolte, que
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seules les superficies renfermant des quantités suf-
fisantes de bois seront récoltées. C’est une démarche
importante puisque la superficie récoltée doit fournir
au module du secteur des produits forestiers un appro-
visionnement en bois qui concorde avec les statistiques
provinciales sur la récolte.

Le medéle du bilan du C tient compte de certaines
superficies terrestres dont la valeur de la biomasse est
inconnue (voir page 11). Afin de garantir que seules
les superficies dont la biomasse est quantifiée seront
utilisées lors de I'évaluation de 'impact des perturba-
tions, un critére arbitraire de volume minimal de
1 m3ha a été fixé pour tous les types de perturbations.
Cette valeur minimale est plus élevée pour les pertur-
bations causées par la récolte. '

Pendant |’exécution du modele, toutes les superfi-
cies sensibles & des perturbations sont identifiées lors
du premier passage; lors du second passage, les vérita-
bles perturbations sont appliquées & la fraction voulue
des superficies sensibles. 1l est possible de fixer des
limites si étroites aux critéres de sensibilité que les per-
turbations annuelles réelles dépasseront la superficie
disponible. Cela s’est produit pour une seule unité spa-
tiale lors de la simulation de 1986 (Yukon, province
écoclimatique tempérée froide), ol il avait été prévu
que 11 675 ha de plus que la superficie totale réper-
toriée seraient incendiés. On n’a pas tente de réallouer
la superficie incendiée 4 différentes unités spatiales
parce qu’elle représente moins de 0,5 % de la superfi-
cie moyenne décennale (1980-1989) incendiée
annuellement au Canada.

Matrices de perturbation

Le modgle fait appel & des matrices de perturba-
tion pour décrire la redistribution du C au moment de
la perturbation. Les perturbations peuvent transférer du
carbone entre les réservoirs de C de 1’écosystéme et
entre un écosystdme et le secteur des produits
forestiers. Une certaine quantité de C peut également
étre rejetée dans I’atmosphere. Le modgle simule le
flux de C associé aux perturbations et présente un som-
maife des rejets atmosphériques.

Il est important de souligner qu’une perturbation
peut entrainer des flux entre les réservoirs de C sans
pour autant rejeter du C dans "atmosphére. Ainsi, une
coupe (sans brilage de rémanents) fait passer le C des
réservoirs de la biomasse aux réservoirs du secteur des
produits forestiers et du sol, mais ne rejette pas néces-
sairement du C directement dans 1’atmosphére au
moment de la perturbation.. L’angmentation de C dans
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les réservoirs du sol (et les modifications de 1’exposi-
tion de la couverture morte) provoque une plus grande
libération de C par la décomposition, ce que simule le
modele sur les sols.

Le modéle, lors de la simulation des effets immé-
diats des perturbations, identifie 12 sources et 16 puits
et redistribue les réservoirs de C en fonction des
instructions fournies dans les matrices de perturbation.
Une matrice de perturbation comporte 12 rangées
(sources) et 16 colonnes {(puits) (tableau 5). Chaque
rangée comporte des coefficients qui quantifient la pro-
portion du réservoir de C transférée de la source aux
puits.

Les 12 sources de la matrice de perturbation se
composent des 8 réservoirs de C de la biomasse, des 3
du sol et d’une source nen utilisée (qui le sera dans le
futur). Les 16 puits correspondent & 3 formes de rejets
gazeux de C dans I'atmosphere (CO,, CO et CH,), aux
rejets du secteur des produits forestiers et aux 12 réser-
voirs de C d’origine. Toutes les combinaisons possi-
bles de flux de C ne peuvent se produire dans les faits
(par exemple, aucune perturbation ne peut faire passer
Ie C des réservoirs du sol & la composante de la bio-
masse que constitue le fenillage).

Le modéle est congu de fagon a rattacher une
matrice de perturbation a chaque unité spatiale et type
de perturbation. Les matrices de perturbation s’appli-
quant aux incendies de forét et aux coupes & blanc avec
briillage de rémanents sont différentes d’une province
écoclimatique & I’autre afin de refléter fidélement
I’impact de ces types de perturbation. Chacun des 3
autres types de perturbation est associé A une matrice
sans égard & la province écoclimatique, en raison du
manque de données régionales précises. La carbomasse
des réservoirs différe d’une province écoclimatique &
Pautre et au sein d’une méme province écoclimatique,

“ce qui explique les différences au niveau des quantités
absolues de C redistribuées pendant les perturbations.

Module des sols

Le sous-modele des sols simule la dynamique du
C dans les 3 réservoirs du sol qui sont alimentés par les
8 réservoirs de la biomasse (figure 8). Les réservoirs
du sol renferment de la matiére organique, des détritus,
de gros débris ligneux et des arbres morts sur pied. La
décomposition ou des perturbations libérent du car-
bone de ces réservoirs. e dépdt de 1a litigre, 1a mort
d’arbres et le transfert de biomasse lors des perturba-
tions ravitaillent les réservoirs en carbone. La structure
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du module des sols est obligatoirement simple, car les
données sont nettement insuffisantes pour permettre
1’élaboration d’un modéle complexe axé sur le proces-
sus. Malgré sa simplicité, le modéle produit des sché-
mas de la dynamique du C du sol qui correspondent
aux schémas prévus, mais c’est cette simplicité méme
qui permet d’effectuer facilement les analyses de la
sensibilité des hypoth&ses et des prévisions du modeéle.

La plupart des données d’entrée et des hypothéses
utilisées dans le modele tirent leur origine des résultats
d’études-portant sur des écosysteémes particuliers, &
gamme relativement étroite de stades de succession et
de régime de perturbations (Agee et Huff, 1987;
Anderson et Coleman, 1985; Edmonds, 1984; Gessel et
Turner, 1976; Grier, 1988; Harcombe et collab., 1990;
Harmon et collab., 1986, 1990; McClaugherty et col-
lab., 1984; Melillo et collab., 1982; Moore, 1989;
Piene et Van Cleve, 1978; Turner et Long, 1975).
Drautres études pertinentes font état de moyennes pour
de plus grandes régions géographiques (Bray et
Gorham, 1964; Emanuel et collab., 1984; Vogt et col-
lab., 1986). Qutre ces publications, des opinions de
spécialistes ont servi A préciser les valeurs des
parameétres qui conviennent & la gamme de conditions
existant au Canada (M. Harmon, communication per-
sonnelle, décembre 1989; A. Trofymow, communica-
tion personnelle, janvier 1990; O. Hendrickson, com-

.munication personnelle, janvier 1990).

La dynamique du C du sel n’est simulée que pour
les superficies sur lesquelles la biomasse a été quan-
tifiée dans 1'inventaire de Bonnor parce que le modale
conjugue la dynamique des réservoirs de C du sol a la
dynamique de la portion épigée de la biomasse. Les
estimations des réservoirs de C du sol de cette étude
sont donc quelque peu inférieures aux quantités réelles.
Pour I’analyse des flux, ’hypothése de base suppose
que la superficie dont le C du sol est inconnu n’a aucun
effet net sur les flux de carbone : toutes les perturba-
tions sont appliquées aux superficies dont les réser-
voirs de C du sol sont quantifiés. Le taux d’échange du
carbone vers les réservoirs de C du sol et en prove-
nance de ceux-ci varient avec la région écoclimatique,
le type forestier, Ia perturbation et la portion épigée de
la biomasse. Les sections suivantes expliquent com-
ment la carbomasse du sol a é1é calculée et décrivent
les échanges de C que connait cette composante de
I’écosystéme.

Réservoirs du sol

Les sols forestiers comporient 3 réservoirs
de C caractérisés par des vitesses différentes de
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Détritus fins

Résineux : Feuilfage
Arbres secondaires

Détritus grossiers

Bois marchand
Bois marchand

Résineux :
Feuillus :

Aufres composantes
. Feuillus : Feuillage

Arbres secondaires

Autres composantes

Atmosphére

Reservow
a cycle
court

Réservoir
a cycle

/ |

Réservoir
a cycle
moyen

Les éléments fins et grossiers
se déposent respectivement
dans les réservoirs a cycle
court et moyen. Le carbone
qui s’infiltre dans les réseaux

Réseaux
aquatiques

aquatiques est fixé a zéro -
dans le modéle de la phase I

Figure 8. Flux de carbone tel que représenté dans le sous-modéle des sols.

décomposition. Chaque réservoir présente une gamme
de vitesses de décomposition variable selon 1’écosys-
teme, les vitesses les plus élevées (demi-vies plus cour-
tes) se retrouvant dans les provinces écoclimatiques les
plus chaudes, Les 3 réservoirs de C sont énumérés ci-
dessous :

24

Un réservoir & cycle de renouvellement {de C)
court qui se caractérise par des demi-vies de 3 &
20 ans et se compose de matériaux détritiques de
moins de 10 cm de diametre. Dans le module des
sols, on présume que ces matériaux proviennent

. principalement des catégorie de biomasse sui-

vantes (tableau 2) : feuillage de résineux; amtres
composantes marchandes de résineux; résineux
marchands secondaires; feuillage de feuillus;
autres composantes marchandes de feu111us et
feuillus marchands secondaires.

2. Unréservorr i cycle de renouvellement moyen qui

se caractérise par des demi-vies de 20 4 100 ans et
comporte des matériaux détritiques de plus de
10 cm de diamétre. Dans e module des sols, on a
présumé que ces matériaux provenaieni princi-
palement de la partie marchande des tiges de
résineux et de feuillus.

Un réservoir a cycle de renouvellement long
caractérisé de fagon générale par des demi-vies de
plus de 100 ans et qui se compose de la matidre
organique humifiée des sols forestiers, ou humus.
On trouvera a la page 29 une explication plus
detalllee de la définition de ce réservoir i cycle
long dans le modéle.

" Les perturbations peuvent modifier directement
ces réservoirs de C en raison d’échanges de C entre

Ravp. inf NOR-X-326F



ceux-ci et I’atmosphére et d’apports de C provenant de
la biomasse. Ces perturbations peuvent étre quantifiées
4 'aide des matrices de la page 21. L’ importance des
réservoirs est également influencée par I’apport détri-
tique, la décomposition (qui rejette du C dans I’atmo-
sphere) et la dispersion de C dans les systémes aqua-
tiques (actuellement fixée & zéro en raison du manque
de données).

Les tourbitres qui se caractérisent par des couches
organiques de plus de 50 cm d’épaisseur sont traitées
séparément (voir page 12). Le calcul de 1a dynamique
des tourbiéres par le module des sols a été tenté au
moyen d’un ensemible d’analogues paralléles des 3
réservoirs du sol forestier. Des difficultés d’ordre tech-
nique ainsi que le manque de résolution spatiale des
inventaires des foréts et des tourbitres (voir page 12)
ont toutefois entrainé 1’abandon de cette approche dans
la phase L.

Calcul de la carbomasse des réservoirs du sof

La carbomasse des réservoirs du sol varie d’une
région écoclimatique a 1’autre et est fonction des
régimes de perturbation appliqués, de la période
écoulée depuis la perturbation et de 1a dynamique de la
portion épigée de la biomasse. Elle est exprimée en
tonnes de C par hectare, approche similaire 4 celle
utilisée pour les réservoirs de C de la biomasse. 11
n'était pas possible d’obtenir des données empiriques
directes provenant d’estimations indépendantes de la
carbomasse des réservoirs pour les 41 unités spatiales
du modéle, et les données sur le C du sol n’existent
probablement pas pour toutes les unités spatiales ou les
3 réservoirs de C du sol. La carbomasse des réservoirs
du sol a donc été calculée par simulation, en tenant
compte de ses valeurs moyennes observées, des taux
de décomposition et de I'impact des perturbations et de
la dynamique de 1a biomasse sur pied.

La dynamique du C du sol est simulée par un
processus en 3 étapes. Lors de chaque passage-
machine, la dynamique du C de la biomasse et du sol
est simulée & partir de I’ge zéro (immédiatement aprés
la perturbation) jusqu’a I’4ge maximal observé pour
une combinaison donnée de type forestier et de
province écoclimatique (120 4 260 ans; voir annexe 3).

Lors <du premier passage-machine, les conditions
initiales sont établies et la carbomasse des réservoirs
du sol & cycle court et moyen est calculée & partir de la
dynamique de la biomasse et des taux de décomposi-
tion. Apres ce passage, les 5 types de perturbation sont
appliquées aux réservoirs de C du sol afin d’établir les
conditions de départ du deuxiéme passage-machine.
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Lors de ce dernier, le taux de décomposition du réser-
voir & cycle long est calculé, puis les perturbations sont
appliquées 4 nouveau. Lors du troisidme passage-
machine, les conditions de départ et les taux de décom-
position de tous les réservoirs de C du sol sont connus
et des tables sont constituées pour décrire ia
dynamique du C du sol aprés chacun des 5 types de
perturbation. Ces tables seront utilisées ultérieurement
par le module d’intégration principal.

Les superficies dont la dynamigue du C de la bio-
masse a ét¢ modélisée ont subi le traitement suivant.
Pour chacune d’elles, les 9 étapes de ce traitement sont
répétées pour chague régime de perturbation.

1. T.a carbomasse des réservoirs a cycle court et
 moyen est établie 4 zéro au départ.

2. Le sous-modele des sols (décrit ci-dessous) a été
utilisé pour simuler la dynamique du C des réser-
voirs & cycle court et moyen (en utilisant un pas de
temps d’une seule année) jusqu’a 1’Age maximal
précisé pour chaque unité spatiale (voir la page
15). L apport des détritus a &t calculé a partir de
la dynamique du C de la portion épigée de 1a bio-
masse figurant dans les tables produites par
d’autres composantes du modéle du C (voir page
17). Lors du premier passage-machine, la

" dynamique du réservoir de C i cycle long a été
laissée de cHté.

3. La perturbation est appliquée et la carbomasse des
3 réservoirs du sol est modifiée en fonction de 1a
matrice de perturbation particuliére au type de per-
turbation (voir page 20).

4. Les valeurs de départ du réservoir de C du sol ont
été établies de la fagon suivante lors du deuxiéme
passage-machine : les carbomasses des réservoirs
4 cycle court et moyen sont celles obtenues &
I’étape 3; 1a valeur du réservoir de C du sol & cycle
long est fixée d’aprés les données du Laboratoire
national d’Oak Ridge (Zinke et collab., 1986).
(Voir an tableau 6 un résumé des conditions de
départ applicables aux réservoirs de C a cycle
long.) -

5. Le modele des sols est soumis a un deuxiéme pas-
sage-machine (comme le décrit I’étape 2). Lors de
celui-ci, le taux de décomposition du réservoir de
C i cycle long est fixé a zéro et ce réservoir est
donc graduellement enrichi par des apports de C
provenant des réservoirs a décomposition rapide et
moyenne. : -
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Tableau 6. Les valeurs d’initialisation du réservoir de carbone du sol i cycle long sont les
teneurs moyennes du sol en carbone du sol dans les 11 provinces écoclimatiques®

Teneur en carbone du sol ~ Taille de I’échantillon  Ecart type de

Province écoclimatique {(kg/m?) ()b * la moyenne
Arctigue - 17,1 12 4,7
Subarctigue 33,8 9 9,6
Boréale occidentale 11,8 51 5
Boréale orientale 11,8° -4 -
Tempérée froide 9,2 3 1,1
Tempérée modérée - 84 2 2,7
Prairies 4,9 1 -
Cordillere subarctique 33,8¢ - . -
Cordillére 13,8 20 ' 3,0
Cordillere intéricure 26,7 4 11,3
Cordillere pacifique 12,7 15. .30

2 1 es données de Zinke et collab. (1986) ont ét6 représentées sur la carte des provinces écoclimatiques a Iaide de la longn:ude

et de la latitude.

b Sept points de données indiquant des concentrations de C de 1002450 kg/m ont &t exclus parce qu'il a été présumé qu’elles

représentaient Ia concentration de C des tourbigres.

© Pour les provinces écoclimatiques boréale orientale et occidentale les mémes données ont été utilisées.

4 Non applicable.

¢ Pour la province écoclimatique subarctique et de la Cordillére subarctique, les méme données ont ét¢ utilisées.

Aprés le deuxiéme passage-machine, la perte
annuelle de C dans le réservoir & cycle long est
calculée. Ce taux est fixé de fagon 4 garantir
qu’aucun changement net ne se produise pendant
la période faisant I’objet de la simulation (voir
page 15).

La perturbation est & nouveau appliguée et la car-

- bomasse du réservoir du sol est &4 nouvean modi-

fiée en fonction de la matrice de perturbation
applicable (voir page 20).

Lors du troisiéme passage-machine du module des
sols, les réservoirs de C A cycle court, moyen et
long sont mis & jour pour tenir compte des inter-
valles annuels. C’est lors de cette derniére simula-
tion qu’interviennent les valeurs de départ postper-
turbation (étape 7) et la perte annuelle de C du
réservoir a cycle long (étape 6).

La carbomasse des réservoirs du sol et leur rythme

de changement & chaque intervalle d’age sont
stockés dans des tables i consulter (voir page 6).

Taux de décomposition

Décomposition dans les réservoirs
du sol 4 cycle court et moyen

Il existe trés peu de données A partir desquelles on
peut élaborer des équations empiriques représentatives
de la décomposition de 1a matiére organique dans des
écosystémes aussi diversifiés que ceux englobés par
cette étude. Les taux de décomposition ont été obtenus
i I'aide d’équations simples entre les taux de décom-
position et les réservoirs de C du sol (& cycle court et
moyen), la température annuelle moyenne, le type

-forestier et le stade de développement du peuplement.

Lors de 1"élaboration, 3 paramétres de la vitesse de
décomposition ont ét€ établis pour chacun de ces 2
réservoirs de C : un taux de décomposition minimal,
un taux de décomposition maximal et un parameétre
relatif & la déclivité. Le taux de décomposition minimal
est fonction de la température annuelle moyenne et du

type forestier. A mesure que les peuplements forestiers

se rapprochent de la valeur maximale de la biomasse
.
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sur pied d’un écosystéme donné, il a été présumé que
les réservoirs de C du sol atteignaient un taux de
décomposition minimal. Le taux de décomposition
maximal est observé lorsque la biomasse sur pied est
nulle {(c’est-a-dire aprés une perturbation). Ce laux est
1,25 a 2 fois supérieur au taux de décomposition mini-
mal. A tout moment du développement d’un peuple-
ment forestier, les réservoirs de C du sol se décom-
posent & un rythme oscillant entre le taux de décompo-
sition minimal et maximal. ‘

.t

Les taux de décomposition de référence adoptés |

sont les taux minimaux des réservoirs de C a cycle
court et moyen de ia forét de résineux de la province
écoclimatique tempérée modérée (ol la température
annuelle moyenne est de 7,3°C), A partir de données
empiriques (M. Harmon, communication personnelle,
décembre 1989; A. Trofymow, communication person-
nelle, janvier 1990), ces taux ont été déterminés
comme étant 0,119 et 0,024 par année pour les réser-
voirs A cycle court et moyen respectivement. Dans les
autres provinces écoclimatiques, les taux de décompo-
sition minimaux ont été établis en fonction de la tem-
pérature annuelle moyenne (figure 9) et les taux de
décomposition de référence. La relation fonctionnelle
pose comme hypothése que Q, est égal a 2 (c’est-a-
dire que pour chaque augmentation de température de
10°C, les taux de décomposition doubleront). Le
tableau 7 présente les températures annuelles

0,20

o2
—
o

Réservoir a cycle CV
0,05 /

/’F—qéservoir a4 cycle MOYEN =

o
—
o

Taux de décomposition
(par an)

0,00+ T T T T
-10 -5 0 5 10

Température annuelle moyenne (°C)

Chaque courbe passe par le point
représentant le taux de décomposition de
rétérence de la province écoclimatique
tempérée modéreée (température annuelle
moyenne de 7,3°C).

Figure 9. Paramétre du taux de décomposition
minimal des réservoirs du sol a cycle
court et moyen établi en fonction de la
température annuelle moyenne.
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moyennes et les taux de décomposition minimaux des
11 provinces écoclimatiques.

Les paramétres du taux de décomposition minimal
des 2 autres types forestiers sont-dérivés de ceux de la
forét de résineux; dans chaque province écoclimatique,
on suppose que le taux de décomposition minimal de la
forét de feuillus est 1,5 fois plus élevé que celui de la
forét de résineux; la moyenne arithmétique du taux de
décomposition minimal de la forét de résinenx et de
feunillus est présumée étre le taux de décomposition
minimal dela forét mixte.

On part du principe que le taux de décomposition
maximal des 2 réservoirs de C de la forét de résineux
est 1,25 fois plus élevé que le taux de décomposition
minimal. Le taux de décomposition maximal de la
forét feuillue est le double du taux minimal et est cal-
culé, dans le cas de la forét mixte, comime la moyenne
arithmétique du taux de décomposition maximal de la
forét de résineux et de la forét de feuillus.

On présume que le taux de décomposition réel est
fonction du développement du peuplement qu’exprime
le rapport entre la biomasse sur pied et la biomasse sur
pied potentielle maximale (B/BMax.). Cette derniére
est définie comme la valeur maximale des courbes
d’accumulation de la biomasse d’une station donnée
(voir page 14). Le rapport B/BMax. oscille autour de
zEro aprés une grave perturbation pour atteindre 1,0 &
mesure que le peuplement se rapproche de sa biomasse
sur pied maximale. Dans certains cas, ce rapport peut &
nouveau diminuer pendant la période de déclin du peu-
plement. Ce rapport est censé refléter 1’effet qu’entrai-
nent sur les taux de décomposition des détritus les
ouvertures créées dans le couvert par une perturbaticn,
la variation de qualité de la litiére (rapport
lignine/azote) et 1a succession végétale. A mesure que
la portion épigée de la biomasse s’accroit & la suite
d’une perturbation, le taux de décomposition décroft de
fagon exponentielle passant du maximum au minimum
(figure 10) comme le décrit I’équation [1].

[11 D = DMin. + (DMax. — DMin.) ebiB/8Max)

N

ou

D = taux de décomposition

DMax. = paramétre du taux de décomposition du
réservoir du sol en I’absence de toute bio-
masse forestiere (B = 0),

DMin. = paramétre du taux de décomposition du
réservoir du sol lorsque la biomasse forestiére
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Figure 10. Taux de décomposition en fonction du
développement du peuplement, décrit
par le rapport biomasse du peuplement/
biomasse potentielle maximale.

équivaut 2 la biomasse sur pied potentielle
maximale d’une station (B = BMax.), '

B = biomasse forestiére du pas de temps de la
simulation en cours,

BMax. = biomasse forestiére potenticlle maximale
de 1'unité spatiale, déterminée a partir des
courbes de la biomasse par rapport & 1’4ge,
propres  une station (voir la page 17) et

b = paramétre de pente décrivant le taux de
diminution exponentielle (valeur implicite
actuelle = 1n 0,0001 = 9,21).

La valeur du paramétre b de I’équation [1] a été
fixée de facon & ce que le taux de décomposition soit &
mi-chemin entre Ie minimum et le maximum lorsque la
portion épigée de la biomasse a atteint environ 7,5 %
de sa valeur maximale pendant le développement du
peuplement (figure 10). On part du principe que la
végétation est alors suffisamment rétablie pour donner
assez d’ombre et réduire I’apport d’énergie a la cou-
verture morte et, par conséquent, les taux de décompo-
sition. Le tableau 7 résume les valeurs des divers taux
de décomposition utilisés dans le sous-modele.

Décomposition dans le réservoir a cycle long

La modélisation du rejet de C par le réservoir du
sol a cycle long est tout & fait différente de celle des 2
autres réservoirs du sol. Un réservoir 2 cycle long est
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défini comme un réservoir A temps de rétention du C
généralement de plus de 100 ans; le rejet de C devrait y
présenter une faible variation nette pendant le cycle
naturel d’un peuplement forestier. De plus, le taux de
décomposition est censé y étre indépendant de la quan-
tité de biomasse sur pied et du temps écoulé depuis la
dernidre perturbation. Dans la présente étude,
1’approche utilisée présume que le réservoir de C du
sol & cycle long est en réalité en équilibre lorsque les
perturbations se produisent & des intervalles de 120 &
260 ans dans un peuplement (selon la province écocli-
matique). Si les perturbations sont plus fréquentes, la
carbomasse du réservoir A cycle long peut s’écarter
progressivement de son état initial en raison de modifi-
cations de 1’apport de matiére organique.

Ia perte annuelle de C dans le réservoir a cycle
long est calculée en plusienrs étapes (voir page 25).
Des données observées dans chaque province écocli-
matique définissent les limites de la carbomasse ini-
tiale de ce réservoir du sol. Le sous-modele des sols
exécute ensuite une simulation jusqu’i un 4ge maximal
(120 & 260 ans) pour chaque province écoclimatique,
additionnant les apports de C provenant des réservoirs
4 cycle moyen et court & ceux du réservoir a cycle
long. Pendant le deuxidme passage-machine, le taux de
décomposition du réservoir a cycle long est fixé a zéro,

" permettant ainsi & tous les transferts de C provenant

des 2 autres réservoirs de s’accumuler. A la fin du
deuxiéme passage-machine du sous-modgle des sols, la
perte annuelle de C par la décomposition dans le réser-
voir 4 cycle long est calculée comme étant 1’accumula-
tion totale de C divisée par la période de simulation. Le
troisi¢me passage-machine utilise la perte annuelle de
C de ce réservoir du sol, lequel atteint sa valeur de
départ 2 la fin de la période de simulation.

La perte annuelle de C du réservoir a cycle long
calculée par le sous-modéle est constante; elle est
également indépendante 'de la biomasse du peuple-
ment, contrairement aux taux de décomposition des
réservoirs i cycle moyen et court. Une perte constante
laisse toutefois supposer un taux de décomposition
variable, car la carbomasse du réservoir a cycle long se
modifie en fonction des apports des 2 autres réservoirs
eux-mémes tributaires du développement du
peuplement.

Enrichissement des réservoirs
de carbone du sol

Dans les écosystémes forestiers, 1a totalité du C de

la couverture morte et de la matiére organique du sol a
été au départ assimilée par photosynthése pour étre
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ensuite transférée au sol sous forme de détritus. Par
conséquent, dans le modele de la phase 1, tous les
apports de C (enrichissement) aux réservoirs a cycle
court et moyen proviennent des réservoirs de C de la
biomasse. Le réserveir du sol 2 cycle long, constitué de
matigre organique humifiée, n’est alimenté en C que
par les réservoirs & cycle moyen et court.

Théoriquement, 3 processus sont & I’origine des
apports de C de la biomasse aux réservoirs du sol : le
taux de renouvellement annuel de la biomasse
(turnover) (par exemple, le dép6t de litiere, la mortalité
des fines racines ou la mort des arbres dominés), la
mortalité des arbres, qui se refléte par un déclin net de
la biomasse sur pied, et les perturbations. Les courbes
d’accumulation nette de C décrivent la dynamique de
la portion épigée de la biomasse (voir page 17).
Chaque réservoir de C de la biomasse a son propre
taux de dépdt de litiere annuel qui détermine 1’apport
annuel de détritus aux réservoirs de C du sol & cycle
court et moyen. Les courbes d’accumulation de la bio-
masse ne permettent pas d’établir par déduction la
chute de litiere annuelle parce qu’elles ne représentent
que des changements nets de la biomasse. Les taux de
renouvellement de la biomasse sont donc définis dans
le module des sols afin de simuler les apports annuels
de C aux réservoirs du sol.

I’augmentation nette du C dans les réservoirs de
la biomasse correspond 4 1’élimination de C dans
I’atmosphére. Une diminution nette du C dans le réser-
voir de la biomasse, mais en 1’absence d’incendie,
n’équivaut toutefois pas au rejet direct de C dans
Patmosphére, mais plutdt 2 un transfert de C vers les
réservoirs du sol (par le dépdt de litidre et la mort de
tiges) ou des produits forestiers. Le sous-modile des
sols surveille donc également la dynamique de la por-
tion épigée de la biomasse et considére que les réduc-
tions nettes de la portion épigée de la biomasse sont

- des apports aux réservoirs du sol..Ces derniers apports
se rajoutent a ceux provenant de perturbations et du
renouvellement annuel de la composante déiritique
dn sol.

Enrichissement du réservoir
de carbone du sof a cycle long

Le carbone exporté hors des réservoirs du sol en
décomposition & cycle court et moyen se retrouve dans
le réservoir a cycle long (c’est-a-dire la matidre
organique humifiée du sol) ou est libéré dans I’atmo-
sphére (figure 8). Dans le modgle de la phase I, on pré-
sume qu’un pourcentage constant de 17 % du C
exporté hors des réservoirs du sol & cycle court et
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moyen est transféré au réservoir 4 cycle long et que les
83 % restants sont rejetés dans 1’atmosphére sous
forme de CO,. Une analyse de sensibilité, décrite 3 la
page 56, examine les incidences de modifications i
cette hypothése.

Enrichissement du réservoir de
carbone du sol a cycle moyen

Le réservoir de C du sol 2 cycle moyen est enrichi
par le bois de tige marchand (y compris I’écorce) et
d autres composantes marchandes de la biomasse
(souches, cimes et branches des arbres de taille
marchande) provenant des constituants résineux et
feuillus des peuplements. Dans une province écoclima-
tique donnée, cet enrichissement (taux d’apport) est
une proportion fixe du réserveir de C de la biomasse
existante de ces constituants (tableau 8).

En plus de I'apport dii au taux de renouvellement
de la biomasse, du C se rajoute au réservoir a cycle
moyen lorsque le réservoir de C de la biomasse totale
diminue pendant un pas de temps de la simulation. Cet
apport est responsable du transfert de C aox réservoirs
du sol lorsque le peuplement devient suranné et com-
mence son stade de déclin. L apport additionnel de C
est calculé 3 partir de la réduction nette du réservoir de
biomasse totale et de la proportion de biomasse dans
les composantes qui enrichissent le réservoir de C du
sol & cycle moyen. L’enrichissement annuel total du
réservoir de C du sol A cycle moyen est calculé de
fagon suivante :

[2] AMoy. = (EMoy. x B + PB) x Prop.B

A

ou

AMoy. = apport de C au réservoir du sol a cycle
moyen par pas de temps (t/ha par année),

EMoy. = parametre d’enrichissement (particulier 2
la province écoclimatique) (par année),

B = carbomasse totale de tous les réservoirs de la
biomasse (t/ha), '

PB = perte nette de la biomasse lors du pas de
temps précédent (pourvu que cette perte soit
supérieure a z€ro) (t/ha par année), et

- Prop.B = proportion de bicmasse dans les com-
posantes admissibles (¢’est-3-dire le bois de
tige marchand et les autres composantes
marchandes des résineux et des feunillus du
peuplement).
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Enrichissement du réservoir
de carbone du sol i cycle court

L’enrichissement du réservoir de C du sol  cycle
court est simul€ & aide de la méme approche que celle
utilisée pour le réservoir A cycle moyen; toutefois, le
réservoir du sol & cycle court est enrichi par plusieurs

autres composantes de la biomasse. Les apports de C .

au réservoir & cycle court sont calculés de la fagon
sulvante :

[31 ACourt = AFinesPart. + AMS

~

ou:

ACourt = apport total de C au réservoir i cycle
court,

AFinesPart. = apport de f{ines particules, soit le

dépdt de litiere feuillue et les fines racines,

AMS = apport des arbres marchands secondaires
de la biomasse sur pied.

Dans le modele, les apports des fines racines et
des feuilles sont reliés par des rapports systéme raci-
naire/systéme foliacé (d’aprés leurs carbomasses). Ces
parameétres ont des valeurs différentes pour les feuillus
et fes résineux et sont propres a chaque province éco-
climatigue :

(4] AFinesPart.={Apport du feuillage} + {Apport
des fines racines)
=(1 + Rapp.r/fRés) x
Prop.FeuillogeRés. X (B + PB) x
Prop.Bpp,, + (1 + Rapp.v/fFeuillus)
X Prop.Feuillage-Feuillus x
(B + PB) X Prop.Brp.u

Rapp.1/fRés. = rapport systtme racinaire/systéme
foliacé de la composante résineuse,

Rapp.r/fFeuillus = rapport systéme racinaire/sys-
téme foliacé de la composante feuillue,

Prop.FeuillageRés. = proportion du feuillage de
résineux dans le dépbt de litiére annuel,

Prop.FeuillageFeuilius = proportion de feuillage
de feuillus dans le dépdt de Litidre annuel,

B = carbomasse totale de tous les réservoirs de la
biomasse,

PB = réduction nette de la biomasse pendant le
dernier pas de temps (pourvu que cette réduc-
tion soit supérieure i zéro),
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Prop.BFRé&s. = proportion de la biomasse formée
par le feuillage de résineux et

Prop.BFFeuillus = proportion de la biomasse
formée par le feuillage de feuvillus.

L’apport variable des essences marchandes se-
condaires rend compte de I'apport en détritus
provenant de la biomasse formée par la phytomasse de
taille marchande secondaire :

[5} AMS = Dép.Rés.MS X (B + PB) X Prop. By, s +
Dép. FeuillusMS x (B + PB)
PrOP'BFGMi.'!u:MS )

Dép.Rés.MS = dépét de litiere annuel provenant
de la composante résineuse marchande se-
condaire de la biomasse,

Dép.FeuillusMS = dépét de litiere annuel prove-
nant de la composante feuiliue marchande
secondaire de la hiomasse,

B = carbomasse totale de tous les réservoirs de la
biomasse, ;

PB = réduction nette de la biomasse pendant le
dernier pas de temps (pourvu que la réduction
s0it supérieure A zéro),

Prop.BR€s.MS = proportion de la composante
résineuse marchande secondaire de la bio-
masse, et

Prop.BFeuillusMS = proportion de la compo-
sante feuillue marchande secondaire de la
biomasse.

Le tableau 8 énumere les valeurs implicites
du modele pour les paramétres Rapp.r/fRés.,
Rapp.r/fFeuillus, Prop.FeuillageRés., Prop.Feuillage-
Feuillus, Dép.Rés.MS et Dép.FeuillusMS.

Bien que les équations déterminant I’apport en
détritus provenant de la biomasse forestidre fassent une
distinction entre "apport des résineux et des feuillus,
les réservoirs de C du sol ne font pas eux-mémes une
telle différence. Les taux de décomposition varient
toutefois selon le type forestier (résineux, feuillu on
mixte) et [a province écoclimatique (voir page 26).

Exemple du comportement

du sous-modéle des sols

La figure 11 donne des exemples du comporte-
ment du sous-modéle des sols pour une terre forestidre
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Figure 11. Exemple de la dynamique du carbone du sol et de la biomasse simulée par Ie modéle du bilan du
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Rapp. inf. NOR-X-326F _ , 33



boisée et productive, & couvert résineux et de classe de
station 3 (€levée) de la province écoclimatique boréale
orientale. ’

Les 5 graphiques correspondent aux 5 types de
perturbation simulés par le modele, soit les incendies
de forét, la mortalité due aux insectes, les coupes i
blanc avec briilage de rémanents, les coupes a blanc et
les coupes partielles. Les courbes d’accumulation de la
biomasse sont les mémes dans les 5 cas parce qu’on
présume, dans le modgle de la phase I, que la dyna-
mique postperturbation de la biomasse est indépen-
dante de la perturbation (voir page 14). '

Pour bien comprendre la dynamigie du C dans un
parterre de coupe partieile, il faut se rappeler que le
modele traite ce type de perturbation comme si 50 %
du parterre avait été coupé a blanc et 50 % était resté
intact. 1l faut avoir recours  cette approche parce que
le modele du bilan du carbone ne représente pas
explicitement les peuplements inéquiennes (voir page
20). La dynamique illustrée & Ia figure 11 ne reflete
que celle de Ia partie exploitée du peuplement. Ainsi,
comme il a été expliqué précédemment, la coupe de
50 % de la biomasse d’un peuplement de 100 ans et de
10 ha est simulée en modélisant 1a dynamique du C sur
uniquement 5 ha (figure 11). Les 5 autres hectares
occupés par un peuplement de 100 ans continuent i se
développer. Le modéle intdgre les flux de C sur les
10 hectares, établissant ainsi approximativement la
dynamique du C dans un peuplement ol une coupe
partielle a été pratiquée.

Les résultats du sous-modéle des sols concordent
avec le comportement prévu et observé des sols
forestiers 4 la suite d’une perturbation. La teneur en C
du réservoir du sol en bas dge reflete les effets immé-
diats de Ia perturbation elle-méme : les réservoirs de C
préperturbation ont été redistribués a I’aide- des matri-
ces de perturbation (voir page 21; annexe 5). La carbo-
masse initiale du réservoir du sol A cycle court est la
plus faible lorsque la perturbation est attribuable 4 un
incendie de forét et la plus forte lorsque la perturbation
est due a une coupe a blanc ou 2 une coupe partielle.
Cette constatation refléte la réduction de la carbomasse
du réservoir du sol & cycle court qui, croit-on, résul-
terait d’un incendie de forét et de I’ajout de matidre au
réservoir & cycle court pendant la récolte. La carbo-
masse initiale du réservoir a cycle moyen est faible 4 Ia
svite d’une coupe parce que la majeure partie du bois
de tige marchand a été extraite de la station. Par contre,
la carbomasse initiale plus importante du réservoir i
cycle moyen & la suite d’une mortalité due aux insectes
s’explique par la simulation d’un apport de litigre
grossiére (marchande). Dans le cadre de ce scénario, Ie
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déclin ultérieur de la carbomasse initialement impor-
tante du réservoir 3 cycle moyen est attribuable 3 ‘sa
décomposition graduelle.

Le déclin du réservoir de C du sol . cycle court
pendant les 40 premiéres années de développement de
la forét postérieures & la perturbation refléte les effets
de I’angmentation du taux de décomposition dans des
peuplements plus ouverts {faible rapport biomasse/bio-
masse maximale) (figure 9). Il montre également la
diminution de I’apport de biomasse pendant les pre-
miers stades de développement du peuplemeént (équa-
tion {2]). Des diminutions postperturbation similaires
(mais moins spectaculaires) ont également été
observées dans le réservoir A cycle moyen. Les change-
ments y sont moindres parce que les taux de décompo-
sition y sont plus faibles (tableau 7). Les déclins des
réservoirs de C du sol & cycle court et moyen se mani-
festent tous deux de fagon similaire par de faibles mo-
difications du réservoir de C du sol & cycle long au
cours d’étapes ultérieures de la simulation.

Sous-modéle du secteur
des produits forestiers

Le sous-modele du secteur des produits forestiers
simule utilisation et 1’élimination du bois récolté
figurant dans le module principal d’intégration du C

- (figure 2) et estime la concentration et la forme de C

qui est rejeté dans I’atmosphére 4 partir de ce bois. Le
modele représente une série d’étapes de transformation
de la biomasse récoltée en divers produits forestiers
(y compris en biocombustibles). Le modgle de la
phase I simule les émissions de C associées au brilage
de biomasse ligneuse, mais il ne tient compte ni de la
substitution d’énergie (combustibles fossiles), ni de la
consommation de I’énergie nécessaire an transport et 3
la transformation de la biomasse forestiére. Une phase
future de la présente étude abordera les besoins en
énergie du secteur des foréts et son potentiel de rem-
placement des autres sources énergétiques.

Le module du secteur des produits forestiers fait
appel aux données sur la biomasse récoltée dans
chaque umité spatiale du modgle du bilan du C. La bio-
masse récoltée est constituée du bois de sciage de
résineux, du bois de sciage de feuillus, du bois de péte
et du bois de chauffage (figure 12) qui ont diverses
utilisations finales (figure 13). Le module suit le che- .
minement de ces catégories de biomasse qui sont
soumises 4 une série de transformations industrielles
dont "efficacité de conversion est variable ainsi que
la quantité et la nature des sous-produits qu’elles
générent.
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Décomposition —— = Gaz
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Le devenir de tout le C de la-biomasse est simulé jusqu'a son rejet dans
I'atmosphére sous forme de COp, de CO ou de CH,. Les courbes de rétention du
carbone (CRC) des produits et des décharges sont données a la figure 14.

Figure 12. Apercu des transformations industrielles figurant dans le modele du secteur des produits

forestiers.

|CRC des produitsl
Incinération énergetique = Gaz

Egrissta%tion Incinération de déchets = Gaz :
Autre bois Décharges ——blCRC des décharges |—> Gaz
Décomposition ———p Gaz

Recyclés '————>|CF!C des produits |

d'ceuvre
Péte

N

CRC des déchargesj —» Gaz

Le C est libéré dans Iatmosphére sous forme de COp, de CO ou de CHy. Les
courbes de rétention du carbone (CRC) de 3 produits et des décharges sont données
a la figure 14.

Figure 13. Apercu du devenir du carbone dans les produits forestiers et les décharges.
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Trois réservoirs de C sont engendrés par les pro-
duits forestiers : le bois de construction, les autres
types de bois d’ceuvre et la péte. Dans chacun de ces
réservoirs, les apports de C sont suivis grice a-des
classes d’dge annuelles. Une courbe de rétention du C
{CRC) est associde & chacun de ces réservoirs de pro-
duits forestiers. Ces courbes de rétention servent i
décrire la proportion de C qui disparait annuellement
de chacune des classes d’Age d’un réservoir donné de
produits forestiers. Le module du secteur des produits
forestiers prend également en compte le C (provenant
de la biomasse forestiére) qui se retrouve dans les
décharges en produisant un quatriéme réservoir de pro-
duits forestiers. Pour chacun de ces quatre réservoirs,
une courbe de rétention du carbone est utilisée pour
définir quantitativement le rejet de C par ce réservoir
(figure 14).

Toute quantité de C quittant un réservoir de pro-
duits forestiers peut subir 1’un des 5 sorts suivants
(figure 13) : la décomposition et I’incinération (de
déchets ou & des fins de production d’énergie) rejettent
immédiatement du C dans I’atmosphére; on tient pour
acquis que le recyclage d’un produit retourne le C a la
premiere classe d’Age du réservoir des produits
forestiers; le transfert vers une décharge prevogue un

rejet de C di a la décomposition graduelle. Le taux de
perte de C vers I'atmosphére et sa forme (CO,, CO et
CH,) dépendent du type de produit forestier.
Soulignons que du C est rejeté par les décharges sous
forme gazeuse (CO, et CH,) a un rythme décrit par la
courbe de rétention particuliére aux décharges. Les
valeurs choisies pour différents paramétres utilisés
dans le module du secteur des produits forestiers sont
décrites ci-aprés. Les tables de données de 1’annexe 6
décrivent en détail tous les paramétres utilisés.

Bien que les résultats de la modélisation dont fait
état la présente étude soient basés sur la simulation de
la dynamique du C d’une seule et méme année, les pro-
duits forestiers récoltés avant I’année de référence con-
tribuent aux émissions de C dans I’atmosphére pendant
cette année. On a fait appel aux rythmes antérieurs
d’exploitation et a une simulation du cycle passé de
transformation des produits forestiers afin de définir la
concentration de C et la structure des classes d’age des
4 réservoirs de C des produits forestiers. Lors d’une
année donnée, une fraction importante du C rejeté dans
I’atmosphére par le secteur des produits forestiers
provient du bois récolté au cours des années précé-
dentes. Par conséquent, les émissions de C du secteur
des produits forestiers réagissent avec un certain refard

1,0 S~
= M\ . == Dacharges
E 0.8 % e Bois de construction
o ' \\%\ m—— Autre type de bois d’ceuvre
@ \\ T === Pates et papiers
o \\
'E 0a6 -~
o ~
et \\
3 ol .
= 0.4 1 \\
2 <
o \ \\ \
<3 i ~
° o02% . N ——
o \\
\--—-—________
0,0+ T T T T =T
20 40 60 80 100
Age du produit (années)

Figure 14. Courbes de rétention du carbone de 3 catégories de produits forestiers (bois
' de construction, autres types de bois d’euvre et produits de pétes et papiers)
et des produits forestiers éliminés dans des décharges.
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aux modifications des plans de coupe et autres déci-
sions politiques,

Le module du secteur des produits forestiers est
doté d'un cadre de comptabilisation qui suit I’évelution
du C de Ia biomasse récoliée. Ce processus prend en
compte les facteurs généraux suivants ; ‘

Bois de rebut : Une certaine proportion du bois
extrait de la forét ne peut étre transformeée en raison de
la présence de pourriture et d’autres facteurs. Ces
pertes et le sort de cette matitre ligneuse doivent &tre
pris en compte dans le bilan du C. Les matrices de per-
turbation (veoir page 21) tiennent compte du bois de
rebut qui reste en forét puisqu’elles définissent que
seule une portion du bois de tige marchand disponible
est extraite du peuplement. D’autres pertes de ce type
sirvenant pendant la transformation industrielle sont
prises en compte 4 titre de sous-produits et de déchets
par le module du secteur des produits forestiers
(figure 12).

Transport : Il est important de tenir compte du
transport pour 2 raisons : le transport consomme de
I’énergie (avec des émissions associées de CO,) et des
pertes peuvent étre associées au transport du bois,
comme les bille qui coulent au cours du flottage. De
telles pertes, méme si elles ont déja atteint prés de 5 %,
sont maintenant beaucoup moindres grice a 1'utilisa-
tion courante d’allingues de retenue et ne sont donc pas
prises en compte par le modéle de la phase 1.

Transformation : Les billes sont transformées en
une variété de produits, comme en bois d’ccuvre, en
papier mousseline et en contreplaqué. La figure 12
illustre les transferts de C dont il a été question. Le
texte ci-dessous décrit plus en détail les étapes de
transformation des différents types de produits. Parmi
les autres Facteurs pris en compte, mentionnons la con-
sommation d’énergie, 1a production de déchets qui
peuvent se retrouver dans les décharges, la production
de produits secondaires {comme des copeaux destinés
a la fabrication de la pate), la combustion des déchets
ligneux qui produit du CO,, du CO et du CH, et la pro-
duction d’énergie a partir de I'incinération de déchets.

Durée de vie des produits : La période pendant
laquelle un produit est utilisé selon son usage premier
est décrite par les courbes de rétention du carbone. Ces
courbes et le devenir des produits forestiers, une fois
qu’ils ne servent plus a leur utilisation premiére, ont
été décrits ci-dessus. -
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Sources des données

Les données utilisées pour le modéle du secteur
des produits forestiers proviennent des participants &
Patelier sur le bilan du C (annexe 1) et de publications.
Le volume de matiére ligneuse récolté de 1970 & 1986
a éié compilé & partir de statistiques de Foréts Canada
(For€ts Canada, 1989). Ce rapport divise la production
totale de bois rond en 4 catégories, soit les billes et bil-
lots, le bois a piéte, le bois de chauffage et les autres
types de bois rond.

Seule l1a Colombie-Britannique disposait de don-
nées sur la ventilation du bois rond par feuillus et
résineux. Dans le cas des autres provinces, il a été pré-
suiné que cette répaitition était propertionnelle a celle
du bois d’eeuvre (production de bois d’wuvre par
province et par groupe d’espaces; Foréts Canada,
1989). Les données sur la production de bois a péte de
la Colombie-Britannique étaient en unités de 1000 t.
Pour les transformer en milliers de métres cubes, un
facteur de conversion de 2,79 a été établi grice aux
chiffres sur la production de bois & pite de 1’Ontario de
1970, 1980 et 1986 qui étaient exprimés en milliers de
tonnes et en milliers de métres cubes. La production de
bois & péte ainsi estimée a ensuite &€ soustraite de la
proportion de bois de résineux dans les données sur la
production de billes et de billots de la Colombie-
Britannique.

La production de bois de chauffage de la
Colombie-Britannique est incluse dans celle du bois
rond; elle a été fixée 4 zéro pour toutes les années
parce qu’il n’était pas facile de la quantifier & partir des
données disponibles. Le Conseil des industries
forestigres de Colombie-Britannique a publié des don-
nées sur le volume récolté de 1922 3 1969 dans un
tablean intitulé «Canada Log Production, Softwooed
and Hardwood Combined, Total Logs, Bolts,
Pulpwood, Fuelwood and Misc. Roundwood». Cette
source a été utilisée pour compiler des statistiques sur
le volume récolté pendant la période de 1947 & 1969,
La distribution moyenne de la production dans ces 4
catégories (billes et billots, bois & pite, bois de
chauffage et antres types de bois rond) a été calculée
pour les années 1970 & 1974 a partir de données de
Foréts Canada (1989). Les productions totales
antérieures a 1970 ont été compartimentées de la
méme facon,

Produits forestiers

La biomasse récoltée est transformée en différents
produits et sous-produits (figure 12). Les paramétres
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permettant de compartimenter le C dans les diverses
étapes de transformation, ainsi que les coefficients de
rétention du C décrits ci-aprés, sont en grande partie
basés sur des valeurs déterminées lors de 1"atelier sur le
bilan du C (annexe 1). Ces données constituent les
meilleures estimations disponibles de la situation
actuelle et sont censées étre valables pour 1986, Toutes
les valeurs des paramétres décrits sont situées dans des
fichiers extérieurs au modele et peuvent donc &ire
modifiées pour permettre d’effectuer des analyses de
sensibilité et de raffiner le modgle. Des variations his-
toriques de ces taux sont examinées & la page 39.
Toutes les quantités de produits forestiers sont
exprimées en tonnes de C.

Billes de sciage et de placage de résineux

Les billes de sciage et de placage de résineux sont
transformées en bois d’ceuvre et leur efficacité de con-
version présumée est de 45 %. 70 % du bois d’ceuvre
produit sert & la construction et les 30 % restants sont
utilisés-dans la catégorie «autres types de bois
d’ceuvre» qui regroupe notamment les boftes et palettes
en bois et les boiseries et moulures. Les sous-produits
de I’étape de la transformation sont répartis dans 3
catégories désignées par les paramétres snivants :

1. 10 % servent & la production de panneaux (qui se
rajoutent a la catégorie «autres types de bois
d’ceuvre»);

2. 45 % servent de copeaux i péte et

3. les 45 % restants sont considérés comme des
résidus, les deux tiers étant brilés comme déchets
et I’autre tiers & des fins de production d’énergie.

Les courbes de rétention du bois de construction et
des autres types de bois d’ceuvre sont différentes (fi-
gure 14). On présume que 5 % du bois de construction
est perdu pendant Ia premitre année puisqu’il doit Etre
taillé et profilé lors de la construction. Par la suite, le
déclin de 1a courbe de rétention ralentit, les pertes de C
atteignant 50 % lorsque le bois de construction atteint
’4ge de 60 ans. Le déclin se poursuit de cette fagon
jusqu’a ce que seulement 5 % de bois soit encore uti-
lisé de 1a méme facon A I’4ge de 100 ans.

Le bois classé dans la catégorie «autres types de
bois d’ceuvre» perd plus rapidement son wtilisation pre-
migre, Pendant la premiére année, 40 % du C de cetie
catégorie disparait, reflétant sa transformation en pro-
duits non réutilisables, comme des palettes et des
caisses en bois. Le déclin ralentit par la suite de sorte
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que, 50 ans plus tard, seulement 5 % est encore utilisé
de la méme fagon qu’au début.

Le bois de construction et les autres types de bois
d’ceuvre qui ne sont plus utilisés de la méme fagon
gu’au début sont actuellement répartis entre différentes
destinations dans les proportions suivantes : 85 % de

~ce bois se retronve dans des décharges, 3 % est brdlé

comme déchets, 2 % est brilé 4 des fins de production
d’énergie, 5. % se décompose, rejetant du C dans
Patmosphére sous forme de CO, et de CH, (en unités
équivalentes) et 5 % est recyclé.

Dans e modéle, Ie recyclage est simplement
représenté par I’ajout de la quantité recyclée a la pre-
migre classe d’Age du réservoir de C approprié qui con-
tient la production de 1’année en cours. Au cours de la
prochaine phase de I’étude, la consommation d’énergie
et les pertes de C associées au recyclage des produits
seront également prises en compte.

Billes de sciage de feuillus

Dans le modle, les billes de sciage de feuillus
sont transformées en «d’autres types de bois d’ccuvre»,
en copeaux a pite et en résidus. Méme si le bois de
peuplier faux-tremble peut étre transformé en pan-
neaux de particules et en panneaux gaufrés, matériaux
qui sont considérés comme du bois de construction, les
données sur la récolte ne font pas de distinction entre
les essences feuillues. Par conséquent, le modéle ne
fait appel qu’a une seule catégorie de feuillus.

Le sort des billes de sciage de feuillus est décrit
par les paramétres suivants : 30 % est transformé en
bois d’ceuvre qui n’est pas utilisé par 'indusirie de la
construction, 35 % est transformé en copeaux a péte et
35 % devient des résidus. 20 % de ces résidus sont uli-
lisés pour la production d’énergie et 80 % sont brilés
comme déchets.

Les courbes de rétention de ces produits fenillus
sont présumées &tre les mémes que celles du bois de
sciage de résineux.

Billes a pdte de feuillus et de résineux

Les billes & pite sont transformées en copeaux et
ont une efficacité d’utilisation présumée de 85 %. Les
résidus de ce procédé se composent d’écorce et de
matériaux fins qui peuvent étre brilés ou envoyés dans
des décharges. Les copeaux issus de ce procédé et les
copeaux de sciage produits par les scieries sont stockés
jusqu’ leur transformation. Ce stockage entraine
d’autres pertes par décomposition (3 %).
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Les billes et copeaux sont transformés en pite au
bisulfite, en pdte kraft, en pite thermo-chimico-
mécanique ou en pate mécanique. Les 2 premiers
procédés ont des taux d’efficacité de transformation
relativement faibles (50 et 40 % respectivement) et les
résidus qu’ils produisent sont surtout briilés et rejetés
dans 1’atmosphére sous forme de CO,. Les taux d’effi-
cacité de la fabrication de la péte thermo-chimico-

mécanique et de la pite mécanique sont beaucoup plus

élevés (85 et 95 % respectivement). Leurs résidus
appartiennent & 2 catégories : ceux qui se décomposent
rapidement et ceux envoyés dans des décharges. Bien
que ce soit des billes et non des copeaux qui servent &
la fabrication de la pite mécanique, 1’approche décrite
ci-dessus est utilisée afin d’assurer 'uniformité struc-
turale du modéle. Au cours de la prochaine phase de
I’étude, on augmentera dans le modéie le nombre
d’étapes de transformation et de produits de péte pour
refléter avec plus de précision le processus de transfor-
mation du secteur des pétes et papiers.

~ La plupart des produits 2 base de péte ne durent
pas aussi longtemps que le bois d’ceuvre, ce qui
transparait dans les courbes de rétention (figure 14).
On présume que 50. % d’entre eux disparaissent pen-
dant la premigre année, étant surtout transformés en
produits & faible longévité comme le papier mousseline
et le papier journal. Par la suite, le déclin ralentit, de
sorte qu’il n’en reste que 15 % aprés 5 ans et 10 %
aprés 10 ans. La courbe de rétention se rapproche donc
lentement de zéro & I’4ge de 100 ans, représentant des

.

produits 4 grande longévité comme les livres, les

_papiers de construction et les cartons durs.

Les parametres du modele répartissent les produits

de pétes et papiers qui ne servent plus  leur utilisation
premiére dans les catégories suivantes : 90 % d’entre
eux se retrouvent dans des décharges, 2,5 % sont
briilés sous forme de déchets, 2 % sont briilés pour
produire de ’énergie, 0,5 % se décomposent (rejetant
du C dans 1’atmosphére sous forme de CO, et de CH,)
et 5 % sont recyclés.

Bois de chauffage

En brfilant, le bois de chauffage rejette tout le C
dans I’atmosphere sous forme de CO,. Dans la version
du modéle de la phase I, rien n’a éé tenté pour tenir
compte des émissions de particules, du C restant dans
le charbon et les cendres et de la substitution des com-
bustibles fossiles.
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Décharges

Dans les décharges, les taux de décomposition
sont assez faibles; ils y seraient d’environ 1 4 2 % par
année pour 80 % de la matiére qui y est stockée.
L’autre 20 % de la matigre présente dans les décharges
se décompose, croit-on, encore plus lentement, formant
en fait un réservoir a long terme de C.

On présume que les produits ligneux se retrouvant
dans une décharge rejettent du C dans ’atmosphére
sous forme de CO, pendant la premiére année. Pendant
la deuxiéme année, le C est libéré & moitié¢ sous forme
de CO, et & moitié sous forme de CH,. Pendant les
autres années, seul du CH, est rejeté. Le méthane pro-
duit dans les décharges peut étre briilé et transformé en
CO,. Ce procédé peut 2 son tour servir & produire de
I"énergie, méme si I'utilisation de 1'énergie et la con--
version en CH, ne fait actuellement pas partie du sous-
modeéle du secteur des produits forestiers.

Etat initial des réservoirs
des produits forestiers

Afin de calculer le bilan du C pour une année don-
née, il faut déterminer 1’état initial de chacun des réser-
voirs de C des produits forestiers. Il faut donc établir la
quantité et la répartition, par classe d’dge, des produits
ligneux dans les décharges ainsi que la quantité de bois
présente dans les maisons et servant 4 d’autres fins.

Une fagon d’y arriver serait de mener une étude
des habitations et des décharges afin d’estimer les
quantités de produits ligneux qui s’y trouvent. Cetie

-approche n’est pas réaliste et ce pour 2 raisons ; pre-

miérement, il faudrait effectver une enquéte & 1'échelle
mondiale pour déterminer quelle fraction des produits
de bois utilisés dans chaque pays provient du Canada,
puisque ce bilan du C porte sur tous les produits
forestiers issus des foréts canadiennes, et, deuxiéme-
ment, il serait trés difficile d’obtenir I’information
nécessaire sur chacune des décharges.

Les réservoirs actuels de C sont plutdt modélisés
en faisant débuter cette partie du module en un point
datant de nombreuses années et en effectuant des pas-
sages-machine & 'aide des volumes de récolte his-
toriques afin d’obtenir la teneur en C de chacun des 4
réservoirs de C. Dans le cas du modgle de la phase I, le
sous-modele a commencé la simulation de la
dynamiique du C 40 ans avant 1986 (1947) et I'a
poursuivi jusqu’a ’année de référence 1986. Pour que
cette approche fonctionne, il a fallu apporter des
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changements aux parameétres de production afin de
refléter les conditions historiques. 2 paramétres princi-
paux ont été ajustés au cours de la simulation de 40 ans
(annexe 6) :

1. le taux d’efficacité de la conversion des billes de
sciage de résineux en bois d’ceuvre est graduelle-
ment passé€ de 35 4 45 % pendant cetie période de
40 ans et '

2. Tutilisation de copeaux de scierie pour la fabrica-

tion de péte est passée de zéro, au cours des

années antérieures & 1972, a environ 80 % des
niveaux de 1986, en 1982,

Hypothéses additionnelles

Le module du secteur des produits forestiers
constitue une structure de comptabilisation. assez sim-
ple qui suit le transfert de C. Un certain nombre
d’hypothéses ont été formulées, tant & 1’égard de la
structure du module qu’a 'égard des données utilisées
pour estimer les paramétres du modele. Dans une cer-
taine mesure, tous les paramétres utilisés dans le
module (voir annexe 6) sont des hypothéses, mais il
semble que les hypothéses suivantes soient les plus
importantes :°

1. la répartition de la récolte.entre les provinces éco-
climatiques d’une méme province a toujours été
stable;

2. la méme-répartition de la récolte entre les régions
écoclimatiques est utilisée pour tous les types de
bois (bois de sciage, bois a péte et bois de
chauffage, tant résinenx que feuillus);

3. les apports aux divers réservoirs de produits
forestiers antérieurs a 1947 n’ont pas affecté, en
1936, les émissions de C dans 'atmosphére
provenant des produits forestiers;

4. les profils historiques de rétention des produits
dans les divers réservoirs et dans les décharges
sont restés stables pendant les 40 années précédant
1986; et

5. les principaux changements qu’a connu le secteur
des produits forestiers et ayant rapport au bilan du
C pour les années’ 1947 & 1986 ont &té une aug-
mentation du taux d’efficacité de conversion des
billes de sciage de résineux en bois d’ceuvre et une
augmentation de la proportion de copeaux de scie-
rie utilisés pour la fabrication de la pite.
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Calcul du bilan du carbone

Le module principal d’intégration du € réunit la
simulation de la dynamique du C des écosystémes de
toutes les unités spatiales & 1’échelle nationale. Chaque
unité spatiale comporte de nombreuses strates dif-
férentes qui sont identifiées par les combinaisons de
classifieurs énumérées au tableau 1. Dans le cas des
strates pour lesquelles il existe des valeurs sur la bio-.
masse (Bonnor, 1985), la dynamique du C des réser-
voirs du sol et de la biomasse est décrite dans les tables
4 consulter preduites par le module de création de
tables (figure 2). Ces tables quantifient la carbomasse
des réservoirs et le taux annuel de changement des
réservoirs du sol et de la biomasse.

Lors de la phase I de Ia présente étude, le bilan net
du C du secteur des foréts du Canada est calculé pour
un pas de temps d’une année (1986) (voir également
page 8).

Le module principal d’intégration du C exécute les
5 tAches suivantes :

1. le module calcule, pour chacun des 8§ réservoirs de
C de la biomasse et des 3 réservoirs du sol, le C
total de 1’écosystéme, dans chaque strate de
chaque umité spatiale, en multiphiant la superficie
de chaque strate par les carbomasses du sol et de
la biomasse (t/ha de C);

2. le module calcule, pour chacun des 8 réservoirs de
C de la biomasse et des 3 réservoirs du sol, les
modifications totales du C de I’écosystéme asso-
ciées a la dynamique du C de la biomasse et du sol
en multipliant la superficie de chaque strate par le
taux annuel de changement net des réservoirs de C
de 1a biomasse et du sol (t/ha de C);

3. le module calcule les échanges nets de C associés
aux 5 types de perturbations, au fur et 3 mesure
qu’elles se produisent dans chaque umité spatiale
(tel qu’examiné 4 la page 20);

4. le module calcule la quantité de C de la biomasse
qui passe au module du secteur des produits
forestiers; et

5. le module présente ses résultats dans un format
approprié au module générateur de rapports.

Le module d’intégration se fonde sur plusieurs

hypothéses qui reflétent nos connaissances actuelles
sur la dynamique du C de 1’écosystéme. Comme il a
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été expliqué 4 la page 14, les courbes du C de la bio-
masse représentent les modifications nettes de C. On
suppose que toutes les augmentations de ’ensemble
des 8 réservoirs de C de la biomasse ont été prélevées
dans I'atmosphere sous forme de CQO,, parce que la
photosynthése est la seule voie par laquelle le C peut
&tre au départ séquestré. D’autre part, en ’absence de
perturbation, toutes les diminutions du C total de la
biomasse sont présumées avoir été causées par le trans-
fert de C vers les réservoirs du sol 4 cycle moyen ou
court. Le réservoir récepteur du sol dépend des réser-
voirs de la biomasse qui fournissent les détritus
(par exemple, la biomasse des feuvilles se joint au réser-
voir de C du sol a cycle court tandis que la biomasse
des tiges se retrouve dans le réservoir a cycle moyen).

On considére que les diminutions de Ta quantité
totale de C présente dans les 3 réservoirs du sol sont
des rejets atmosphériques et que les augmentations de
la carbomasse totale des réservoirs ont été prélevées
dans I’atmosphére, quoigue par I"intermédiaire des
réservoirs de la biomasse. Par conséquent, un écosys-
téme forestier peut capter du C de I’atmosphére, méme
lorsque le réservoir de C total de la biomasse est cons-
tant (ou méme 2 la baisse), si les.réservoirs du sol aug-
mentent assez rapidement.

Outre le transfert annuel de C associé au dépdt de
litiere et & la mortalité d’arbres (détritus), un transfert
ponctuel de C peut se produire en raison d’une pertur-
bation (voir page 20}. Il est important de se rappeler
que les arbres sur pied morts (par exemple aprés un
incendie) sont considérés comme faisant partie des

réservoirs de C du sol, qui comprennent les gros débris
ligneux et la litigre. Par conséquent, les perturbations,
en plus de rejeter du C dans I’atmosphére, en trans-
férent vers les réservoirs du sol.

La dynamique de la biomasse aprés une perturba-
tion est présumée indépendante du type de perturba-
tion, mais la dynamique du C du sol varie selon le peu-
plement et son mode de rétablissement aprés une per-
turbation donnée (figure 11). Bonnor (1985) ne
présente aucune donnée sur la perturbation qui précéde

" I’établissement d’un peuplement. 11 faut donc formuler

des hypothéses sur les perturbations antérieures pour
déterminer 1’état initial des réservoirs de C du sol (voir
page 33}. Sur le plan des superficies, les incendies de
forét ont toujours été le principal type de perturbation
au Canada et il a donc été présumé que tous les peuple-
ments répertoriés devaient leur origine 4 ’action du
feu. Les incidences de cetie hypothé&se sur la
dynamique du C du sol dans le présent bilan sont
examinées 2 la page 55.

Le module du secteur des produits forestiers tient
compte du rejet éventuel dans I’atmosphére du C qui
s’est accumulé grice au transfert annuel du C de la
biomasse au secteur des produits forestiers. Pour une
année donnée (1986 dans la présente analyse), le rejet
de C dans 1’atmosphére comprend la décomposition de

la biomasse forestiere résiduelle récoltée pendant les

années précédentes. De plus, du C est libéré dans
I’atmosphére pendant la transformation et le briilage de
résidus (incinération de déchets ou production
d’énergie) associés a la récolte de I'année en cours.

Les résultats des 6 passages-machine du modéle
du bilan du C sont présentés dans le rapport de la
phase 1. Seul le premier passage-machine {appelé pas-
sage-machine standard) est examiné en détail. Les
autres passages-machine ont servi a explorer certaines
des incertitudes liées aux données actuellement
disponibles et aux hypothéses. On trouvera ci-dessous
une description du passage-machine standard et des 5
passages-machine d’analyse de la sensibilité.

Passage-machine standard : Les résultats de la

simulation d’une seule année étaient basés sur les don-
nées de I’année de référence 1936.
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RESULTATS ET DISCUSSION

Analyse de la sensibilité : Chacun des passages-
machine du modéle comportait des modifications & un
seul paramétre principal du modéle ou 4 un procédé :

1. Passage-machine avec une forte biomasse : Afin
d’étudier les effets des incertitudes présentes dans
les données sur la biomasse, toutes les données
répertoriées ont ét¢ augmentées de 10 %.

2. Passage-machine avec un rapport systéme raci-
naire/systéeme foliacé élevé ; Afin d’étudier les
effets des modifications des hypotheéses sur
I’apport des fines racines aux réservoirs de C du
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sol, fes apports au réservoir du sol & eycle court
ont été augmentés de 10 % pendant la simulafion.

3. Passage-machine avec une forte action du feu :
Afin d’étudier les effets de régimes de perturba-
tion modifiés, plus précisément les incendies de
forét, 1a superficie incendiée chaque année a été
multipliée par un facteur de 3 par rapport 4 celle
utilisée lors du passage-machine standard.

4. Passage-machine avec ’origine du peuple-

ment : Afin d’explorer les effets de I'hypothése

établissant que tous les peuplements du Canada
sont issus de 'action du feu, on a également pré-
sumé que tous les peuplements s’étaient réimplan-
tés aprés une coupe & blanc.

5. Passage-machine avec le réserveoir du sol 4

" eycle long : Afin d’analyser les effets des modifi-
cations de la compartimentation du C rejeté par les
réservoirs de C du sol & cycle court et moyen, on a
fait passer 1a proportion de C se joignant au réser-
voir du sol & cycle long de 17 45 %.

Les résultats du passage-machine standard sont
présentés pour I’ensemble du pays et répartis par
province écoclimatique. Ils quantifient le C stocké
dans les réservoirs de la biomasse, du sol, des tour-
bigres et du secteur des produits forestiers; suit ensuite
une discussion des modifications de ces réservoirs pen-
dant 1'année de référence 1986 et 1'échange net avec
I’atmosphére qui en a été déduit. Les résultats des
analyses de sensibilité ne figurent que pour 1’ensemble
du pays, mais sont examinés un a un, aprés la présenta-
tion détaillée du passage-machine standard.

Réservoirs de carbone

Carbomasse du sol et de la biomasse

On a constaté que la carbomasse (t/ha de C) des
écosystémes forestiers canadiens variait énormément
d’une province écoclimatique & 1’autre (figure 15),
reflétant les différentes conditions de croissance. La
carbomasse moyenne nationale de la biomasse est de
29,6 t/ha et varie de 5,9 t/ha dans la province écoclima-
tique de la Cordillére subarctique & 140,6 t/ha dans la
province écoclimatique de la Cordillére pacifique.

Botkin et Simpson (1990), 4 1’aide de données

empiriques complétement indépendantes, ont estimé la
carbomasse des foréts boréales de I’ Amérigue du Nord
(y compris I’ Alaska) & 19 £ 4 t/ha, estimation qui con-
corde étroitement avec I’estimation de la phase 1
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portant sur la forét boréale occidentale canadienne
(19,5 t/ha), mais est quelgue peu inférieure 2 celles
portant sur Ia forét boréale orientale (26,9 t/ha).

Dans les écosystémes forestiers canadiens, la car-
bomasse du sol varie également énormément d’une
province écoclimatique & 1’autre. La moyenne
nationale est de 189 t/ha (figure 15). Les carbomasses
les plus élevées du sol ont été découvertes dans les
provinces écoclimatiques subarctiques (346 t/ha) et de
la Cordillére subarctique (344 t/ha) et reflétaient proba-
blement les faibles taux de décomposition dans ces
régions plus froides. Il est important de souligner qu’il
existe trés peu de données sur la teneur en C du sol
dans certaines provinces écoclimatiques (tableau 6);
toutefois, un examen national des données disponibles
sur la teneur en C du sol des écosystémes forestiers
canadiens a été entrepris (M. Apps, données inédites,
1991).

Inventaire de la teneur totale en carbone
de la biomasse, du sol, des produits
forestiers et des tourbiéres

La modélisation fournit une estimation de la
teneur totale en C des réservoirs de la biomasse, des
sols et des tourbigres dans les écosystémes forestiers
canadiens et du C présent dans les produits forestiers.
Sur toutes les superficies de 1’inventaire comportant
des données sur la biomasse, le C atteignait au total
12 Gt de C (gigatonne = 10° t = 10* g) (figure 16;
tablean 9). Les sols forestiers contiennent environ
76,4 Gt de C. Cette estimation n’englobe pas le C des
tourbiéres, qui a éié évalué de fagon indépendante &
136 Gt (Gorham, 1988). On estime que les produits
forestiers provenant de la biomasse récoltée au Canada
de 1947 a 1986 contient une masse supplémentaire
0,6 Gt de C. Chacune des composantes de I’ensemble
de cet inventaire est examiné plus en détail ci-aprés.

Afin d’obtenir des estimations de la teneur totale
en C des réservoirs de la biomasse et du sol, il faut
multiplier les estimations de la carbomasse par un
nombre correspondant A la superficie appropriée. Les
superficies forestidres répertoriées sont dominées par 4
provinces écoclimatiques, soit la province boréale
orientale et occidentale, la province subarctigue et la
province de 1a Cordillere, qui représentent 82,3 % de Ia
superficie totale des terres (figure 4). Les 2 provinces
écoclimatiques boréales représentent i elles seules
43 % de cette superficie totale. La répartition inégale
de la superficie entre les 11 provinces écoclimatiques
et les différences de densité de la carbomasse con-
tribuent toutes deux aux différences de I'inventaire de
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Figure 15. Carbomasse des réservoirs du sol et de la biomasse, dans chacune des
11 provinces écoclimatiques, et moyenne nationale.

la teneur totale en C de la biomasse et du sol qui ont
été observées.

I a déja été établi que la valeur de 12 Gt est une
sous-estimation de la quantité totale de C de la bio-
masse des écosystemes forestiers canadiens parce que
la biomasse n'a été quantifiée que sur 70 % du terri-
toire répertorié dans l'inventaire du SDRFC. Cette
superficie ne représente toutefois pas un échantillon
aléatoire de la superficie forestiére totale. Les 30 %
restants de 1'inventaire sont dominés par des terres non
forestieres et improductives (tableau 3). A la phase 1, il
n’a pas été possible de fournir une estimation de la bio-
masse presente sur la superficie pour laquelle on ne
disposait d’aucune donnée, mais une telle estimation
serait certainement inférieure & celle que Pon
obtiendrait en extrapolant simplement ’estimation de
12 Gt 2 la totalité des superficies répertoriées dans
I’inventaire.

Bonnor (1985) a fait essentiellement appel au

méme ensemble de données initial, mais & des
approches de calcul différentes, pour estimer que les
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foréts canadiennes renferment, en poids sec, 26 Gt de
biomasse forestiére. Ce chiffre éqguivaut 4 13 Gt de C
(en supposant une teneur en C de 0,5), une estimation
8 % plus élevée que la valeur obtenue lors de Ia
présente étude. Cette différence peut étre attribuable &
3 facteurs :

1. la version de la base de données de I'inventaire de
la biomasse de 1984 utilisée dans le cadre de la
présente étude a &té révisée (par le personnel du
SDRFC) afin de corriger des incohérences
mineures aprés la publication des résultats de
Bonnor (1985);

2. dans le cadre du présent rapport, une plage d’dge a
été attribuée & chacune des classes de maturité de
I’inventaire de la biomasse de 1984 2 ['aide de
rapports classe d’dge/classe de maturité établis par
Foréts Canada (1988) (voir page 15); et

3. plutdt gque d’utiliser une seule valeur moyenne de
biomasse pour chaque classe de maturité des
380 types d’écosystémes forestiers différents
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masse et des produits forestiers (en bas).
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figurant dans Bonnor (1985), des courbes de la
biomasse par rapport & 1’4ge ont été simuiées pour
" ces écosystémes.

Chacune des différences de données et de mé-
thodes susmentionnées peut avoir contribué i 1’écart de
8 % observé entre les 2 estimations. La contribution
relative de chacun de ces facteurs ne peut toutefois &tre
quantifiée, parce qu’il n’est pas possible de préciser
I’étendue des changements apportés i la base de don-
nées de 1984 lors de sa révision.

Les estimations du C de la biomasse dont on fait
état ne portent que sur la portion épigée de la bio-
masse. En ajoutant les estimations de la biomasse for-
mée par les fines et les grosses racines, on ferait aug-
menter davantage la'teneur totale en C de la biomasse,
mais les données disponibles étaient insuffisantes pour
pouvoir estimer de fagon satisfaisante le C présent
dans les racines des écosystémes canadiens. Des études
d’écosystémes individuels laissent supposer qu’un
autre 10 4 20 % de la portion épigée de 'ensemble de
la biomasse se retrouve dans.les systdémes racinaires
(Dice, 1970; Kurz, 1989a) et une version ultérieure du
moedéle incorpore la dynamique de la biomasse des
fines et grosses racines.

il est probable que 'estimation de la teneur totale
en C du sol soit également en deca de la réalité, parce
que la dynamique du C du sol n’est calculée que pour
les 70 % de la superficie du SDRFC accompagnés de
données sur la biomasse. Une partie trop importante
des 30 % de la superficie dont la biomasse n’est pas
quantifiée est située dans les provinces écoclimatiques
subarctique et de la Cordillére subarctique et a des car-
bomasses élevées dans le sol. La carbomasse totale du
sol des écosystémes forestiers canadiens pourrait donc

étre supérieure & la valeur qu’on obtiendrait en extra- .

polant simplement Pestimation du présent rapport
100 % des superficies inventoriées.

Ce modele représente de fagon quelque peu sim-
pliste les tourbigres (voir page 12). Gorham (1988} a
estimé la carbomasse en C des tourbitres canadiennes
a 135 Gt, valeur utilisée partout dans le présent rap-
port. Les estimations publiées récemment (Gorham,
1991) révélent une carbomasse variant de 151,6 Gt
(pour la superficie de 119 millions d’hectares estimée
par Gorham) 4 119,1 Gt (pour la superficie approxima-
tive de 93,5 millions d’hectares utilisée par le Groupe
national de travail sur les terres humides [1986]). Il
faut noter, une fois de plus, que les inventaires des
tourbidres €t des foréts se chevauchent dans une
mesure inconnue et que les estimations de la teneur en
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C des réservoirs de la tourbe et du sol peuvent ne pas
s’additionner directement. Le réservoir de C des tour-
bitres a été incius dans I’inventaire global du C du
secteur des fordts parce que de nombreuses tourbiéres
du Canada sont boisées. De plus, il est important
d’indiquer 1’ampleur de la source potentielle de C en
cas de modifications des conditions environnementales
causées par des changements du reglme sylvicole ou
du climat.

Les 4 réservoirs de C du secteur des produits
forestiers (voir page 37) simulés dans le modéle renfer-
ment 0,563 Gt de C, soit ’équivalent d’environ 5 % du
C présent dans la biomasse forestidre. Le C du secteur
des produits forestiers est réparti dans 40 classes d’Age
qui représentent les résidus des produits forestiers fa-
briqués au cours des 40 années précédentes (figure 17).
Les volumes de récolte historiques, ’efficacité de la
conversion de la biomasse récoltée en produits
forestiers et les courbes de rétention du C de ces pro-
duits déterminent la proportion de C qui reste dans

chacune de ces classes d’age. Ainsi, les apports

annuels au réservoir des pétes et papiers sont légére-
ment plus €levés que ceux du réservoir «autres types
de bois d’ceuvre», mais le rejet de C par le réservoir
des pétes et papiers est beaucoup plus rapide. Tonte la
biomasse contenue dans ces réservoirs a été récoltée
dans des écosysiémes canadiens, mais elle peut main-
tenant se trouver a I'extérieur du pays (voir page 5).

Le bilan du carbone du
secteur des foréts du Canada

Les résultats du passage-machine standard
(figure 18; tableau 10) montrent que les foréts cana-
diennes et les activités du secteur forestier consti-
tuaient, en 1986, un puits de 76,8 Mt de C
(mégatonne = 10° t = 10'? g), dont 26,2 Mt étaient
attribuées aux tourbigres. Cette estimation du flux net
de C ne tient pas compte du C rejeté par utilisation de
combustibles fossiles lors des activités d’ aménagement
forestier ou de la fabrication de produits forestiers.

Dans Ies secteurs des foréis du Canada, la part des
2 provinces écoclimatiques boréales dans 1’assimila-
tion nette du C était de 54 %; par ailleurs, la part des
provinces écoclimatiques arctique, de la Cordillére
subarctique, des Prairies et tempérée modérée n’était
que de 0,94 Mt de C (soit 1,2 % du total); il faut toute-
fois faire preuve de prudence lors de Iinterprétation
des résultats car, pour chaque province écoclimatique,
seules les superficies recensées par Bonner (1985) et
ies tourbiéres figurant dans I’inventaire national des
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produits mis en décharge en 1956 est de 4 Mi de C, lesquels font partie
de la carbomasse totale des produits forestiers qui restent dans les

décharges en 1986.

Figure 17. Quantité de carbone présente dans les 4 réservoirs des produits forestiers,

dans chacune des 40 classes d’ige.

tourbigres influencent explicitement le bilan du C dans
le présent modale (tableau 3). Toutes les provinces
écoclimatiques, notamment subarctique et arctique,
contiennent des secteurs qui, dans le présent modele,

- doivent &tre considérés comme «i bilan de C neuire».
Les perturbaiions ne sont attribuées qu’aux superficies
pour lesquelles la dynamique du C est simulée (voir
page 21).

Dans ce rapport, le bilan net du C provient d’esti-
mations des changements nets survenant dans les réser-
voirs de C de la biomasse, des sols, des tourbiéres et du
secteur des produits forestiers. Dans les pages sui-
vantes, chaque composante de ce bilan du C sera
examinée plus en détail.

Biomasse forestiére

Avant que les perturbations ne soient prises
en compte, les réservoirs de C de la biomasse des
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écosystemes forestiers canadiens séquestraient environ
109,3 Mt de C, y compris I’augmentation de 92 Mt de
C du réservoir de la biomasse et les 17,3 Mt de C
transférées aux réservoirs du sol sous forme de détritus
(dépot de litigre et mortalité des arbres). L’assimilation
de carbone est répartie dans I'ensemble des foréts du
Canada.

Chaque année, un faible pourcentage des foréts
canadiennes est perturbé par le feu, les insecies ov
I’exploitation forestiére (annexe 7). Pendant I'année de
référence 1986, les perturbations ont rejeté directement
dans I'atmosphére 20,3 Mt du C séquestré dans la bio-
masse forestidre. Les perturbations ont également
transféré du C de la biomasse au secteur des produits
forestiers (44,2 Mt de C de la biomasse récoltée) et aux
réservoirs du sol (55,4 Mt de C). Ce dernier transfert
provenait des rémanents et des arbres morts resi€s sur
pied aprés une coupe ou un incendie et de la mortalité
cansée par les insectes (inclus, dans le présent modele,
aux réservoirs de C du sol).
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Les valeurs positives représentent I'assimilation nette de C. Les valeurs négatives

Figure 18. Changement net, par année, dans chacun des 4 réservoirs de carbone du secteur
des foréts pour ’année de référence 1986,

La moyenne décennale (1980--1989) des superfi-
cies détruites chaque année par le feu an Canada est
d’un peu moins de 2,5 millions d’hectares (annexe 7).
Les résultats du modgle (tableau 10) révélent que les
incendies de forét ont rejeté directement dans 1’atmo-
sphére 18,7 Mt du C de la biomasse en 1986. De plus,
Ie feu a transféré 21 Mt de C du réservoir de la bio-
masse aux réservoirs du sol, lesquels libéreront du C
par décomposition. Dans les secteurs affectés par des
perturbations, une certaine quantité du C de la bio-
masse reste dans les réservoirs de la biomasse (voir
page 21). Au Canada, le brilage de rémanents a rejeté
dans I’atmosphére 1,5 Mt de C. Prés de 60 % du C de
la biomasse libéré dans I’atmosphére par les incendies
provenait de la province écoclimatique bordale occi-
dentale, reflétant les vastes superficies qui y ont été
détruites par le feu.
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Par suite de la défoliation, environ 0,1 Mt de C a
été directement rejetée par la respiration des insectes
en 1986 (tableau 10). Les infestations d’insectes 2
P'origine d’une mortalité ont toutefois principalement
eu pour effet de transtérer 12,4 Mt de C du réservoir de
la biomasse vivante aux réservoirs de C du sol en
décomposition.

Pour I'année de référence 1986, le changement net
des réservoirs de C de la biomasse était de -27,9 Mt de
C. Les activités de récolte ont transféré 44,2 Mt du C
de la biomasse au secteur des produits forestiers. Le C
de la biomasse qui est resté dans les parterres.de coupe
(sous forme de rémanents, de bois de rebut, etc., et qui
est compris dans les réservoirs de C du sol), constituait
22 Mt de C en 1986. De plus, une certaine proportion
de la biomasse vivante est restée dans les parterres de

Rapp. inf. NOR-X-326F
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coupe et est calculée dans 'inventaire du C de la
biomasse.

Sols forestiers
Avant que les perturbations ne soient prises en

compte, les réservoirs de C du sol des écosystémes
torestiers canadiens (3 'exclusion des tourbigres) ont

augmenté d’environ 17,3 Mt de C en 1986. Cette aug- -

mentation nette correspond an bilan simulé des apports
de C par les déiritus (y compris la mortalité des arbres
et le taux de renouvellernent de la biomasse des fines
racines) provenant des réservoirs de la biomasse et des
pertes par décomposition vers I’atmosphére dans tous
les écosystemes forestiers canadiens. 1l faut souligner,
comme dans le cas des estimations de la carbomasse
© du sol, que les données a partir desquelles on a pu
estimer la dynamique du C du sol étaient rares, tout
comme celles auxquelles on a pu comparer les estima-
tions de la dynamique du C du sol.

En 1986, un faible pourcentage (0,86 %) des
écosystémes forestiers canadiens a été affecté par des
perturbations. Ces perturbations ont rejeté environ
15,2 Mt de C directement dans 1’atmosphére. Les
incendies de forét ont entrainé 14,3 Mt de ce rejet; le
brillage de rémanents a libéré dans 1’atmosphére un
autre 0,9 Mt de C des réservoirs du sol. Les perturba-
tions ont transféré 55,4 Mt du C de la biomasse aux
réservoirs du sol. '

Pendant I’année de référence 1986, le changement
net survenu dans les réservoirs de C du sol était de
57,4 Mt de C. Les réservoirs de C des écosysidmes
forestiers canadiens (& 1'exclusion des tourbigres) ont
donc augmenté leur teneur en C de 29,5 Mt, soit la
somme des changements survenus dans les réservoirs
de C du sol et de la biomasse.

Produits forestiers

Le C de Ia biomasse, une fois extrait de 1’écosys-
teme, est considéré comme faisant partie du secteur des
produits forestiers. La dynamique du réservoir de C du
secteur des produits forestiers est attribuée & ’unité
spatiale d’oil provendit la matiére ligneuse récoltée.
Celle-ci dégage une certaine quantité de C pendant
toute les étapes ultéricures, soit la transformation,
I"utilisation du produit et son élimination finale. Le
flux net de C provenant du secteur des produits
forestiers est la différence entre le C qui est rajouté
chaque année par les activités d’exploitation forestidre
et le rejet de C par la transformation, la combustion et
la décomposition des produits forestiers.
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11 est possible d’effectuer 2 estimations indépen-
dantes des données sur les volumes de récolte de 1986.
La quantité de C fournie par le secteur des produits
forestiers peut &tre estimée & partir des statistiques sur™
les produits forestiers (voir page 39). On peut obtenir
une deuxiéme estimation & partir du C de la biomasse
éliminé des écosystémes et transféré au secteur des
produits forestiers en appliquant les statistiques
annuelles sur les superficies récoltées A I'inventaire de
Ia biomasse du bilan du C. On avait prévu une dif-
férence entre ces 2 estimations parce que les statis-
tiques sur la biomasse reflétent les conditions
moyennes d’un peuplement, tandis que celles sur les
activités d’exploitation forestiére visent souvent des
peuplements abritant des volumes supérieurs a la
normale.

Aux fins de la présente étude, on a élaboré des
regles de répartition, par type forestier, des superficies
récoltées dans chacune des 41 unités spatiales
représentées dans 'inventaire du bilan du C. Pour
chaque unité spatiale, le volume minimal nécessaire
pour qu’un peuplement puisse étre exploitable a éié
déterminé (voir page-21). Les perturbations causées’
par la récolte et appliquées au modele se sont traduites
par un transfert de 39,5 Mt de C au séctenr des pro-
duits forestiers.

Les statistiques sur les produits forestiers cana-
diens révelent qu’environ 177 millions de métres cubes
de bois se joignent au secteur des produits forestiers
chaque année. Ce chiffre représente 44,2 Mt de C (fac-
teur de conversion du volume en C de 0,25). Bien que
cette estimation soit d’environ 12 % supérieure A celle
obtenue directement par le présent modéle, le transfert
approximatif de 44,2 Mt de C a été utilisé dans le bilan
du C (tablean 10} par souci de cohérence avec le traite-
ment des données sur la récolte de 1947 a 1986. Dans
les modélisations futures, on réexaminera la conver-
sion du volume de bois récolté en unités de C i la
Tumiére de statistiques sor Ies densités du bois des
essences forestieres canadiennes qui ont été publiées
ré';:emment {Gonzalez, 1990),

Pendant 1’année de référence 1986, la transforma-
tion des 44,2 Mt de C de biomasse et I'oxydation des
produits forestiers provenant de la biomasse récoltée
pendant les 40 années précédentes ont entrainé un rejet
dans I"atmosphére de 23,1 Mt de C. Néanmoins, les
réservoirs des produits forestiers montraient une accu-
mulation nette de 21,1 Mtde C en 1986,

Dans le modéle de 1a phase I, I’estimation du flux
de C provenant du secteur des produits forestiers ne
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tient pas compte de 1’énergie utilisée pour la transfor-
mation et la fabrcation, ni du remplacement de com-
bustibles fossiles par des biocombustibles. Une évalua-
tion de la consommation et des besoins énergétiques
du secteur forestier sera effectuée dans le futur.

Tourbiéres

Les tourbigres canadiennes sont souvent boisées et
ont donc été incluses au présent bilan (voir page 12).
En partant de "hypothése que les tourbidres accumu-
lent actuellement du C au méme rythme qu’autrefois
(28 g/m” par année; voir page 12), il a été établi que les
tourbiéres canadiennes étaient un puits net pour
26,2 Mt de C, ce qui représente environ 34 % de
’assimilation globale nette de C par le secteur des
foréts du Canada en 1986. L’annexe 2 du présent rap-
port précise les contributions des tourbigres au modéele
du bilan du C.

Evolution des réservoirs de
carbone, par unité de surface

I.es changements annuels des réservoirs de C sont
le résultat net de 2 phénoménes se déroulant & des
échelles spatiales différentes. La dynamique incessante
des réservoirs de C du sol et de la biomasse de tous les
écosystemes forestiers canadiens entraine de faibles
changements nets par hectare sur un trés vasie terri-
toire. Chaque année, des perturbations particulieres
affectent un faible pourcentage de la superficie boisce,
mais elles ont un impact important sur les réservoirs de
C de ces régions.

L’augmentation nette du C (& 1’éxclusion des
pertes par dépdt de litiere) de la biomasse forestiére
préperturbation était de 92 Mt de C. Cet accroissement
d’enviren 0,23 t/ha de C par année est 2 peu prés
équivalent & un accroissement net en volume de

1 m’ha par année, avec des taux d’assimilation va-’

riables selon la province écoclimatique, le type fores-
tier et le stade de développement du peuplement. Aprés
avoir pris en compte les rejets dans I’atmosphére
causés par les perturbations et le transfert de C aux
réserveirs du sol et des produits forestiers, le réservoir
de la biomasse diminuait de 0,07 t/ha de C par année
(figure 19). Les perturbations sont & I’origine de la
diminution de la carbomasse des réservoirs de la bio-
masse dans les provinces écoclimatiques boréales
orientale et occidentale, de la Cordillére et de la
Cordillere intérieure.
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Les sols peuvent &tre une source ou un puits net de
C, selon le stade de développement du peuplement et
Ia période écoulée depuis la dernigre perturbation. Les
sols forestiers canadiens, & ’exclusion des tourbiéres,
ont accumulé en moyenne environ 0,14 t/ha de C par
année. Les tourbiéres en. ont accumulé 0,28 t/ha par an,
mais la superficie totale des tourbidres est de moins du
quart de la supertficie totale des foréis.

Les estimations du C rejeté dans 1’atmosphére par
les incendies de forét représentent un rejet national
moyen de C de 7,5 et 5,7 t/ha par année pour les réser-
voirs du sol et de la biomasse respectivement. Ces
valeurs différent selon la province écoclimatique et
concordent avec les estimations actuetles du rejet de C
par les incendies de forét au Canada (B. Lawson, com-
munication personnelle, mai 1990; B. Stocks, commu-
nication personnelle, mai 1990).

Le changement net, par unité de surface, des réser-
voirs de C (& I’exclusion de I’assimilation par le réser-
voir des tourbiéres) était en moyenne de 0,125 t/ha par
an pour I’ensemble des écosystémes forestiers du
Canada (figure 19). L augmentation nette la plus
élevée a I"hectare (0,855 t/ha par an) a été observée
dans la province écoclimatique de la Cordillere paci-
fique, région ol la biomasse était la plus élevée a
I’hectare (figure 15). Le taux d’accumulation élevé du
C dans le réservoir de la biomasse de la province éco-
climatique tempérée modérée est attribuable &
I’absence totale {dans le modele) de statistiques sur les
perturbations survenues dans cette pelite unité spatiale
(0,05 % de Ia superficie totale répertoriée). Cest pour
cette méme raison que le réservoir de C du sol diminue
dans la province écoclimatique tempérée modérée. -

Analyse de sensibilité :
données sur la biomasse

Un passage-machine du modele a été effectué afin
d’examiner la sensibilité des résultats du passage-
machine standard & des changements des données
d’inventaire de la biomasse. Cette analyse a été en par-
tie motivée par le fait que Bonnor (1985), & Iaide
d’une version antérieure du méme ensemble de don-
nées, a estimé la’ biomasse totale & environ 8 % de plus
quie les 12 Gt de C obtenues lors du passage-machine
standard du présent modele (voir page 42). Pour cette
analyse, toutes les données sur la biomasse que Ie
modele utilise ont ét€ multipkiées par un facteur de 1,1,
ce qui a fait augmenter de 10 % les courbes d’accumu-
Jation de la biomasse et tous les réservoirs de C de la
biomasse.
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Figure 19. Changement net, par hectare, par année, dans chacun des 3 réservoirs de car-
bone du secteur des foréts (4 ’exclusion des tourbiéres), pour ’année de

référence 1986.

Cette augmentation de 10 % de la biomasse a
modifié estimation des changements qui surviennent
dans les réservoirs de C de la biomasse et du sol
(tableau 11). Comme prévy, la carbomasse totale de la
biomasse et I'assimilation de C ont augmenté de 10 %.
Cette augmentation de la bicmasse a eu pour effet
d’accroitre I’apport do dépdt de litidre aux réservoirs
de C du sol et a entralné une augmentation de 10 % de
I’assimilation du C par le sol et une hausse de 1 % du
C présent dans le sol.

L’augmentation de la carbomasse du soi et de la
biomasse s’est également traduite par le rejet de plus
fortes quantités de C pendant les perturbations; ce rejet
dans 1’atmosphére a augmenté de 9,6 % pour la
biomasse tandis qu’il n’était que de 2,2 % pour le
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réservoir du sol. Le transfert de C du réservoir de la
biomasse & celui du sol provoqué par les perturbations
a augmenté de 10,6 %,

Les résultats de ce passage-machine concordent
avec ce qui était prévu, compte tenu de la structure du
modéle et des rapports entre les divers réservoirs et
flux de C. Cette analyse de sensibilité révele que si un
biais systématique est présent dans les données sur la
biomasse, il se reflétera directement dans la simulation
de la carbomasse et dans les rejets atmosphériques
modélisés. Les résultats corroborent aussi 1'idée que
les augmentations de la productivité des foréts
(par exemple avec un aménagement forestier appro-
prié) entrainent également une séquestration accrue du
C dans 1’écosystéme.
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Analyse de sensibilité : répartition
du carbone de la biomasse (rapport
systéme racinaire/systéme foliacé)

Le passage-machine de ce modéle examinait le

paramétrage des apports détritiques des fines racines
au réservoir de C du sol. L’augmentation de la produc-
tion de fines racines devrait se traduire par un apport
plus important des racines au réservoir de C du sol 4
cycle court. Si les taux de décomposition ne sont pas
modifiés, cet apport accru des racines entrainera une
faible extension des réservoirs du sol a cycle court et
long, ce dernier recevant la matiére humifiée du pre-
mier (voir page 24). Le modgle du bilan du C simule
I’enrichissement en C de la biomasse des réservoirs a
cycle moyen et court en fonction de la portion épigée
de la biomasse (voir page 30). La transformation des
fines racines en détritus est simulée comme une fonc-
tion de la biomasse des feuilles. Lors de ce passage-
machine, I’apport des fines racines au réservoir du sol
a cycle court a été augmenté de 10 %.

Une autre raison expliquant 1'intérét porté a la sen-
sibilité du modgle aux parameétres sur I’ apport des fines
racines est qu’il a été suggéré que des modifications du
climat et des concentrations atmosphériques de CO,
modificront la répartition des photosynthétats enire la
portion épigée et souterraine de la biomasse. L’un des
mécanismes proposés est 1’amélioration de la crois-
sance lie i I'effet de fertilisation du CO, (Melillo et
collab., 1990). Les teneurs plus élevées en CO,
relevées lors d’expériences en chambre de croissance
ont généralement eu pour effet d’augmenter la produc-
tivité et de modifier la répartition interne du C dans le
systéme racinaire. Lors de ces expériences, on pense
qu’un plus fort pourcentage des ressources étaient con-
sacrées 4 1’acquisition d’éléments nutritifs et d’eau par
les racines 4 mesure gite la surface foliaire devenait
une composante moins limitante (Cannell, 1985; Kurz,
1989b). Le modéle a donc servi & explorer les inci-
dences quantitatives potentielles de tels changements
de productivité écosystémique sur le bilan du C du
secteur des foréts du Canada. '

Les résultats de ce passage-machine du modsle
n’ont révélé aucun changement de la carbomasse de la
biomasse ou de 1’accroissement net di réservoir de C
de la biomasse. L’assimilation totale de C par les
écosystémes a augmenté de 3,6 Mt de C (tableau 11),
ce qui se reflétait entiérement dans I’ augmentation de
20,7 % du C des réservoirs du sol (avant que les per-
turbations ne soient prises en compte). Cette augmen-
tation résultait du plus grand apport des fines racines
aux réservoirs de C du sol.
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Apreés que les rejets atmosphériques causés par les
perturbations et les transferts de C provenant du réser-
voir de la biomasse aient ¢té pris en compte dans la
dynamique du C du sol, le changement net survenu
dans le réservoir du sol était 6,1 % plus élevé que lors
du passage-machine standard et le puits avait augmenté
au total de 3,5 Mt de C, soit 4,6 %. La plus forte assi-
milation de C entrainait également une faible augmen-
tation (0,2 %) de la teneur totale en C dans le sol.

L’angmentation de I’apport des fines racines au
réservoir du sol a cycle court affectait également le
rythme anquel la matiere humifiée de ce réservoir était
transférée au réservoir & cycle long. Ce processus
influait également sur le taux de rejet de C par le réser-
voir du sol 4 cycle long (voir page 56).

Ces résultats démontrent que des changements de
faible envergure de la répartition interne du C dans
I’arbre (en réaction a des modifications. de ’environ-
nement) peuvent affecter le bilan du C du_gecteur des
foréts du Canada. Ces modifications de la répartition
du C ne pourront étre détectées dans les écosystémes
forestiers qu’en faisant sur le terrain des études détail-
1ées des processus.

Analyse de sensibilité : superficie
incendiée annuellement

La superficie incendiée annuellement au Canada
dépend énormément des conditions climatiques
annuelles qui prévalent et varient beaucoup d’une
année a "autre; il a été décidé, compte tenu de cetie
variabilité, d’avoir recours a la superfici€¢ annuelle
moyenne de 1980 a4 1989 lors du passage-machine
standard du modele (et non de prendre les données
d’une année particuliere). Les résultats de ce passage-
machine montrent les incidences de Putilisation d’une

.estimation différente de la superficie incendiée

annuellement. Toutes les statistiques sur les incendies
ont été multipliées par un facteur de 3, faisant donc
ainsi passer la superficie incendiée annuellement de
2,5 4 7,5 millions d’hectares. La répartition spatiale
présumée était identique & celle du passage-machine
standard; la proportion de la supetficie incendiée dans
chaque province écoclimatique restait inchangée.

Il convient de noter que 1’estimation de la superfi-
cie incendiée annuellement utilisée lors de ce passage-
machine n’est que légérement supérieure 4 la

- superficie véritablement détruite par le feu en 1989

(environ 7 millions d’hectares). Il est toutefois peu
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probable que la répartition spatiale des incendies ait été
identique en 1989 A celle utilisée lors de ce passage-
machine, :

L’impact simulé de I’accroissement des incendies
sur le flux net de C concordait avec le comportement
prévu du modele du bilan du C. Le rejet de C par Ia
biomasse et le sol a aungmenté de 200 % (tableau 11).
Le transfert du C de la biomasse au réservoir du sol,
provoqué par les perturbations, a angmenté de 75,7 %.
Le changement net survenn dans le réservoir de C de la
biomasse et du sol était de —107,1 Mt de C et de
+70,7 Mt de C respectivement.

Le bilan global du C du secteur des foréts, en
présence de nombreux incendies, représentait un puits
de C de 10,8 Mt de C, mais uniquement parce que les
tourbiéres constituaient un puits de 26,2 Mt de C.
Pendant une année & risques extrémes d’incendie —
généralement provoqués par une sécheresse prolongée
—, la croissance de la biomasse peut également éire
réduite et la dynamique du C des tourbigres affectée.
Cette analyse de sensibilité n’étudie que les effets
d’une fréquence accrue des incendies, bien que on
sache que d’autres aspects du bilan du C soient égale-
ment influencés par les facteurs qui sont & ’origine des
risques accrus d’incendie.

Il faut & nouvean souligner que les résultais du
modele du bilan du C, dont la présente étude fait état,
proviennent de la simulation d’un seul pas de temps.
L’augmentation du rejet de C prédit 4 la suite du triple-
ment des incendies de forét ne comporte donc que les

~ conséquences des incidences de la premigre année. Les
perturbations, y compris celles causées par le feu, ne
font pas qu’entrainer un transfert de C au moment
méme ol elles surviennent, mais affectent également la
dynamique du C de la biomasse et du sol au cours des
années suivantes. Les écosystémes ravagés par le feu
contiennent des quantités importantes de miatiére
organique en décomposition (transférées par le feu au
réservoir du sol) qui rejetteront ultérieurement du car-
bone. La forét qui s’y trouvait avant I’incendie
retourne a des stades antérieurs de succession qui
assimileront au départ moins de C gu’auparavant. Les
superficies récemment incendiées peuvent donc conti-
nuer a étre des sources de C atmosphérique jusqu’a ce
que le taux de séquestration du C par la biomasse et
I’accumulation du C dans le sol soient supérieurs au
rejet de C par la décomposition. Par conséquent, il fant
intégrer la dynamique du C de I’écosystéme a I’échelle
temporelle et spatiale pour évaluer adéquatement les
incidences 2 long terme des modifications des régimes
de perturbation.
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Des statistiques récentes sur les incendies, qui
montrent gue la superficie décennale moyenne des
incendies de forét an Canada est passée d’environ
1 million d’hectares pour la période de 1950 a4 1970
4 2,5 millions d’hectares pour 1980 a 1989
(Van Wagner, 1988), font ressortir la nécessité d’une
telle intégration. De nombreux chercheurs s’entendent
pour dire que les changements climatiques prévus au
Canada pourraient faire augmenter davantage I’ étendue
et I'intensité des incendies (Flannigan et Van Wagner,
1991). Une analyse des incidences de tels changements
sur les régimes de perturbation est actuellement en
cours.

Analyse de sensibilité : hypothéses
sur l'origine du peuplement

Ce passage-machine du modéle servait & étudier
les incidences de P'état initial du peuplement. On a
posé comme hypothése que tous les penplements figu-
rant dans I'inventaire du bilan du C s’étaient établis a
la suite d’une coupe a blanc plutdt que-d’un incendie
(comme lors du passage-machine standard).

Tout peaplement forestier du Canada se ré-établit
aprés une forme quelconque de perturbation. Méme les
vieilles foréts de la cbte ouest du pays ont été victimes
d’incendies, comme le laisse voir le charbon enfoui
dans I'épaisse couverture morte. La fréquence des per-
turbations antérieures affecte la répartition par classe
d’Age des foréts canadiennes et se réfléte dans I'inven-
taire des foréts du Canada. Les perturbations influent
également sur la dynamique ultérieure des réservoirs
de C de la biomasse et du sol. Ainsi, Ies incendies
détruisent la majeure partie de la biomasse vivante et
briilent bon nombre des composantes de petite taille de
la biomasse, comme le feuillage, les branches et les
petites tiges. Les tiges plus grosses persistent dans la
station et se rajoutent au réservoir du sol qui rejette du
C dans I’aimosphére par I'intermédiaire de la décom-
position. Par ailleurs, 1’exploitation forestiére élimine
la majeure partie de la bicmasse de la tige, ne laissant
dans la station que le feuillage, les branches et les
cimes des arbres qui se joignent aux réservoirs de C du
sol. Cette différence de carbomasse des réservoirs du
sol & cycle moyen et court est visible dans les 2
graphiques de la figure 11 (incendies de forét et coupes
a blanc).

Dans lé modele de la phase I, les courbes d’accu-
mulation du C de la biomasse sont présumées
indépendantes du type de perturbation qui a précédé

"1"établissement du peuplement. L hypothése. sur la
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perturbation & 1’origine d’un peuplement n’affecte
donc que la carbomasse initiale du réservoir du sol lors
de la simulation de la dynamique du C pour 1986.

Dans 'étude de la phase I, il a été présumé, pour
le passage-machine standard, que tous les peuplements
forestiers 8”étaient établis & la suite d'un incendie (voir
page 41). De toute évidence, d’autres perturbations ont
contribué i la structure existante des classes d’4ge des
foréts du Canada, mais Bonnor (1985) ne fournit
aucune donnée sur le type de perturbation qui a
précédé I'établissement du peuplement. L’analyse de
sensibilité est fondée sur I’hypotheése radicale con-
traire, c’est-a-dire que tous les peuplements se sont
établis A la suite d’une coupe & blanc. Par conséquent,

une dynamique différente du C du sol a été simulée - '

pour chaque peuplement forestier (voir page 33). Dans
cette analyse, rien n’a été tenté pour guantifier les
activités historiques d’exploitation forestidre (comme
calculer le pourcentage de la biomasse des tiges qui-a
été extrait). La m&me matrice des perturbations
causées par une coupe i blanc utilisée pour le passage-
machine standard pour I'année 1986 a servi & I’analyse
de sensibilité. De plus, rien n’a été tenté pour prendre
en compte le rejet de C par les réservoirs du secteur
des produits forestiers, bien qu’il soit admis que ces
réservoirs seraient beaucoup plus importants si les per-
turbations antérieures ne résultaient que de coupes a
blanc.

Les résultats de cette analyse de sensibilité réve-
lent que les sols deviennent un puits de C plus impor-
tant lorsqu’ils sont intégrés pour I’ensemble du
Canada, assimilant 5,1 Mt de C de plus — une aug-
mentation de 29,2 % par rapport an passage-machine
standard (tableau 11). Le total (puits net) n’augmente
toutefois que de 6,7 %.

Cette modification de I’hypothése au sujet de
I"origine du peuplement — coupe a blanc au lieu
d’incendie — ne fait que modifier I’époque & laquelle
du C est rejeté par les écosystémes forestiers. Une
coupe & blanc élimine de 1'écosystéme forestier la bio-
masse 4 décomposition lente (grosses tiges). Le ralen-
tissement de la décomposition dans le sol se traduit par
un plus fort taux d’assimilation nette du C par les
réservoirs du sol. Tel que mentionné précédemment,
cette analyse de sensibilité ne tent pas compte du fait
que, si tous les peuplements s’étaient établis a la suite
d’une coupe a blanc, il existerait quelque part un réser-
voir de produits forestiers beaucoup plus important et
le C qu’il rejetterait par décomposition contreba-
lancerait en partie ou en totalité I’assimilation de C
par le sol. - :
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Analyse de sensibilité :
modification des transferts
de carbone vers le réservoir

du sol a cycle long

Le réservoir de C du sol & cycle long n’est ali-
menté que par les réservoirs & cycle moyen et court
{voir page 30). Lors du passage-machine standard du
meodéle, on a présumé que 17 % du C exporté hors do
réservoir 3 cycle moyen et court était transféré au
réservoir a cycle long. Le reste (83 %) étant immédia-
tement libéré dans 1’atmosphére, il a été décidé
d’étudier la sensibilité des résultats du modele a des.
changements apportés 4 I'hypothése de compartimen-
tation du carbone en ramenant & 5 % la quantité de C
se joignant au réservoir 4 cycle long. '

Au premier abord, 1a modification du paramétre de
compartimentation allait & ’encontre de nos intuitions;
son effet premier est de modifier 1’amplitude des
changements dans le réservoir a cycle long au cours
d’une révolution. Contrairement a tous les autres
paramétres sur le taux de décomposition (dont les
valeurs particulieres sont attribuées par des facteurs
externes), la vitesse de rejet du C par le réservoir a
cycle long est calculée par le modele en regard d’une
condition limite présumée, (voir page 23). Plus précisé-
ment, les pertes sont calculées pour chaque type
d’écosystéme de facon & empécher tout changement
net dans le réservoir a cycle long au cours d’une révo-
lution.

Dans cette analyse de sensibilité, la modification
de I’hypothése a entrainé une diminution de 1’apport de
C au réservoir a cycle long et le modgle a recalculé un
rejet inférieur de C par ce réservoir afin de satisfaire &
I’hypothése d’un état de stabilité dynamique. La
diminution des pertes de C par le réservoir 4 cycle long
a affecté la dynamique du C du réservoir. La diminu-
tion de la carbomasse de ce réservoir est moindre pen-
dant les premiers stades de développement du peuple-
ment (pendant lequel I'apport de C aux réservoirs &
cycle moyen et court est faible), atténuant ainsi

I’amplitude de la dynamique (figure 20). Cet effet est

plus marqué dans une forét de feuillus ol I'apport
annuel du dépdt de lititre (feuillage) entraine un taux
de renouvellement du C plus élevé.

Les.résuliats de cette analyse de sensibilité mon-
trent un effet net étonnamment faible sur le budget du
C, puisque ’assimilation totale nette de C n’augmen-
tait que de 0,7 Mt, soit 0,9 % (tablean 11). L’ assimila-
tion nette de C par le sol a augment$ de 4,4 % et la
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Dans I'hypothése d'une réduction de lapport
de C au réservoir du sol a cycle long, on
constate une réduction de I'amplitude des
changements subis par ce réservoir au
cours d'une rotation.

Figure 20. Dynamique du réservoir'de carbone du sol a cycle long lors du passage-machine standard et de

I’analyse de sensibilité.

carbomasse totale de 0,5 % par rapport au passage-
machine standard. Comme prévu, aucun effet sur la
dynamique nette du C de la biomasse ne s’est fait
sentir.

Dans le module des sols, on a introduit
I’hypothése que le réservoir de C du sol & cycle long
était dans un état de stabilité dynamique. Les résultats
de cetie analyse de sensibilité font ressortir 1’impor-
tance potentielle de cette hypothése qui vient essen-
tiellement contrebalancer 1’effet des modifications
apportées aux paramétres pour 1’analyse de sensibilité,

Les changements climatiques, les activités d’amé-
nagement forestier et les modifications du régime de
perturbation peuvent entrainer un écart par rapport a
1'état de stabilité dynamique présumé. Il est impératif
de mieux quantifier an plus t6t la dynamique du réser-
voir du sol A cycle long et d’identifier les effets d’un
changement mondia) sur cette dynamique. Au cours de
la prochaine phase du présent projet, la dynamique du
réservoir de C du sol & cycle long sera représentée de
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Tacon indépendante de I’hypothése sur 1’état de stabi-
lit¢€ dynamique.

Discussion

Les résultats du modgle du bilan du C révélent
que, d’aprés les données existantes et les hypothéses
utilisées dans le modele, le secteur des foréts du
Canada a constitué pour le C un puits net de 76,8 Mt
pendant I'année de référence 1986, dont 26,2 Mt ont
été assimilées par les tourbiéres. Cette estimation ne
tient pas compte de |'utilisation des combustibles fos--
siles nécessaires 4 1’aménagement des écosystémes
forestiers et & la transformation de la matiére ligneuse,
pas plus que du remplacement de 1’énergie fossile par
des biocombustibles dans le secteur des produits
forestiers.

L’assimilation annuelle nette de C par les écosys-

temes forestiers canadiens, au cours de 1’année de
référence 1986, équivaut a 0,034 % du C déja stocké
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dans ces écosystémes, ou 0,057 %, si Pon exclut les
tourbiéres du calcul de la dynamique et de la carbo-
masse. 1l peut sembler étonnant que, malgré les rejets
de C provoqués par les incendies de forét, 'exploita-
tion forestidre et les autres types de perturbation, le
secteur des foréts reste un puits net de C. Deux raisons
principales expliqueraient ce phénomeéne : la premiére
est que la superficie perturbée chaque année ne
représente qu’un faible pourcentage (0,86 %) de la
superficie forestiere totale et la seconde est que la
structure actuelle des classes d’dge de la forét est
asymétrique et tend vers des stades plus antérieurs de
développement (régénération, jeune et miry qui cons-
tituent des puits actifs de C (Foréts Canada, 1988).

La distribution asymétrique des classes d’age
refléte les perturbations passées. Elle laisse entendre
que la quantité totale de C actuellement stockée dans la
biomasse forestiére est légérement inférieure a celle
que 1’on trouverait si la distribution des classes d’age
était symétrique, ou si elle tendait vers les vieilles
classes d’dge.

L’accroissement net du C stocké, qui est de 0,034
4 0,057 % de la carbomasse, représente un apport si
faible de C qu’il est peu probable que ce changement
serait détecté dans les écosystémes individuels s’il était
bien réparti entre tous les écosystémes et si la période
de mesure n’était que d’un an. L’évolution d'un
£cosystéme individuel est toutefois généralement beau-
coup plus importante, certains rejetant du C pendant et
apres les perturbations et d’autres I’accumulant pen-
dant la période de développement du peuplement. De
plus, les données chronoséquentielles utilisées pour
établir les courbes de croissance du modele sont basées
sur de nombreuses décennies de croissance et non pas
sur une période d’observation d’un an. C’est grice 4
I'intégration spatiale et temporelle de ces processus
que Ie bilan net du C a été calculé,

I1 a fallu établir de nombreuses hypothéses pour
calculer le bilan du C. Les meilieures données
disponibles ont été utilisées, dans la mesure du possi-
ble, mais il a fallu faire appel & I’opinion d’experts
dans de nombreux cas. Aprés un examen détaillé des
données et des hypothéses ayant servi & la présente
analyse, il faudra effectuer d’autres analyses de sensi-
bilité afin d’explorer les incertitudes liées aux résultats
du modéle.

Les insectes affectent le bilan du C, car ils

réduisent la croissance du peuplement (et par con-

séquent les taux d’accumulation de C) par leur action
défoliatrice, mais ce phénoméne n’est pas représenté
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explicitement dans le modéle. Les perturbations
attribuables & des niveaux endémiques de populations
d’insectes se reflétent toutefois dans Bonnor (1985),
qui se base sur des données historiques sur les peuple-
ments montrant les effets de tels niveaux endémigues.
Les changements climatiques et les programmes de
répression des ravageurs peuvent affecter la
dynamique future des populations d’insectes et il
faudrait tenir compte de leurs effets sur la croissance
des foréits lors de I’évaluation de I'impact des change-
ments climatiques et des programmes de répression sur

~le bilan du C.

Les résultats du passage-machine qui modélisait
un triplement des incendies ont démontré qu’il existait
au moins un scénario qui réduirait de fagon spectacu-
laire le role du secteur des foréts comme puits de C. 11
faut toutefois noter que les résultats de la phase I dont
il est fait état n’évaluent qu’un seul pas de temps et ne
tiennent pas compte du réle du feu dans la dynamique
a long terme de la séquestration du C, ¢’est-a-dire en
tenant compte du développement du peuplement aprés
la perturbation.

La simulation d’un seul pas de temps annuel
empéche toute comparaison des résultats de 1’année de
référence 1986 a ceux d’années précédentes ou
ultérieures. Méme en écartant les variations des
niveaux de perturbation d’une année i 1’autre, il n’est
pas possible d’obtenir une réponse en se basant
uniquement sur Jes résultats du passage-machine stan-
dard du modéle de la phase I. On ne pourra élucider
cette question que lorsque de nouvelles affectations des
terres et de nouvelles courbes d’accurmulation de la
biomasse auront été attribuées & tous les secteurs affec-
tés par des perturbations. Ainsi, si tous les secteurs pei-
turbés cessaient d’accumuler le C de la biomasse
forestiére (en raison d’un échec permanent de la
régénération ou de leur conversion a une affectation
urbaine ou agricole), les foréts resteraient un puits de
C, quoiqu’a un taux sans cesse décroissant, jusqu’a ce
que le rejet de C dépasse la quantité séquestrée par les
foréts toujours existantes. A U'inverse, I’amélioration
de la productivité des foréts, qui augmenterait la quan-
tité du C stocké dans les écosystdémes forestiers, ou
I’extension de la superficie boisée entrainerait une
lente augmentation de 1’ assimilation annuelle de C.

Les résultats des présents travanx font ressortir la
nécessité d’intégrer avec soin, dans 1’espace et le
temps, la dynamique du C afin d’évaluer I’impact futur

des changements climatiques et des décisions d’amé-

nagement forestier sur le bilan du C du secteur des
foréts du Canada.” .
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Ce projet avait pour but de fournir une premiére
approximation du bilan actuel du C des foréts et du
secteur forestier du Canada et de mettre au point un
outil de calcul de tels bilans. Le point fort de ce mo-
deéle est qu’il est capable de simuler 1’ensemble du
secteur des foréts et de donner des résultats qui mettent
en perspective les flux et les carbomasses. Certains des
détails du modele, comme pour tout autre modele, sont
simplifiés a Fextréme par rapport au systéme réel. 1l
faut toutefois effectuer une analyse de I’ensemble du
systeme afin d orienter les efforts de recherche en vue
d’obtenir de meilleures données et afin de revoir les
hypothéses ou de raffiner la structure du modéle. Une
premigre évaluation des principaux réservoirs et flux
du modele fait ressortir les domaines oli un raffinement
des données pourrait le plus toucher les résultats
procurés par le bitan du C,

L’un des points faibles du modéle de la phase [ est
le pas de temps unique qu’il simute. Bien que les résul-
tats d'une année donnent un «apercu ponctuel» du
bilan du C-de 1986, ils ne permettent pas de comparer
les résultats avec ceux d’autres années, ni d’explorer
I’impact sur le bilan du C des décisions politiques dans
le secteur des foréts. L'un des objectifs des recherches
actuellement en cours dans le cadre de ce projet con-
siste & modifier le modéle du bilan du C afin qu’il
puisse permettre des simulations portant sur de nom-
breuses décennies.

Biomasse

Les données sur les réservoirs de C de la biomasse
du secteur des foréts du Canada sont nettement les
meilleures du modele. Elles sont toutefois insuffisantes
dans certains types d’écosystémes, comme les terrains
forestiers improductifs ou 2 densité relative nulle.
L’ajout de telles données 2 1'inventaire améliorera
notre compréhension de la dynamique du C des ter-
rains forestiers marginaux. Bien que les flux de C puis-
sent étre réduits par unité de surface, ils peuvent avoir
une grande influence sur le bilan du C en raison des
vastes superficies en cause. A I’avenir, on pourra peui-
étre utiliser des données de télédétection et autres pour
compléter les inventaires des foréts et améliorer notre
compréhension de la répartition et de la dynamique de
la végétation.

A T’heure actuelle, les courbes d’accumulation de

la biomasse sont établies & partir de données
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'BESOINS DE RECHERCHE

chronoséquentielles tirées de I'inventaire de la bio-
masse en se basant sur I"hypothese que les données sur
la biomasse des peuplements i classifieurs similaires
(par exemple, le type forestier et la classe de station), -
mais & classes de maturité différentes, peuvent étre
combinées pour obtenir la courbe de la biomasse par
rapport 4 I’ige de tels peuplements. On présume égale-
ment que les conditions de croissance antérieures et
actuelles sont similaires — cette hypothése ne peut étre
valable lors d’un futur changement climatique et peut
étre mise en doute pour 'année de référence 1986.
Lors des phases ultérieures de la présente étude, les
courbes d’accumulation de la biomasse établies a partir
de données devront &tre remplacées par une approche
de modélisation qui tienne explicitement compte de
I’impact des variables climatiques et de 1’aménage-
ment forestier. ’

Les grosses et fines racines qui composent la bio-
masse forestiére devront étre entierement représentées
dans le modele du bilan du C. Le présent modele com-
porte une certaine représentation de la dynamique des
fines racines afin de tenir compte de la contribution-
que leurs détritus apportent 2 la dynamique de la
matiére organique du sol, 11 faudra définir les pourcen-
tages de la portion épigée ou du bois de tige de la bio-
masse qui équivaut a la biomasse des fines et grosses
racines pour les divers types d’écosystémes forestiers
et stades de développement des peuplements.

11 faudra étudier plus en détail 1’accumulation
postperturbation de la biomasse dans les peuplements
forestiers. Selon I’hypothése actuelle, I’accumulation
de la biomasse dans des peuplements a classifieurs
similaires, mais a régime différent de perturbation, est
1a mé&me. [I s’ensuit done que I'actuelle simulation de
I an ne peut tenir compte des améliorations du taux de
croissance procurées par des activités sylvicoles inten-
sives ainsi que des programmes d’'amélioration des
arbres et de répression des ravageurs, pas plus que des
effets nuisibles de la dégradation de la station. Il n’y a
tout simplement pas de données & ’échelle nationale a
partir desquelles identifier le taux d’accumulation du C
de la biomasse aprés une perturbation donnée. Un
deuxieme probléme est posé par des incertitudes
P’égard de la quantité de la biomasse vivante qui per-
siste dans une station aprés une perturbation. Ce pro-
bléme est particuli¢rement aigu sur les terrains
forestiers oh des coupes partielles sont couramment
pratiquées.
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I.’identification, & 1’échelle nationale, de I'origine
des penplements (¢’est-d-dire de la perturbation qui a
précédé ["établissement du peuplement) sera une tiche
ingrate. Les inventaires des foréts du pays ne précisent
pas Uorigine des peuplements; il faudra I'identifier si
I'on veut que la dynamique de la biomasse aprés une
perturbation puisse étre établie en fonction du type de
perturbation. L’analyse de sensibilité préliminaire a
montré que les hypothéses a 1’égard de "origine du
peuplement peuvent avoir certains effets sur les réser-
voirs du sol; il faudra toutefois effectuer d’autres
études afin de mieux identifier les incidences quantita-
tives des différentes hypothéses 4 1’égard de I’origine
des peuplements. ' '

Aucune hypothése 4 1’égard de la durée des retards
de régénération n’a €té formulée puisque le présent
modéle ne simulait qu’un seul pas de temps. Les acti-
vités futures guantifieront ce retard de régénération & la
suite de perturbations et les taux d’accumulation du C
pendant la régénération. L analyse de 1’impact des
changements climatiques doit se fonder sur une com-
préhension approfondie du réle des retards de
régénération, car une plus grande fréquence des
incendies peut énormément retarder la régénération des
écosystémes forestiers boréaux et autrés; un aménage-
ment forestier efficace peut toutefois les raccourcir
énormément, voire les éliminer. Il est donc important

de bien représenter ces retards pour analyser les

options politiques du secteur forestier.

1’inventaire national des foréts est constitué de
données provenant d’un grand nombre d’inventaires
régionaux et provinciaux et contient donc des données
d’iges différents sur les peuplements. Plus important
encore, 1’évolution des peuplements forestiers depuis
le dernier relevé ne peut étre identifiée a partir de
I’inventaire national et, & mesure que les données qu’il
contient vieillissent, 1a proportion de peuplements mal
décrits augmente. L’inventaire de la biomasse de
Bonnor (1985) se fonde sur I'inventaire des foréts de
Bonnor (1982) et sur les inventaires provinciaux de Ia
biomasse. Aucun rapport de ce genre sur la biomasse
n’a été établi & partir de 'inventaire de 1986 (Foréts
Canada, 1988; Gray et Nietmann, 1989), et rien n’est
officiellement prévu pour établir I'inventaire de la bio-
masse & partir des futurs inventaires des foréts. Si-’on
tient & jour les estimations de la biomasse des foréts du
Canada, on contribuera énormément a I’inventaire
national et international du C terrestre et aux études
des changements climatiques planétaires. La mise &
jour de I'inventaire de.la biomasse de Foréts Canada
constituera toutefois un défi de taille — bien au-dela
de la portée du projet de modélisation du bilan du C.
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Sols et tourbiéres

Pour ce qui est des sols canadiens, les données
disponibles sur le réservoir et la dynamique du C sont
beaucoup moins complétes que pour la biomasse. C’est
notamment le cas dans certaines provinces écoclima-
tiques moins accessibles du Canada, comme la
province arctique, subarctique et de la Cordillére sub-.
arctigue. Compte tenn des carbomasses en cause, de
leur contribution an bilan du C et des possibilités
d’impact des changements climatiques sur les flux de
C du sol, il est urgent d’améliorer la gualité des bases
de données disponibles sur la teneur en C des sols
forestiers au Canada. Foréts Canada a entrepris un
processus d’examen afin d’identifier et de compiler les
données existantes sur la teneur en C du sol des
écosystémes forestiers canadiens.

La dynamique postperturbation du C du sol est
encore plus mal connue. Elle a été sitnulée pour cha-
cun des 5 types de perturbation décrits précédemment
en raison de leurs incidences évidentes sur la carbo-
masse des réservoirs du sol et la dynamique postpertur-
bation. L’hypoth&se et les données utilisées lors de ces
simulations devraient étre examinées avec soin. 1l est
notamment important de mieux représenter la
dynamique du réservoir de C du sol i cycle long afin
que "hypothése d’un état de stabilité dynamique 4 long
terme soit remplacée par une modélisation liant la
dynamique du réservoir du sol & cycle long a celle dn
climat et du peuplement. Une telle approche est
actuellement en cours d’élaboration.

Pour ’instant, les tourbigres ne sont pas bien
représentées dans le modegle du bilan du C, car elles ne
sont pas pointées géographiquement en fonction des
données sur les superficies forestieres figurant dans
I’inventaire de la biomasse. De nombreuses tourbiéres
du Canada sont boisées, mais il ne semble exister
aucune donnée sur leur étendue. Leuor rble devrait étre
modélisé de facon plus détaillée en raison des impor-
tantes quantités de C qui y sont stockées ainsi que de la
vulnérabilité possible de ces milievx 4 des modifica-
tions des conditions climatiques. Pour que les interac-
tions entre les tourbiéres et les foréts soient représen-
tées dans le modele, il faudra identifier, parmi les
écosystémes forestiers qui sont répertoriés dans
I’inventaire national, ceux qui occupent des tourbitres.
Les effets des'changements climatiques sur les tour-
bigres non boisées pourraient toutefois étre simulés
dans un module distinct du modéle du bilan du C.

Dans le modele actuel, on ne fait aucune distinc-
tion entre les apports de matiere organique de feuillus
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et de résineux aux réservoirs de C du sol, méme si les
taux de décomposition sont affectés par le type fores-
tier. [l faudra vérifier s’il existe des résultats d’expé-

riences sur le terrain qui laissent supposer qu’on doive.

faire une distinction entre les réservoirs de C du sol ali-
mentés par des résineux et des feuillus.

Perturbations -

On a découvert que les perturbations jouaient un
réle important dans la dynamique du C des foréts du
Canada, tant au moment ol elles surviennent que plus
tard, lors du rétablissement du peuplement. (Bien que
le modele ne simule qu’un seul pas de temps, il a €té

présumé que tous les peuplements forestiers du modéle

s*étaient réimplantés 2 la suite d’une perturbation qui
se serait produite immédiatement avant.) L emplace-
ment géographique des superficies perturbées chaque

année n’est actuellement défini que par les 41 unités -

spatiales représentées dans le modele du bilan du C.
Dans chaque unité spatiale, les perturbations sont
réparties entre les peuplements répertoriés selon un
ensemble de régles qui précisent les caractéristiques
d’un peuplement (par exemple, le type forestier, la
classe de station, 1’4ge et le volume) qui le rendent vul-
nérable & une perturbation. Il faudra & ’avenir établir
un lien entre Iétendue et I’emplacement géographique
des perturbations annuelles d’une part et les conditions
du climat et du peuplement ainsi que les efforts de pro-
tection des foréts d’autre part.

Des matrices de perturbation ont servi a redis-
tribuer le C entre les différents réservoirs, 1’atmosphére
et le secteur des produits forestiers. Ces quantités
redistribuées sont définies comme des pourcentages de
la carbomasse des réservoirs; il s’ensuit gue les flux
absolus sont variables parce que les carbomasses dif-
ferent enire les types d’écosystéme et les stades de
développement. Suivant la structure du modgle, il
pourrait y avoir 1 matrice de perturbation pour chaque
unité spatiale et type de perturbation (41 x 5 =
205 matrices). Pour P’instant, les matrices des perturba-
tions causées par les incendies de forét et les coupes a
blanc avec brilage de rémanents différent d’une
province écoclimatique a 1'autre, réflétant des dif-
férences connues de rejet de C par les incendies. Une
seule matrice est utilisée pour chacun des 3 autres
types de perturbation, quelle que soit la province éco-
climatique. Les matrices de perturbation devraient €tre
examinées attentivement, car elles ont un impact
important sur les résultats du bilan du C. Plus précisé-
ment, il faut déterminer si les différences régicnales an
niveau des méthodes de récolte sont adéquatement
représentées par les matrices actuelles de perturbation,
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Secteur des produits
forestiers

Bon nombre des parametres utilisés dans le mo-
déle des produits forestiers sont actuellement basés sur
un nombre trés limité d’analyses ou sur 1’opinion
d’experts. L’ obtention de meilleures estimations de-
tous les parameétres utilisés seraient une tache colos-
sale. Une approche plus réaliste consisterait a effectuer
des analyses de sensibilité avec le modele et a raffiner
les paramétres qui influent le plus sur les résultats du
modeéle. On peut citer plusieurs ensembles de
paramétres qui sont meins bien compris que d’autres :

1. Dynamique des décharges : Les paramétres
définissant la dynamique & grande échelle de la
décomposition dans les décharges ne sont gue trés
approximatifs dans le modele des produits
forestiers. Une étude approfondie de la documen-
tation devrait permettre de mieux cerner cette
dynamique, méme 3°il peut &tre nécessaire
d’entreprendre des travaux sur le terrain afin
d’estimer certain paramétres essentiels.

2. Valeurs historiques des paramétres : Le modéle
des produits forestiers fait appel 4 des données his-
torigues sur la récolte et aux valeurs historiques de
divers paramétres de répartition afin de calculer la
carbomasse des décharges et des produits
forestiers en place. Une étude attentive de la docu-
mentation pertinente pourrait améliorer sub-
stantiellement ’estimation actuelle de ces
parametres,

3. Courbes de rétention du carbone : Une courbe
de rétention du carbone est établie pour chaque
catégorie de produits forestiers et elle définit la
proportion de C restant dans ce réservoir & mesure
que vieillit le produit forestier. I faudrait effectuer
une analyse de sensibilité afin d’explorer la réac-
tion du bilan du C & des changements de ces
paramétres. En apportant de tels changements, on
pourrait également explorer les orientations possi-
bles dans ce secteur, y compris la production de
produits forestiers plus durables qui stockent le C
pendant une plus longue période.

Pans le cadre d’activités futures, on €laborera une
représentation plus globale du secteur des produits
forestiers, pour mieux tenir compte.du grand nombre
de procédés de transformation et de catégories de pro-
duits qu’on y trouve, notamment pour améliorer la
comptabilisation des flux de C ainsi que la consomma-
tion et les besoins énergétiques.
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Consommation d’'énergie

La version de la phase I du modéle du bilan du C
comporte une simulation limitée de la consommation
d’énergie par le secteur des foréts, mais le présent rap-
port ne fait pas mention des résultats obtenus en raison
du manque de données d’étalonnage. Il faudra relever
2 défis afin de mieux quantifier la consommation
d’énergie par le secteur des foréts et son incidence sur
le budget du C. 1l faudra identifier les besoins en
énergie des différentes étapes de la transformation et
de I"'aménagement forestier. Il faut également déter-
miner sj les sources d'énergie utilisées rejettent dn C
dans I’atmosphére et s’il s’agit de combustible fossile
ou de biomasse.

Les biocombustibles peuvent remplacer les
sources d'énergie fossile dans le secteur des foréts.
Cela semble I'une des facons les plus efficaces de
réduire Papport de C fossile dans I’atmosphére de la
planéte, pourvu que le rétablissement des peuplements
récoltés garantisse un approvisionnement durable en
bois. Les incidences sur le bilan du C des décisions en
matiere de consomimation d’énergie seront analysées
au cours de la prochaine phase de la présente étude.

Validation et vérification

-Un modgle est extrémemerit difficile & valider et 3
vérifier avec des échelles spatiales et temporelles
comme celles du modele du bilan du C. 11 existe toute-
fois des moyens susceptibles de résultats.

Un exemple de validation est 1’application de la
méme structure de modélisation — 4 une échelle spa-
tiale rédueite — & un systéme bien connu, comme un
écosystéme ou une région forestidre et la comparaison
des extrants du modéle avec les données disponibles
sur la dynamique du C pour ce systdme. Le modgle du
bilan du C fait actuellement 1’objet d’'un examen pour
rendre 1’échelle spatiale plus flexible. Le modéle du
bilan du C sera interconnecté 4 un systéme d’informa-
tion géographique (SIG) afin qu’on puisse intégrer
I'information provenant de divers ensembles de don-
nées spatiales.
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Impacts des changements
> climatiques

Les changements climatiques affecteront le bilan
du C sur de nombreux plans. L’accumulation du C de
la biomasse sera affectée par des modifications des
conditions climatiques, tout comme la dynamique du C
du sol et les régimes de perturbation. Le systéme com-
porte plusieurs boucles potentielles de rétroactions
positives et négatives. Ainsi, des augmentations de la
température peuvent provoquer un plus grand nombre
d’incendies, ce qui affectera la guantité de. CO, rejetée
dans I"atmopshére et assurera ainsi une rétroaction po-
sitive & d’autres changements climatiques. 1l peut exis-
ter une rétroaction négative entre la température, la
teneur en CQ, et les taux de croissance des arbres. Le
défi consistera a intégrer adéquatement ces divers
processus 2 des échelles temporelles et spatiales appro-
priées. Il semble n’y avoir aucune autre alternative &
"utilisation d’un cadre de modélisation intégré, comme
celui décrit dans le présent rapport, pour effectuer
I"analyse des futurs bilans du C a I’échelle nationale.

Politique forestiére

La mise en ceuvre de différentes politiques fores-
tieres peut affecter de diverses fagons le bilan du C dn
secteur des foréts du Canada. Le reboisement et
I’extension forestiere modifient les superficies qui
séquestrent du C ou le rythme auquel le C y est
séquestré, Toute modification des activités de lutte
contre le feu ou les ravageurs forestiers aura un effet
sur le rejet de C en raison des perturbations, ainsi que
sur la structure d’4ge des Toréts. Les décisions poli-
tiques adoptées dans le secteur des produits forestiers
peuvent entrainer une diminution des rejets de C fos-
sile dans I’atmosphere si elles prévoient le recours i
des biocombustibles pour satisfaire les besoins en
énergie. Si on rallonge la durée de stockage du C dans
un produit forestier, on peut augmenter le réservoir de
C des produits forestiers et ainsi réduire les émissions
de carbone dans I'atmosphére. La structure du modéle
est actuellement réexaminée afin de permettre des
analyses quantitatives des impacts combinés de telles
décisions sur le bilan do C des foréts canadiennes et
des activités du secteur forestier. -
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ANNEXE 2

SUPERFICIE DES TOURBIERES, ESTIMATIONS
DE L’ACCUMULATION NETTE DE CARBONE
ET REJET DE METHANE
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ANNEXE 3

RAPPORTS ENTRE LES CLASSES DE MATUBITE
ET LES CLASSES D'AGE DANS LE MODELE

On trouveraici 12 ensembles de données, soit 1 pour
" chaque compétence administrative, qui décrivent le rap-
port entre les classes de maturité et les classes d’4ge
utilisées dans le modéle du bilan du C. Les rapports sont
dérivés de Foréts Canada (1988).

Codes
Type forestier - Classe de maturité
1 = Résineux 1 = Régénération
2 = Mixte 2 = Jeune
3 = Feuitlu 3 = Milr
"4 = Indéterminé 4 = Suranné

5 = Inéquienne
6 = Indéterminé

Rann in¥f NORY_-I28FK

DU BILAN DU CARBONE

Notes et hypothéses

La valeur -1 signifie qu’il n’existe aucune donnée
sur la classe de maturité, généralement parce que
Pinventaire n’englobe pas cette classe.

Manitoba : Foréts Canada (1986) ne comporte
aucune donnée sur la classe d’dge permettant d’établir
un rappott entre la classe de maturité et la classe d’4ge.
Les définitions des classes d’dge de 1" Alberta ont plutdt
été utilisées. '

Saskatchewan : Bien que Ia table exposant les
classes de maturité par rapport aux classes d’dge con-
tienne les définitions, la biomasse de I’inventaire ne
comporte que la classe de maturité dite «indéterminée».
Par conséquent, I’dge maximal de cette classe de
maturité est le seul utilisé par le modéle.

Yukon : Seule une petite partie de la superficie est

répertoriée par classe de maturité et ce qui est présenté a
été reclassé comme étant «indéterminé» (voir page 16).
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Ensemble de données : Terre-Neuve Ensemble de données : Nouvelle-Ecosse

Type  Classe de Classe d’age (années) ’ 'f‘ype Classe de - Classe d’dge (années)

forestier  maturité Minipan | Maximum Moyenne forestier  maturité Minimum Maximum Moyenne
1 1 -1 -1 -1,00 1 1 1 20 11,22
1 2 1 40 19,86 I 2 21 60 47,46
1 3 41 80 66,88 1 3 61 100 74,04
1 4 81 200 98,28 1 4 10t 120 109,80
1 5 1 ] 200 100,00 1 5 1 120 60,00
1 6 1 200 100,00 1 6 I3 120 60,00
2 1 -1 -1 -1,00 2 1 I 20 11,06
2 2 1 40 26,24 2 2 21 60 47,02
2 3 41 80 66,53 2 3 61 100 - 73,81
2 4 81 200 90,69 2 4 101 120 110,00
2 5 1 200 100,00 2 5 1 120 60,00
2 6 1 200 ) 100,00 2 6 1 120 60,00
3 1 -1 -1 —1,00 3 1 1 20 11,85
3 2 1 40 24,30 3 2 21 60 55,65
3 3 41 80 67,72 3 3 61 100 75,43
3 4 81 200 50,74 3 4 101 120 110,00
3 5 1 200 100,00 3 5 1 120 60,00
3 6 1 200 100,00 3 6 1 120 60,00
4 1 -1 ) -1 -1,00 4 1 L 20 11,32
4 2 1 40 20,05 4 2 21 60 49,72
4 3 41 80 66,86 4 3 61 100 74,32
4 4 81 200 97,38 4 4 101 120 109,86
4 5 200 100,00 4 5 1 120 60,00
4 6 1 1200 100,00 4 6 1 120 60,00

Ensemble de données : fle-du-Prince-Edouard Ensemble de données : Nouveau-Brunswick

Type  Classe de Classe d"4ge (années) Type  Classe de Classe d’dge (années)

forestier  maturité Minimum Maximum Moyenne forestier  maturité Minimum Maximum Moyenne
1 1 -1 -1 -1 1 1 1 20 10,00
1 2 -1 -1 -1 1 2 21 60 48,58
1 3 -1 -1 -1 1 3 61 100 83,76
1 4 -1 -1 -1 1 4 “101 200 109,97
1 5 -1 -1 -1 1 5 1 200 100,00
1 6 1 200 100 1 6 1 200 100,00
2 1 -1 -1 -1 2 1 1 20 10,00
2 2 -1 -1 -1 2 2 21 60 48,40
2 3 -1 -1 -1 2 3 61 100 89,35
2 4 -1 -1 -1 2 4 {1 200 124,35
2 5 -1 ~1 -1 2 5 1 200 106,00
2 6 1 200 100 2 6 1 200 100,00
3 i -1 -1 -1 3 1 1 20 10,00
3 2 -1 -1 -1 3 2 21 60 47,01
3 3 -1 -1 -1 3 3 61 100 96,94
3 4 -1 -1 -1 .3 4 101 T200 154,85
3 5 -1 -1 -1 3 5 1 200 100,00
3 6 1 200 100 3 6 1 200 100,00
4 i -1 -1 -1 4 1 1 20 10,00
4 2 -1 -1 -1 4 2 21 80 47,94
4 3 -1 -1 -1 4 3 81 120 88,24
4 4 -1 -1 -1 4 4 121 200 127,38
4 5 -1 -1 -1 4 5 1 200 100,00
4 6 1 200 100 4 6 1 200 100,00
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Ensemble de données : Québec

Ensemble de données : Ontario

Type Classe de Classe d’dge (années) Type Classe de Classe d’8ge (années)

forestier  maturité Minimum _.  Maximum Moyenne forestier ~ maturité Minimum Maximurm Moyenne
1 1 I 20 10,00 1 1 1 20 12,20
1 2 21 60 49,49 1 2 21 60 48,77
1 - 3 61 120 98,97 1 3 61 120 92,09
1 4 121 140 130,00 1 4 121 200 127,61
1 5 1 140 70,00 1 5 1 200 100,00
1 6 1 140 70,00 1 6 1 200 100,00
2 1 1 20 10,00 2 1 1 20 L0t
2 2 21 60 48,22 2 2 21 60 43,16
2 3 61 90 81,59. 2 3 61 90 71,99
2 4 91 120 02,47 2 4 91 200 94,44
2 5 1 120 60,00 2 3 1 200 100,00
2 6 1 120 60,00 2 6 1 200 100,00
3 1 1 20 10,00 3 1 1 20 8,48
3 2 21 60 55,92 3 2 21 60 42,54
3 3 61 100 83,77 3 3 61 Q0 65,77
3 4 101 120 95,90 3 4 91 200 97,38
3 5 1 120 60,00 3 5 1 200 100,00
3 6 1 120 60,00 3 6 1 200 100,00
4 1 1 20 10,00 4 1 t 20 11,60
4 2 21 60 51,51 4 2 21 60 45,88
4 3 61 100 88,08 4 3 61 100 82,78
4 4 101 120 95,04 4 4 101 200 107,37
4 5 1 120 60,00 4 5 1 200 100,00
4 6 1 120 60,00 4 6 1 200 100,00

Ensembie de données : Manitoba Ensembie de données : Saskatchewan

Type Classe de Classe d’dge (années) Type Classe de Classe d’4ge (anndes)

forestier  maturité Minimum  Maximum Moyenne forestier  maturité Minimum Maximum Moyenne
1 1 1 0 2224 1 1 -1 —i -1,00
i 2 41 80 58,76 1 2 1 60 49,19
i 3 81 140 98.86 1 3 61 100 84,39
i 4 141 200 144,56 1 4 101 200 109,15
1 5 1 200 100,00 1 5 1 200 100,00
1 6 1 200 100,00 1 6 i 200 100,00
2 1 1 40 22,86 2 1 R —1 ~£,00
2 2 41 30 56,66 2 2 i 60 39,92
2 3 81 120 101,24 2 3 61 80 70,00
2 4 121 200 135,61 2 4 81 200 99,44
2 5 1 200 100,00 2 5 1 200 100,00
2 6 1 200 100,00 2 6 1 200 100,00
3 1 1 20 10,00 3 1 —I -1 -1,00
3 2 21 60 49,47 3 2 I 60 36,23
3 3 61 100 79,91 3 3 61 80 70,00
3 4° 101 200 118,98 3 4 81 200 85,46
3 5 1 200 100,00 3 5 1 200 100,00
3 6 1 200 100,00 3 6 1 200 100,00
4 1 1 40 19,68 4 1 -1 -1 -1,00
4 2 41 80 54,55 4 2 1 60 ™ 43.63
4 3 81 120 92,96 4 3 61 0 7726
4 4 121 200 135,78 4 4 91 200 98,05
4 5 1 200 100,00 4 5 1 200 100,00
4 [ 1 200 100,00 4 6 1 200 100,00
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Ensemble de données : Alberta Ensemble de données : Colombie-Britannique

Type  Classede Classe d’dge (annes) Type  Classe de Classe d’age (annécs)
forestier  maturité Minimum Maximum Moyenne . forestier  maturité Minimum . Maximum Moyenne
1 1 1 . 40 22,24 1 1 l 20 10,00
1 2 4] 80 58,76 1 2 21 100 67,31
1 3 -8l 140 ~ 98,86 1 3 101 140 110,93
1 4 141 200 144,56 1 4 141 260 213,41
1 5 1 200 100,00 1 5 1 260 130,00
1 6 1 200 100,00 1 6 1 260 130,00
2 1 1 40 22,86 2 1 l 20 10,00
2 2 41 30 56,66 2 2 21 90 56,14
2 3 8 120 101,24 2 3 91 140 104,58
2 4 121 200 135,61 2 4 141 260 196,41
2 5 I 200 100,00 2 5 1 260 130,00
2 6 I 200 E00,00 2 6 1 260 : 130,00
3 1 13 20 10,00 .3 1 1 20 10,00
3 2 21 60 49,47 3 2 21 ’ 80 53,57
3 3 61 100 79,91 3 3 81 140 102,10
3 4 101 200 118,98 3 4 141 260 195,33
3 5 [ 200 100,00 3 5 1 260 130,00
3 6 1 200 100,00 3 6 1 260 130,00
4 1 l 40 19,68 4 1 1 . 20 10,00
4 2 41 80 54,55 4 2 21 100 64,38
4 3 81 120 92,96 4 3 101 140 109,38
4 4 121 200 135,78 4 4 141 260 213,90
4 5 1 200 100,00 4 5 1 260 130,00
4 6 1 200 100,00 4 6 1 260 “130,00
Ensemble de données : Yukon Ensemble de données : Territoires du Nord-Ouest
Type Classe de Classe d’ﬁge (armées) Type Classe de Classe d’ﬁs& (années)
forestier  maturité Migimurn Maximum Moyenne forestier  maturité Minimum Maximum Moyenne
1 1 -1 -1 -1 1 1 1 20 {1]
1 2 -1 —1 -1 | 2 21 100 60
1 3 -1 -1 -1 1 3 101 160 130
1 4 -1 -1 -1 1 4 161 180 170
1 5 -1 —1 -1 i 5 1 180 90
1 6 1 150 75 i 6 1 180 0
2 1 -1 -1 -1 p 1 1 20 10
2 2 -1 -1 -1 2 2 21 100 60
2 3 -1 -1 -1 2 3 101 160 130
2 4 -1 -1 -1 2 4 161 180 170
2 5 -1 -1 -1 2 5 1 180 0
2 6 1 150 75 2 6 1 180 90
3 1 -1 -1 -1 3 1 1 20 10
3 2 -1 -1 -1 3 2 21 60 40
3 3 -1 -1 ! 3 3 61 . 80 70
3 4 -1 -1 -1 3 4 81 120 100
3 5 -1 -1 -1 3 5 1 120 60
3 6 1 150 15 3 6 1 120 60
4 1 -1 -1 -1 4 1 1 20 10
4 2 -1 -1 -1 4 2 21 100 60
4 3 -1 -1 -1 4 3 11 160 130
4 4 -1 -1 -1 4 4 161 180 170
4 5 -1 -1 -1 4 5 1 180 90
4 6 1 150 . 75 4 6 1 180 90
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ANNEXE 4

SOURCES DES DONNEES SUR LES REGIIV_IES
DE PERTURBATION UTILISEES DANS LE MODELE

Insectes

Dans les bases de données provinciales et natio-
nales, les estimations des superficies ravagées par les
“insectes correspondent généralement aux superficies
-défoliées pendant plusieurs années consécutives. Il ne
s’agit donc pas toujours de nouveaux foyers d’infesta-
tion, mais des superficies qui peuvent avoir été affectées

DU BILAN DU CARBONE

au cours de l'année précédente. Il est donc difficile
d’établir une estimation qui tienne compte des infesta-
tions qui provoquent une mortalité dans les peuplements,
De telles estimations ont été établies par Honer et
Bickerstaff (1985). W.J.A. Volney (communication per-
sonnelle, février 1990) a prété son concours A la réparti-
tion des estimations des superficies entre les différentes
provinces écoclimatiques énumérées ci-dessous,

Superficie affectée

Répartition proportionnelle par province écoclimatique

Compétence par les insectes Boréale Tempérée Cordillere
administrative (milliers d hectares) - orientale froide Cordillzre intérieure
Terre-Neuve 47,790 1,000 - — -
Nouvelle-Ecosse 49,236 0,950 0,050 — -
Tle-du-Prince-Edouard - - - - -
Nouveau-Brunswick 17,659 0,400 0,600 - -
Québec 145,564 0,800 0,200 - -
Ontario 98,654 0,984 0,016 - _ -
Manitoba - - - - -
Saskatchewan . - - - - -
Alberta 0,503 - : - 1,000 -
Colombie-Britannigue - 28,168 - - 0,493 0,507
Yukon ) ' - - - — -
Territoires du Nord-Ouest — - - - -
"2 Donnges non pertinentes,
Rapp. inf, NOR-X-326F 75
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Brilages dirigés

Les estimations de la superficie oft un brilage dirigé
a été pratiqué ont é1€ fournies par B.J. Stocks (commu-
nication personnelle, les 25 et 29 mai 1990). La réparti-
tion par province écoclimatique a été considérée comme
proportionnelle 4 la répartition de 1a récolte par province
écoclimatique, au sein d’une méme province. Ces don-
nées ont servi i établir les estimations de 1986 ainsi que
les estimations décennales moyennes.

Colombie-Britannique Cordillére 26 354 ha
Cordillére intérieure 15 884 ha
Cordillere pacifique 11 754 ha

Ontario 258 ha

4 050 ha

Tenipérée froide
Boréale

Récolte {(superficie)

La répartition de la superficie récoltée par province
€coclimatigue, an sein d’une méme province, apparait
ci-dessous. II est & noter que la superficie ol un briilage
dirigé a ét€ pratiqué (type de perturbation : coupe & blanc
avec briilage de rémanents) fait partie des estimations de
la superficie récoltée.

Alberta ~

Provinces écoclimatigues

Il a été estimé que S0 % de la superficie récoltée se
trouvait dans la province écoclimatique boréale et 50 %
dans celle de la Cordillére.

Superficie (ha)
Les chiffres ont été estimés 2 partir de Kuhnke (1989)!.

Coupe & blanc

1985-1986 (totalité)
Cordillére 16913
Boréale occidentale 16 913
Total 33 825

Moyenne décennale
(1976-1977 a

1985-1986) Coupe 3 blanc
Cordillere 12 689
Boréale occidentale 12 689
Total 25377

Nota : Les totaux peuvent ne pas étre exacts car certains chiffres ont
&té arrondis.

Colombie-Britannique

Provinces écoclimatiques
Cordillere pacifique : Vancouver
Cordillere intérieure : Kamloops, Cariboo
Cordillére : Prince Rupert, Prince George, Nelson

Superficie (ha) (terres de la Couronne uniquement)

Les chiffres ont été calculés 2 partir de données
figurant dans les rapports annuels du ministére des Terres
et Foréts de la Colombie-Britannigue.

Coupe

1985-1986 Coupe 4 blanc _d’écrémage
Cordillere pacifique 44 520 1969
Cordillére intérieure 60 169 18 224
Cordillere 99 815 7033
Total 204 504 27226

Moyenne décennale

(1976-1977 a Coupe

1985-1986) Coupe d blanc _d’écrémage
Cordillére pacifique 27196 774
Cordillere intérieure 40 164 16 739
Cordillére 88 689 8526
Total 156 049 26 039

Manitoba

Provinces écoclimatiques ‘
Prairies : région forestiére du Sud-Ouest
Boréale : toutes les autres régions forestidres
Subarctique : aucune région de récolte

Superficie (ha)
Chiffres estimés a partir de Kuhnke (1989).

1985-1986 Coupe 4 blanc (totalité)
Prairies 54 (0,34 %)
Boréale occidentale 15 846
Total 15 900

La région des Prairies a produit 0,34 % de la récolte de
1985-1986 d’aprés le rapport annuel de 1986 du
ministére des Ressources naturelles du Manitoba. Un
volume A 1’hectare uniforme a été présumé dans
Pensemble de la province, '

1. Kuhnke, D.H. 1989. Statistiques sylvicoles canadiennes : Résumé couvrant une période de 11 ans. Foréis Canada, Région du Nord-Ouest, Cer‘re
de foresterie du Nord, Edmonton (Alberta). Rappoit d’information NOR-X-301F,

Rapp. inf, NOR-X-326F
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Moyenne décennale

(1976-1977 &

1985-1986) Coupe 2 blanc (total)
Prairies 64 (0,34 %)
Boréale occidentale 18 856
Total 18 920

Nouveau-Brunswick

Provinces écoclimatiques

Il a été présumé que 19,81 % de la récolte a été
effectuée dans la province boréale et 80,19 % dans la
province tempérée froide (proportionnellement a la
superficie couverte respectivement par ces provinces
écoclimatiques).

Superficie (ha)
Chiffres estimés & partir de Kuhnke (1989).

Coupe
1986 Coupe A blanc _d’écrémage
Boréale orientale " 16387 862
Tempérée froide 66 333 3488
Total , 82720 4350
Moyenne décennale
(1976-1977 & Coupe
1985-1986) Coupe a blanc . d’éerémage
Boréale orientale 16 470 249
Tempérée froide 66 671 1 009

Total 7 83 141 1258

Terre-Neuve

Province écoclimatique
Boréale

Superficie (ha) | .
Chiffres estimés a partir de Kuhnke (1989).

1985-1986 (coupe 2 blanc dans tous les cas) =
16 400

Moyenne décennale (19761977 4 1985-1986) =
14 883

Nouvelle-Ecosse

Provinces écoclimatiques

1l a été présumé que 54,33 % de la récolte a été
effectuée dans la province tempérée froide et 45,67 %
dans la province boréale (proportionnellement 2 la
superficie couverte par chacune de ces provinces
écoclimatiques).
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Superficie (ha)
Les chiffres ont été estimés i partir de Kuhnke
(1989).

Coupe
19851986 Coupe 'ﬁ blanc _d’écrémage
Tempérée froide 15 647 531
Boréale orientale 13 153 447
Total 28 800 978
Moyenne décennale
(1976-1977 4 Coupe
1985-1986) Coupe 4 blanc _d’écrémage
Tempérée froide 16 850 277
Boréale orientale 14 165 233

Total 31015 510

Ontario

Provinces écoclimatiques ]
Boréale : région forestitre du Nord-Ouest, du
Centre-Nord, du Nord-Est et du Nord
Tempérée froide : région forestiére d’ Algonquin, du
Sud-QOuest, de I'Est et du Centre (0,5)
Tempérée modérée : région forestiere du Centre (0,5)

Les hypothéses sur 1a superficie et le volume
récoltés ont été établies 4 partir des données sur larécolte
de 1986, par région forestiére, publiées dans les rapports
statistiques annuels du ministére des Richesses
naturelles de I’Ontario.

Répartition
Boréale orientale 94 %
Tempérée froide 6 %
Tempérée modérée 0%

Superficie (ha)
Les chiffres ont ét¢ estimés & partir de Kuhnke
(1989).

- Coupe

1985-1986 Coupe ablanc  d’écrémage
Boréale orientale 174 062 30 843
Tempérée froide 11110 1969
Total 185172 32812

Moyenne décennale

(1976-1977 2 Coupe

1985-1986) Coupe a blanc  _d’écrémage
Boréale orientale 158 248 36379
Tempérée froide 10 101 2322
Total -~ = = 168 349 38701

Rapp. inf. NOR-X-326F



fle-du-Prince-édouard

Province écoclimatique
Tempérée froide

Superficie (ha)
Les chiffres ont éié estimés a partir de la publication
de Kuhnke (1589).

Coupe a blanc

1985--1986 (totalité)

Tempérée froide 3200

Moyenne décennale .
(1976-1977 4 Coupe a blanc

1685-1986) (totalité)
Tempérée froide 2268
Québec

Provinces écoclimatiques
Boréale : Bas Saint-Laurent/Gaspésie, Saguenay/Lac
Saint-Jean, Québec, Abitibi-Témiscamingue,
Coéte-Nord 7
Tempérée froide : Mauricie, Estrie, Montréal,
Outaouais

Les hypothéses sur les superficies et les volumes

récoltés ont été établies & partir de données sur la récolte
de 1988 par région forestiere (R. Lamarre, communica-
tion personnelle, 1990).

Répartition (pourcentage de la récolie totale de
1988)

Coupe

1585-1986 Coupe & blanc  d’écrémage
Boréale orientale 85 % 38 %
Tempérée froide 15 % : 62 %

Superficie (ha) (terres de la Couronne uniquement)
Les chiffres ont éié estimés a partir de Kuhnke
(1989). B

Coupe

1985-1986 Coupe 4 blanc _d’écrémage .
Boréale orientale 205 827 9131
Tempérée froide 36 323 14 899
24 030

Total ' 242 150

Rapp. inf. NOR-X-326F

Moyenne décennale

(1976-1977 a Coupe

1985-1986) Coupe 4 blanc . _d’écrémage
Boréale crientale 168 661 13974
Tempérée froide 29 764 22 800
Total : 198 425 36774

Saskatchewan

Provinces écoclimatiques
1l a ét€ présumé que la totalité de la récolte a été
effectuée dans la province écoclimatique boréale.

Superficie (ha) : :
Les chiffres ont &€ estimés i partir de Kuhnke (1989),

Coupe a blanc

1985-1986 (totalité)

Boréale occidentale 19963

Moyenne décennale

(1976-1977 &
1985-1986) Coupe i blanc
Boréale occidentale 19 163
Territoires du Nord-Ouest

Provinces écoclimatiques

11 a été présumé que 97 % de larécolie a ét€ effectuée
dans la province boréale et 3 % dans celle de 1a Cordillére
(proportionnellement a la superficie couverte par
chacune de ces provinces écoclimatiques).

Superficie (ha)
Les chiffres ont été estimés a partir de Kuhnke (1989).

Coupe 2 blanc

1985-1986 (totalité)
Boréale occidentale 960
Cordillere ’ 30
Total 930

Moyenne décennale
(1976-1977 a4

1985-1986) Coupe i blanc
Boréale occidentale 719
Cordillére 22
Total 741
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Yukon

Provinces écoclimatiques

11 a été présumé que 2 % de la récolte a été effectuce
dans la province boréale, 92 % dans celles de la
Cordillere et 6 % dans celle de la Cordillére pacifique.

Superficie (ha)
Les chiffres ont ét€ estimés A partir de Kuhnke (1989).

Coupe 4 blanc
1985-1986 (totalité)
Boréale occidentale 3
Cordillere 124
Cordillére pacifique 8

Total 135

80

Moyenne décennale
(1976-1977 a
1985-1986)

Boréale occidentale
Cordillére
Cordillere pacifique
Total

Coupe

Coupe a blanc  _d’écrémage

4
167

11
182

5
218
14
237

Rapp. inf. NOR-X-326F



Les matrices de perturbation de chacun des 5 types
de perturbation figurent dans la présente annexe. Ces
matrices décrivent le transfert de C entre les réservoirs
(les sources correspondent aux rangées et les puits aux
colonnes) au moment de la perturbation (voir page 21).
La somme de chaque rangée équivant a 1, ce qui garantit
la conservation du carbone. Il existe 10 matrices différentes

Rapp. inf. NOR-X-326F

ANNEXE 5

MATRICES DE PERTURBATION POUR

LES 5 TYPES DE PERTURBATION

pour les incendies dans les différentes provinces écocli-
miatiques et 6 pour les coupes a blanc et le briilage de
rémanents. Dans le cas de chacun des 3 autres types de
perturbation, les matrices sont semblables d’une
province écoclimatique & I’auire. Une seule matrice est
présentée pour chaque type de perturbation.
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| ~ ANNEXE 6

VALEURS DES PARAMETRES DU SOUS-MODELE
DU SECTEUR DES PRODUITS FORESTIERS

ET PARAMETRES DE COUPE HISTORIQUES

DU MODELE DU BILAN DU CARBONE

VALEURS DES PARAMETRES ET DES DONNEES DU SOUS-MODELE
DU SECTEUR DES PRODUITS FORESTIERS

Paramétres divers de conversion des produits forestiers

Efficacité de mise en copeaux (en proportion) : ' 0,85
Proportion de copeaux se décomposant durant I’entreposage (en proportion) : 0,05
Facteur de conversion du carbone (t & 1000 m?) : 250

Devenir, en proportion, des différents sous-produits de fabrication de la péte, par procédé

Devenir des sous-produits de fabrication de la péte

Procédé de Incinération Décomposition
fabrication Pite Déchets Energie Décharge rapide
Pite au bisulfite - 0,500 0,500 0,000 0,000 0,000
. Péte kraft 0,400 0,600 0,000 0,000 ' 0,000
Pite thermo-chimico-mécanique 6,850 0,000 0,000 0,075 0,075
Péte mécanique 0,950 - 0,000 0,000 0,025 0,025

Devenir,‘en proportion, du bois de rebut et des copeaux énergétiques

Produits de rebut . Devenir des produits de rebut des procédés. de fabrication de la pite

des procédés de Incinération : Décomposition
fabrication de la pite Déchets " Fnergie Décharge rapide
Bois de rebut 0,670 0,330 0,000 ' 0,000
Copeaux énergétiques 1,000 0,000 0,000 0,000

Emissions, en proportion, par type de gaz et procédé

Type d’émissions gazeuses

Processus Dioxyde Monoxyde

d’émission de carbone Méthane de carbone
Incinération de déchets 1 0 0
Incinération énergétique 1 0 0
Décomposition : o - 1 0

Rapp. inf. NOR-X-326F _ . 87



Devenir, en proportion, des 3 types de produits forestiers

Devenir des produits forestiers

Types de Incinération
produits forestiers Déchets Energie Décharge Décomposition Recyclage
Bois de construction 0,030 0,020 0,850 0,050 0,050
Autres types de bois d’ceuvre 0,030 0,020 0,350 0,050 0,050
Produits de la pate 0,025 0,020 0,900 0,005 0,050

Repartltlon, en proportion, du bois transformé en pate, par procédé
et par compétence administrative

Compéience Pite an Pite Pite thermo- Pite
administrative bisulfite kraft . chimico-mécanique mécanigque

Terre-Neuve 0,20 0,00 0,80 0,00
Nouvelle-Fcosse 0,59 0,00 0,10 0,31
fle-du-Prince-Edouard 0,23 0,33 0,25 0,19
. Nouveau-Brunswick 0,23 0,33 0,25 0,19
Québec 0,11 0,44 0,25 0,20
Ontario 0,09 0,55 0,17 0,19
Manitoba 0,15 0,64 0,00 0,21
Saskatchewan 0,00 1,00 0,00 0,00
Alberta 0,00 0,84 0,16 0,00
Colombie-Britannique 0.00 0,74 0,20 0,06
Yukon ¢,00 0,00 0,00 0,00
Territoires du Nord-Ouest 0,00 0,00 0,00 0,00

Répartition, en proportion, de la récolte dans les provinces écoclimatiques

Compétence Province écoclimatique

administrative 12 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TFerre-Neuve b - - 1,00 - - - - _ _ _
Nouvelle-Ecosse - - - 0,46 0,54 - - - - - .
fle-du-Prince-Fdouard - - - - 1,00 — - - — — _
Nouveau-Brunswick - - -~ 0,20 0,80 - - — - — _
Québec - - - 081 0,19 - - - - - -
Ontario - — - 0,94 0,06 — — — — - _
Manitoba - - 1,00 - - - - - - — -
Saskatchewan - - 1,00 - - - - - - - -
Alberta - - 050 ~ - — - - 0,50 - -
Colombie-Britannique - - - - - - - - 046 034 0,20
Yukon - - 0,02 — - - - - 0,92 - 0,06
Territoires du Nord-Ouest — - 097 - - - - - 0,03 — -

4 1 =arctique; 2 = subarctique; 3 = boréale occidentale; 4 = boréale orientale; 5 = tempérée froide; 6 = tempérée modérée; 7 = Prairies; 8 = Cordillére
subarctique; 9 = Cordillére; 10 = Cordillére intérieure; 11 = Cordillére pacifique.

b Cette combinaison de compétence administrative et de province écoclimatique n’existe pas ou les données sur la récoite n’ont pas €€ rapportées.
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Proportion historique du devenir des divers types de bois apres la coupe, pour chaque
année de simulation

Boisde - Autrestypesde Incinération Incinération
Année de construction bois d’ceuvre de déchets énergétique Décharge Pite -
simulation R Fea "R F R F R F R F R - F
1986 0,315 0,000 0,190 0300 0,165 0,280 0,083 0,070 0,000 0000 0248 0,350
1985 0,313 0,000 0,188 0300 0,168 0,280 0084 0,070 0,000 0000 0,248 0,350
1984 0,311 0,000 0,186 0300 0,170 0,280 0,085 0,070 0,000 0,000 0,248 0,350
1983 0,310 0,000 0,183 0300 0,173 0,280 0,086 0070 0,000 0000 0,248 0,350
1982 0,308 0,000 0,181 0,300 0,176 0,280 0,088 0,070 0,000 0,000 0248 0,350
1981 -0,306 0,000 0,179 0300 0,195 0280 0,097 0,070 0,000 0000 0223 0,350
1980 0,304 0,000 0,177 0300 0214 0,280 0,107 0,070 0,000 0000 0,198 0,350
1979 0,302 0,000 0,475 0300 0233 0280 0,117 0,070 0,000 0000 0,173 0,350
1978 0,301 0,000 0,173 0300 0,252 0,280 0,126 0,070 0,000 0,000 0,149 0350
1977 0,299 0,000 0,170 0300 0271 0,280 0,136 0,070 0,000 0,000 0,124 0,350
1976 0,297 0,060 0,168 0300 0,290 0280 0,145 0,070 0,000 0000 0,09 07350
1975 0,295 0,000 0,166 0300 0310 0280 0,155 0,070 0,000 0000 0074 0350
1974 0,293 0,000 0,164 0300 0329 0,280 0,164 0,070 0,000 0,000 0,050 0,350
1973 0,202 0,000 0,162 0300 0348 0280 0,174 0,070 0,000 0,000 0,025 0,350
1972 0,290 0,000 0,159 0300 0367 0280 0,184 0,070 0,000 0,000 0,000 0,350
1971 0288 0,000 0,157 0300 0370 0,280 0,185 0,070 0,000 0,000 0,000 0,350
1970 0,286 0,000 0,155 0300 0372 0,280 0,18 0,070 0,000 0,000 0,000 0,350
1969 0,284 0000 0,153 0,300 0,375 0,280 0,18 0,070 0,000 0,000 0,000 0350
1968 0,283 0000 0,151 0300 0378 0,280 0,189 0,070 0,000 0,000 0,000 0,350
1967 0,281 0,000 0,149 0,300 0380 07280 0,19 0070 0,000 0,000 0,000 0350
1966 0,279 0,000 0,146 0,300 0,383 0280 0,192 0.070 0,000 0,000 0,000 0350
1965 0,277 0,000 0,144 0,300 0,386 0280 0,193 0070 0,000 0,000 0,000 0,350
1964 0,276 0,000 0,142 0300 0,388 0,280 0,194 0,070 0,000 0,000 0,000 0,350
1963 0,274 0,000 0,140 0300 0391 0280 0,19 0,070 0,000 0000 0,000 0350
1962 0272 0,000 0,138 0,300 0394 028 0,197 0,070 0,000 0,000 0000 0,350
1961 0270 0,000 0,136 0300 0,396 0,280 0,198 0,070 0,000 0,000 0,000 0,350
1960 0,268 0,000 0,133 0300 0399 0,280 0,199 0070 0,000 0,000 0,000 0,350
1959 0267 0,000 0,131 0300 0401 0280 0201 0,070 0,000 0,000 90,000 0350
1958 0265 0,000 0,129 0,300 0404 0280 0202 0070 0,000 0,000 0,000 0350
1957 0,263 0,000 0,127 0300 0407 0280 0203 0070 0000 0,000 0,000 0,350
1956 0261 0,060 0,125 0,300 0409 0280 0205 0070 0000 0000 0000 0,350
1955 0,259 0,000 0,122 0300 0412 0280 0206 0,070 0,000 0,000 0,000 0350
1954 0,258 0,000 0,120 0300 0415 0280 0207 0070 0,000 0,000 0,000 0350
1953 . 0,256 0,000 (118 0300 0417 0280 0,209 0,070 0,000 0,000 0,000 0,350
1952 0254 0,000 0,116 0300 0420 0,280 0210 0,070 0,000 0,000 0,000 0,350
1951 0252 0,000 0,114 0,300 0,423 0280 0,211 0,070 0,000 0,000 0,000 0350
1950 0250 0,000 0,112 0,300 0425 0280 0213 0070 0,000 0,000 0,000 0350
1949 0,249 0000 0,109 0300 0428 0280 0214 0,070 0,000 0,000 0000 02330
1948 0,247 0,000 0,107 0,300 0431 0280 0215 0,070 0,000 0,000 0,000 0350
1947 0,245 0,000 0,105 0,300 0433 0,280 0217 0,070 0000 0000 0,000 0,350

2 R = bois de résineux; F = bois de feuillus, )
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PARAMETRES DE COUPE HISTORIQUES DU MODELE DU BILAN DU CARBONE
Répaﬁition et volumes historiques : Terre-Neuve

Répartition proportionnelle de la récolte entre le bois de sciage, le bois a
pite et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte Bois de sciage Bois i péte Bois de chauffage
Résineux 0,098 0,736 0,166
Feuillus 0,042 0,012 0,946

Volumes historiques de bois récoltés, utilisés pour fixer les conditions initiales des divers réservoirs du secteur
des produits forestiers et du réservoir formé par les décharges

Volume de bois récolté (milliers de métres cubes)

Année de Age Bois de sciage " Bois de sciage Bois de

simulation (années) de feuillus de résineux Bois a pite chauoffage
1986 1 67,50 166,50 1732,00 442,00
1985 2 48,77 142,23 1760,00 558,00
1984 3 2,10 184,90 2053,00 649,00
1983 4 6,77 291,23 1697,00 434,00
1982 5 2,23 153,77 1736,00 ' 487,00
1981 6 6,81 262,19 1903,00 396,00
1980 7 6,67 330,33 2189,00 269,00 -
1979 - 8 4,85 281,15 : 1968,00 227,00
1978 9 2,38 266,62 1909,00 110,00
1977 10 4,21 233,79 1875,00 . 82,00
1976 11 445 222,55 2011,00 107,00
1975 12 2,19 . 151,81 2195,00 104,00
1974 13 4,41 , 187,59 2874,00 145,00
1973 14 4,17 - 243,83 _ 2563,00 142,00
1972 15 2,05 151,95 2071,00 130,00
1971 16 2,07 152,93 2013,00 156,00
1970 17 0,00 174,00 2527,00 . 147,00
1969 18 2,19 156,65 2073,27 123,90
1968 19 2,19 156,98 2077,67 124,16
1967 20 2,27 162,63 2152,47 - 128,63
1966 21 3,56 255,52 3381,82 ) 202,10
1965 22 2,60 186,04 2462,22 147,14
1964 23 2,54 182,25 2412,06 144,15
1963 24 2,34 167,55 2217,59 132,53
1962 25 1.96 140,42 1858,55 111,07
1961 26 2,57 184,51 244198 . 145,94
1960 27 3,33 238,56 215742 188,69
1959 28 2,54 - 182,05 2409,42 143,99
1958 29 2,21 158,11 2092,63 125,06
1957 30 - 2,57 ' 183,91 2434,06 145,46
1956 31 2,76 197,67 2616,22 156,35
1955 32 2,95 211,63 2801,02 167,39
1954 33 2,62 188,10 2489,50 148,78
1953 34 2,99 214,43 283798 169,60
1952 33 2,69 192,62 2549,34 152,35
1951 36 3,18 221,79 3014,86 180,17
1950 37 2,96 211,97 2805,42 167,65
1949 38 2,35 182,98 2421,74 144,73
1948 39 0.00 0,00 0,00 , 0,00
1947 40 0,00 0,00 , 0,00 0,00
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Répartition et volumes historiques : Nouvelle-Ecosse

Répartition proportionnelle de la récolte entre le bois de sciage, le bois
a péte et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte Bois de sciage Bois a pate Bois de chauffage
Résinenx 0,312 0,672 0,016
Feuillus 0,078 0,470 0,452

Volumes historiques de bois récoltés, utilisés pour fixer les conditions initiales des divers réservoirs du secteur
des produits forestiers et du réservoir formé par les décharges

Volume de bois récolté (milliers de métres cubes)

Année de Age - Bois de sciage Bois de sciage . Bois de
simulation " (années) de feuillus de résineux .Bois & péte chauffage

1986 1 - 68,37 993,63 2471,00 326,00
1985 2 109,73 844,27 2190,00 296,00
1984 3 32,38 960,62 2270,00 206,00
1983 4 39,49 : 888,51 239700 266,00
1982 5 48,45 . 746,55 1943,00 263,00
1981 6 55,43 859,57 2795,00 277,00
1980 7 39,36 931,64 3310,00 263,00
1979 8 47,98 1025,02 3098,00 218,00
1978 9 24,19 960,81 2968,00 204,00
1977 10 26,15 921,85 2540,00 187,00
1976 11 130,88 946,12 22635,00 212,00
1975 12 228,55 82145 2508,00 181,00
1974 13 333,17 1001,83 2792,00 - 169,00
1973 14 26,52 1014,48 239400 159,00
1972 15 26,31 942,69 214400 145,00
1971 16 26,45 793,55 2263,00 153,00
1970 17 26,85 ‘1038,15 2022,00 157,00
1969 18 27.59 948,85 2300,48 155,08
1968 19 29,18 1003,59 2433,20 164,03
1967 20 24,33 836,88 2029,01 136,78
1966 21 24,63 847,11 2053,81 138,45
1965 22 24,31 836,05 2026,99 136,65
1964 23 23,81 818,91 1985,44 133,84
1963 24 19,71 677,91 1643,58 - 110,80
1962 25 18,64 641,14 1554,43 104,79
1961 26 22,01 ' 756,98 1835,29 123,72
1960 27 22,33 768,04 1862,10 125,53
1959 28 20,39 701,41 1700,56 114,64
1958 29 19,12 657,73 1594,65 107,50
1957 30 23,88 821,12 1990,80 134,21
1956 31 25,31 870,61 2110,78 142,29
1955 32 27,00 928,39 2250,88 .151,74
1954 33 23,08 793,75 192444 129,73
1953 34 24,61 846,28 2051,80 138,32
1952 35 26,33 922,86 223747 150,83
1951 36 20,45 1012,99 2455,99 165,57
1950 37 26,57 913,74 2215,35 - 149,34
1949 38 23,74 816,42 1979.40 133,44
1948 39 28,60 985,62 2389.63 - 161,09
1947 40 31,80 " 1093,72 2651,72 178,76
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Répartition et volumes historiques : Tle-du-Prince-Edouard

Répartition proportionnelle de la récolte entre le bois de sciage, le bois
i péte et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte Bois de sciage Bois & pite Bois de chauffage
Résineux 0,467 0,193 ,340
Feuillus 0,023 0,005 0,972

Volumes historiques de bois récoltés, utilisés pour fixer les conditions initiales des divers réservoirs du secteur
des produits forestiers et du réservoir formé par les décharges

VYolume de bois récolté (milliers de métres cubes)

Année de Age Bois de sciage Bois de sciage Bois de
simulation (années) de feuillus de résineux Bois & pite chauffage
1986 1 0,00 114,00 46,00 316,00
1985 2 0,00 85,00 43,00 287,00
1984 3 0,00 84,00 42,00 287,00
1983 4 0,00 107,00 - 31,00 156,00
1982 5 13,75 63,25 48,00 150,00
1981 6 21,67 108,33 59,00 144,00
1980 7 5,37 : 96,63 91,00 85,00
1979 8 16,80 : 79,20 48,00 79,00
1978 9 16,21 60,79 45,00 37,00
1977 10 0,00 68,00 37,00 34,00
1976 11. 0,00 74,00 48,00 42,00 -
1975 12 0,00 77,00 45,00 45,00
1974 13 22,75 68,25 62,00 37,00
1973 14 0,00 ‘ 79,00 62,00 31,00
1972 15 0,00 _ 72,00 . 66,00 51,00
- 1971 16 8.06 77,94 66,00 60,00
1970 17 0,00 78,00 109,00 57,00
. 1969 18 5,78 70,42 68,51 44,29
1968 19 4,93 59,99 58,36 37,73
1967 20 5,11 62,22 60,53 39,14
1966 21 5,78 70,42 68,51 44,29
1965 22 5,78 7042 68,51 44,29
1964 23 5,26 64,08 62,34 40,31
1963 24 © 5,17 62,97 61,26 39,61
1962 25 4,74 57,73 56,18 36,33
1961 26 8,81 107,30 104,39 67,50
1960 27 9,33 113,64 110,55 71,48
1959 28 9,18 111,77 108,74 70,31
1958 29 9,18 111,77 108,74 70,31
1957 30 7.86 95,75 93,15 60,23
1956 31 8,90 108,42 105,48 68,20
1955 32 9,79 119,23 115,99 75,00
1954 33 7,86 93,75 93,15 60,23
1953 34 8,66 105,44 102,58 66,32 .
1952 35 , 10,56 128,54 125,05 80,85
1951 36 9,52 115,87 112,73 72,89
1950 37 8,57 104,32 101,49 65,62
1949 38 . 8738 102,09 99,31 64,21
1948 39 875 106,56 103,66 67,03
1947 40 942 114,76 111,64 72,18
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Répartition et volumes historiques : Nouveau-Brunswick

Répartition proportionnelle de Ia récolte entre le bois de sciage, Ie bois
a péte et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte Bois de sciage Bois a pite Bois de chauffage
Résineux 0,324 0.669
Feuillus 0,151 - 0,590

Volumes historiques de bois récoltés, utilisé€s pour fixer les conditions initiales des divers réservoirs du secteur

des produits forestiers et du réservoir formé par les décharges

Volume de bois récolté {(milliers de métres cubes)

Année de Age Bois de sciage Bois de sciage Bois de
simulation (années) de fenillus de résincux Bois & piite chauffage
1986 1 8742 2547,58 5745,00 340,00
1985 2 141,18 2291,82 5126,00 337,00
1984 3 135,33 2487,67 4586,00 269,00
1983 4 134,50 2290,50 4752,00 265,00
1982 5 146,93 1976,07 3956,00 241,00
1681 6 150,95 2213,05 5165,00 266,00
1980 7 154,28 2266,72 5714,00 252,00
1979 8 154,56 225244 6088,00 255,00
1978 9 141,23 2216,77 5947,00 204,00
1977 10 159,92 1822,08 5550,00 170,00
1976 11 203,56 168244 5395,00 198,00
1975 12 187,94 1612,06 4913,00 193,00
1974 13 213,47 1771,53 6626,00 170,00
1973 14 342,72 211228 6258,00 156,00
1972 15 194,13 1685,87 5167,00 179,00
1971 16 199,63 1602,37 4913,00 190,00
1970 17 276,95 1627,05 4712,00 199,00
1969 18 - 212,79 1526,10 4800,06 155,05
1968 19- 214,35 1537,27 4835,20 156,19
1967 20 183,45 1315,67 4138,21 133,67
1966 21 191,37 1372,44 4316,76 139,44
1965 122 175,82 1260,96 3966,11 128,11
1964 23 175,98 1262,09 3969,69 128,23
1963 24 178,49 1280,11 4026,34 130,06
1962 25 126,55 907,59 2854,65 92,21
1961 26 174,01 124796 3925,24 126,79
1960 ro27 168,61 209,20 3803,33 122,86
1959 : 28 155,38 111436 3505,03 113,22
1958 29 155,00 1111,63 3496,43 112,94
<1957 30 181,67 1302,90 4098,05 132,38
1956 31 232,719 1669,49 5251,10 169,62
1955 32 B 182,37 1307,92 4113,83 132,89
1954 33 158,34 1135,57 3571,72 115,38
1953 34 171,94 1233,14 3878,63 125,29
1952 35 201,38 1444,25 4542,63 146,74
1951 36 253,96 1821,33 5728,67 185,05
1950 37 179,22 1285,35 4042,84 130,59
1949 38 170,04 1219,46 3835,60 123,90
1948 30 218,74 1568,73 4934.15 159,38
1947 40 22191 1591,53 5005,86 161,70
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Répartition et volumes historiques : Québec

‘Répartition-proportionnelle de la récolte entre le bois de sciage, le bois
a pite et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte Bois de sciage Bois a pite Bois de chauffage -
Résineux 0,612 0,374 0,014
Feuillus 0,247 0,325 0,428

~

Volumes historiques de bois récoltés, utilisés pour fixer les conditions initiales des divers réservoirs du secteur
des produits forestiers et du réservoir formé par les décharges

Volume de bois récolté (milliers de métres cubes)

Année de Age Bois de sciage Bois de sciage Bois de

simulation (années) de feuillus de résineux Bois & piite chauffage
1986 1 1 048,70 20475,30 14 002,00 2 601,00
1985 2 853,39 18 474,61 13 514,00 2 558,00
1984 3 1041,42 18 614,58 14 329,00 2 534,00
1983 4 770,29 20119,71 12 998,00 2-400,00
1982 5 - 1 060,90 15519,10 10 316,00 2237,00
1981 6 817,26 16 229,74 14 979,00 2 208,00
1980 7 1 498,46 15 802,54 12 318,00 2 667,00
1979 8 1118,25 18 448,75 14 045,00 2 124,00
1978 9 156346 - 17 408,54 13 096,00 2011,00
1977 10 113342 - 15 516,58 12 601,00 1812,00
1976 11 1335,62 12 284,38 13 558,00 1 840,00
1975 12 114532 10 300,68 15 149,00 1812,00
1974 13 1.658,03 10 820,96 18 548,00 1685,00
1973 14 1433,04 9 906,96 16 310,00 1 699,00
1972 15 1318,32 0 486,68 15 350,00 1 690,00
1971 16 1 153,87 8366,13 15 291,00 1770,00
1970 17 1 106,86 7922,14 17 740,00 2129,00
1969 18 137738 9602,84 17 188,85 185292
1968 19 1 280,35 8926,34 1597793 1722,39
1967 20 129893 -9 055,88 16 209,81 1747,3%
1966 21 129149 9004,07 16 117,05 1737,39
1963 22 121575 8 475,98 15 171,79 163549
1964 . 23 121235 8452,31 1512942 1 630,92
1963 24 1 186,89 827478 14 811,66 1 596,67
1962 25 1138,17 7 935,09 14 203,62 1531,12
1961 26 1 187,67 8 280,22 14 821,39 1597,72
1960 27 © 114326 7 970,60 14 267,17 1 537,97
1959 28 1139,73 7 945,97 14 223,09 1533,22
1958 29 1061,27 7 399,01 13 244,04 1427,68
1957 30° 1176,38 8 201,54 14 680,55 1 582,53
1956 31 1 395,46 9 728,87 17 414,43 1877,24
1955 32 1320,40 9 205,58 16 477,76 1776,27
1954 33 1304,75 9 096,51 16 282,52 175522
1953 34 122327 8 528,43 15 265,68 1 645,61
1952 35 1292,69 9012,38 16 131,94 1738,99
1951 36 1 483,27 10 341,08 18 510,28 1995,37
1930 37 1271,22 8 862,69 15 863,99 1710,11
1949 38 1 114,13 776749 13 903,61 1498,78
1948 39 1 369,86 9 550,39 17 094,96 1 842,80
1947 40 1 369,86 9 550,39 17 094,96 1 842,80
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Répartition et volumes historiques : Ontario

Répartition proportionnelle de 1a récolte entre le bois de sciage, le bois
a pite et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte Bois de sciage Bois & péte Bois de chautfage
Résineux 0,486 0,499 0015

Feuillus 0,238 0.464 0,298

Volumes historiques de bois récoltés, utilisés pour fixer les conditions initiales des divers réservoirs du secteur
des produits forestiers et du réservoir formé par les décharges

Volume de bois récolté (milliers de métres cubes)

Année de Age Bois de sciage Bois de sciage Bois de

simulation (années) de feuillus de résineux Bois 4 pite chauffage
1986 1 1 370,18 11 647,82 14 841,00 2 327,00
1985 2 1101,70 11 143,30 13 805,00 2175,00
1984 3 1 584,60 10 743,40 13 631,00 - 2 171,00
1983 4 1131,35 - T7983,65 12 450,00 2 171,00
1682 5 107464 - 6 672,36 10 222,00 1 809,00
1981 6 995,17 7 838,83 12 105,00 1 869,00
1980 7 122991 7 944,09 10 803,00 134500
1979 8 112743 8 137.57 10 769,00 1 260,00
1978 9 1230,16 7 163,84 © 10 604,00 1 189,00
1977 10 1 160,95 6 910,05 10 306,00 892,00
1976 11 1 354,08 6 200,93 9 401,00 - 920,00
1975 12 926,05 4 482,95 7 929,00 878,00
1974 13 1285,25 . 4 881,75 11 893,00 807,00
1973 i4 1363,08 . 5 196,92 11 142,00 742,00
1972 I5 137701 . 4911,99 10 349,00 732,00
1971 16 1 148,66 443934 947200 - 778,00
1970 17 1 362,62 4 007,38 10 638,00 793,00
1969 18 1317,80 . 4 725,05 10 784,57 776,58
1968 19 1252,90 4 492,34 1025343 738,33
1967 20 1 287,04 4 614,74 10 532,78 758,45
1966 21 1273,86 4 567,50 10 424,96 . 750,68
1965 22 1202,22 4 310,63 9 838,68 708,46
1964 .23 1207,99 4 331,30 9 885,85 711,86
1963 - 24 1 134,40 406745 9 283,65 668,50
1962 25 101,09 3948,01 9011,03 648,87
1961 26 104727 3 755,03 8 570,56 - 617,15
1960 27 1 147,50 - 411443 9 390,86 676,22
1959 28 1126,77 4 040,08 9221,16 664,00
1958 29 1025,03 367531 8 388,61 604,05
1957 30 1197,81 4 294,80 9 802,54 705,86
1956 31 1 160,45 4 160,86 0 496,84 : 683,85
1955 32 1 149,00 4119,79 9403,11 677,10
1954 33 1 054,23 3779,99 8 627,53 621,25
1953 34 1 068,90 3 832,60 8 747,60 629,90
1952 - 35 1196,31 428943 . 9790,28 704,98
1951 36 1272,81 4 563,74 10 416,38 750,06
1950 37 1094,50 392439 8 957,12 644,99
1949 38 965,67 3 462,46 7902,80 569,07
1948 39 1198,18 4 296,14 9 805,60 706,08
1947 40

125822 4 511,40 10 296,92 741 46
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' Répartition et volumes historiques : Manitoba

Répartition proportionnelle de la récolte entre le bois de sciage, le bois
a pite et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte Bois de sciage Bois a pite Bois de chauffage
Résineux 0,405 0,581 0,014
Feuillus 0,175 0,036 0,789

Volumes historiques de bois récoltés, utilisés pour fixer les conditions initiales des divers réservoirs du secteur
des produits forestiers et du réservoir formé par les décharges

Volume de bois récolté (milliers de métres cubes)

Année de Age Bois de sciage Bois de sciage Bois de

simulation {années) _de fenillus de résineux Bois a pite chauffage
1986 1 23,78 639,22 927,00 113,00
1985 2 12,65 515,35 1065,00 124,00
1984 3 90,87 289,13 1202,00 116,00
1983 4 106,60 458,40 840,00 115,00
1982 5 71,84 512,16 790,00 124,00
1981 6 83,36 513,64 1104,00 102,00
1980 7 100,32 669,68 1458,00 107,00
1979 8 113,55 599,45 1085,00 105,00
1978 9 87,96 645,04 937,00 133,00
1977 10 65,53 628,47 948,00 142,00
1976 11 60,88 633,12 878,00 170,00
1975 12 88,95 503,05 1274,00 156,00
1974 13 65,09 549,91 1321,00 165,00
1973 .14 127,14 656,86 886,00 152,00
1972 15 146,84 '549,16 954,00 182,00
1971 16 100,01 396,99 873,00 185,00
1970 17 132,79 . 272,21 664,00 184,00
1969 18 100,04 424,25 821,86 151,85
1968 19 72,19 306,15 593,08 109,58
1967 20 67,85 287,74 557,42 102,99
1966 21 82,08 348,07 674,28 124,58
1963 22 80,34 340,70 660,01 121,94
1964 23 74,46 315,78 611,73 113,02
1963 24 478,67 333,62 646,30 119,41
1962 25 100,58 426,51 826,25 152,66
1961 26 71,06 301,34 583,75 107,85
1960 27 85,62 363,08 703,36 129,95
1959 28 97,97 41547 804,85 148,70
1958 29 95,30 404,14 782,91 144,65
1957 30 114,00 483,44 936,53 173,03
1956 .31 127,09 538,95 104406 192,90
1955 32 106,99 453,70 + 878,92 162,39
1954 33 117,21 497,03 962,86 177,90
1953 34 114,20 484,29 938,17 173,34
1952 35 143,72 609,47 1180,67 218,14
1951 36 164,15 696,13 1348,56 249,16
1950 37 107,59 456,25 883,86 163,30
1949 38 108,72 461,07 893,19 165,02
1948 39 128,96 546,38 105942 195,74
1947 40 126,69 537,25 1040, 77 192,29
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Répartition et volumes historiques : Saskatchewan

Répartition proportionnelle de la récolte entre le bois de sciage, le bois -
& pate et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte Bois de sciage Bois apater . Bois de chauffage
Résineux 0,688 ' 0.276 0,036

Feuillus 0.064 0,764 : 0,172

Volumes historiques de bois récoltés, utilisés pour fixer les conditions initiales des divers réservoirs du secteur
des produits forestiers et du réservoir formé par les décharges '

Volume de bois récolié (milliers de métres cubes)

Année de Age Bois de sciage Bois de sciage Bois de
simulation {années) de feuillus de résineux Bois & pite chauffage -

1986 1 0,00 2146,00 -1193,00 190,00
1985 2 0,00 1811,00 1056,00 150,00
1984 3 0,00 127000 1323,00 133,00
1983 4 0,00 1087,00 1396,00 129,00
1982 5 26,27 1471,73 898,00 124,00
1981 6 44,37 1778,63 1605,00 127,00
1980 7 83,09 1558,91 1569,00 119,00
1979 8 25,74 1879,26 1549,00 125,00
1978 5 31,96 1701,04 974,00 156,00
1977 10 5991 1993,09 722,00 184,00
1976 11 19,69 1274,31 1345,00 227,00
1975 12 0,00 787,00 1305,00 221,00
1974 13 12,18 : 867,82 1687.,00 210.00
1973 14 31,21 1086,79 1356,00 244,00
1972 15 0,00 1147,00 1308,00 184,00
1971 16 0,00 809,00 1231,00 252,00
1970 17 0,00 | 867,00 1253,00 256,00
1669 18 7,88 867,67 124132 208,13
1968 19 6,20 682,57 976,50 163,73
1967 20 6,19 681,45 974,90 163,46
1966 21 . 445 _ 490,37 701,55 117,63
1965 22 4,36 479,55 686,06 115,03
1964 - 23 3,78 416,11 595,30 99,81
1963 : 24 4,04 444 85 636,41 106,70
1962 25 4,59 : 504,93 722,37 - 121,12
1961 26 - 422 465,00 665,24 111,54
1960 27 4,79 527,32 754,40 126,49
1959 28 4,28 471,34 674,32 . 113,06
1958 29 3,99 439,62 628,94 105,45
1957 - 30 5,29 582,18 832,89 139,65
1956 31 5,59 615,02 879,87 147,52
1955 32 5,30 583,30 834,49 139,92
1954 33 6,27 - 690,03 987,18 165,52
1953 34 6,88 757,58 1083,82 181,72
1952 35 6,88 757,58 1083,82 181,72
1951 36 . T.03 773,63 1106,78 185,57
1950 37 6,77 744,89 1065,67 178,68
1949 - 38 6,36 700,48 1002,13 168,02
1948 39 7,89 868,42 1242.39 208,31

1647 . 40 8,61 947,91 1356,11. ' 22737
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Répartition et volumes historiques : Alberta

Répartition proportionnelle de la récolte entre le bois de sciage, le bois
a pate et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte Bois de sciage Bois & pite Bois de chauffage
Résineux 0,908 0,086 0,006
Feuillus 0,084 0,882 0,034

Volumes historiques de bois récoltés, utilisés pour fixer les conditions initiales des divers réservoirs du secteur
des produits forestiers et du réservoir formé par les décharges

Volume de bois récolté (millicrs de méires cubes)

Année de Age Bois de sciage Bois de sciage Bois de
" simulation - (années) de feuillus de résineux Bois a pite chauffage
1986 1 0,00 8600,00 1698,00 £9,00
1985 2 0,00 6839,00 2041,00 99,00
1984 3 328,70 6314,00 1715,00 99,00
1983 4 173,56 5544,00 1529,00 126,00
1982 5 49,85 435415 1175,00 133,00
1981 6 49,29 4996,71 1489,00 51,00
1980 7 31N 4502,29 1331,00 68,00
1979 8 44,89 4506,11 1592,00 65,00 ©
1978 9 22,44 4043,56 1558,00 102,00
1977 10 61,14 4043,86 2152,00 113,00
1976 11 0,00 3613,00 1892,00 122,00
1975 12 0,00 3088,00 1745,00 130,00
1974 13 7.20 2728,80 222900 93,00
- 1973 14 81,76 4008,24 1402,00 107,00
1972 15 59,71 3726,29 1017,00 90,00
1971 16 2441 3179,59 779,00 159,00
1970 Y 24,01 3276,99 690,00 152,00
1969 18 34,15 2930,88 1059,84 104,13
1968 19 30,63 2629,20 950,75 93,41
1967 20 26,07 2237,38 809,06 79,49.
1966 21 30,52 2619,27 947,16 93,06
1965 22 29,65 2544,73 920,21 90,41
1564 23 29,15 2502,14 904,81 88,90
1963 24 31,26 2683,15 970,26 95,33
1962 25 30,84 2646,95 957,17 54,04
1961 26 27,73 2380,05 860,66 84,56
1960 27 34,78 2984,83 1079,35 106,05
1959 28 31,62 2713,67 981,30 96,41
1958 29 25,20 2162,85 782,11 . 76,84
1657 30 2948 2530,54 915,07 89,91
1956 31 26,86 2305,52 833,70 81,91
1955 32 26,58 2281,39 824,98 81,05
1954 33 25,10 2154,33 779,03 76,54
1953 34 25,20 2162,85 782,11 76,84
1952 35 29,98 2573,13 930,47 91,42
1951 36 29,20 2506,40 906,35 89,05
1950 37 2981 255893 925,34 90,92
1949 38 25,55 2192,66 - 792,89 77.90
1948 39 31,38 2693,09 973,85 95,68
1947 - 40 31,80 2729,29 986,94 96,97
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Répartition et volumes historiques : Colombie-Britannique

Répartition proportionnelle de la récolte entre le bois de sciage, le bois
i pate et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte Bois de sciage Bois & piéte Bois de chauffage
Résineux 0,822 0,178 0,000
Feuillus 0,017 0,983 0,000

Volumes historiques de bois récoltés, utilisés pour fixer les conditions initiales des divers réservoirs du secteur
des produits forestiers et du réservoir formé par les décharges

Année de

Volume de bois récolté (milliers de meétres cubes)

Agé Bois de sciage Bois de sciage

Bois de
simulation (années) de feuillus de résineux Bois a pite chauffage
1986 - i 281,00 58 022,03 19 199,97 0,00
1985 2 281,00 58 358,38 18 228,62 0,00
1984 3 281,00 58 034,46 16 240,54 0,00
1983 4 281,00 53 916,33 17 245,17 0,00
1982 5 221,00 4] 442,84 14 567,16 0,00
1981 6 233,00 45931,42 14 615,58 0,00
1980 7 258,00 57 066,10 17 329,90 0,00
1979 8 227,00 59 255,40 16 712,60 0,00
1978 9 127,00 5861792 16 419,08 0,00
1977 10 136,00 55216,39 14 618,61 0,00
1976 11 207,00 53 215,68 16 (098,32 0,00
1975 12 " 516,00 37 464,05 12 097,95 0,00
1974 13 - 561,00 43 587,06 15 937,94 0,00
1973 14 577,00 53 410,24 16 149,76 0,00
1972 - 15 306,00 4229902 _ 13 346,98 0,00
1971 16 293,00 4291537 13 341,63 0,00
1970 17 327,00 41 993,40 12 406,60 0,00
1969 18 370,78 40 276,88 . 12 877,34 0,00
1968 19 333,98 36278,92 11 599,11 0,00
1967 20 308,51 33 512,77 10714,71 0,00
1966 21 314,36 34 147,87 10 917,70 0,00
1965 22 300,76 32 670,74 10 445,50 0,00
1964 23 297,13 32 276,44 10 319,43 0,00
1963 24 - 28905 31 398,28 10 038,67 0,00
1962 25 263,45 28 617,84 9 149,70 0,00
1961 26 228,96 24 871,21 . 7951,83 0,00
1960 27 235,38 25 568,76 8 174,85 0,00
1959 28 230,32 25018,70 - 7 998,98 0,00
1958 20 195,95 21 284,85 6 805,20 0,00
1957 30 204,54 22 218,69 7 103,77 0,00
1956 31 ] 217,75 2365293 ' 7 562,32 0,00
1955 32 212,03 23 032,13 7 363,84 0,00
1954 33 195,42 21 227,67 6 786,92 0,00
1953 34 189,39 20 573,00 657761 0,00
1952 35 178,54 . 19 394,61 6 200,85 0.00
1951 36 169,15 18 374,23 5 874,62 0,00
1950 37 163,32 17 740,64 5672,04 0,00
1949 38 144,41 15 687,10 ' 5015,48 0,00
1948 39 © 153,59 16 684,15 5.334,26 0,00
1947 40 149,71 . 16 262,00 ‘ 5199,29 0,00
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‘Répartition et volumes historiques : Yukon

Répartition proportionnelte de la récolte enire le bois de sciage, le bois -
a péte et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte Bois de sciage Bois a pite Bois de chaunffage
Résineux 0,80 0,20 0,00
Feuillus 0,00 1,00 0,00

"Les volumes historiques (1947 & 1986) de bois récoltés, utilisés pour fixer

les conditions initiales des divers réservoirs du secteur des produits
forestiers et du réservoir formé par les décharges, ont une valeur nulle (0
au Yukon. :

Répartition et volumes historiques : Territoires du Nord-Ouest

Répartition proportionnelle de la récolte entre le bois de sciage, le bois
a piite et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte Bois de sciage Bois a pite Bois de chauffage
Résineux 08 020 0,00
Feuillus 0,00 1,00 0,00

" Les volumes histon'ques (1947 2 1986) de bois récoltés, utilisés pour fixer

les conditions initiales des divers réservoirs du secteur des produits
forestiers et du réservoir formé par les décharges, ont une valeur nuile (0)
dans les Territoires du Nord-Ouest.

Rapp. inf. NOR-X-326F



| ANNEXE 7
ESTIMATION DE LA SUPERFICIE TOUCHEE PAR

LES 5 TYPES DE PERTURBATION
PAR COMPETENCE ADMINISTRATIVE ET
PROVINCE ECOCLIMATIQUE
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Proportion historique du devenir des divers types de bois aprés la coupe, pour chaque
année de simulation

Bois de Autres types de  Incinération Incinération
Année de construction bois d’ceuvre de déchets énergétique Décharge Pite
simulation R | 28 R F R F R F R F R F
1986 0,315 0,000 0,19 0300 0,165 0,280 0,083 0,070 0,000 0,000 0248 0,350
1985 0,313 0,000 0,188 0,300 0,168 0,280 0,084 0,070 0000 0,000 0248 0,350
1984 0,311 0,000 0,186 0300 0,170 0,280 0,085 0,070 0,000 0,000 0,248 0,350
1983 0,310 0,000 0,183 0300 0173 07280 0,086 0070 0,000 0000 0,248 0,350
1982 0,308 0,000 0,181 0300 0,176 0,280 0,088 0,070 0,000 0,000 0,248 0,350
1981 0,306 = 0,000 0,179 0300 0,195 0280 0,097 0,070 0000 0,000 0223 0,350
1980 0,304 0,000 0,177 0300 0214 028 0,107 0,070 0000 0,000 0,198 0,350
1979 0,302 0000 0,175 07300 0233 0280 0,117 0070 0,000 0000 0,173 0,350
1978 0,301 0,000 0,173 0300 0252 0280 0,126 0,070 0,000 0,000 0,149 0,350
1977 0,299 0,000 0,170 0300 0271 0280 0,136 0,070 0,000 0,000 0124 0,350
1976 0,297 0,000 0,168 0300 029 028 0,145 0,070 0,000 0,000 0,099 0350
1975 0,295 0,000 0,166 0300 0310 0280 0155 0,070 0,000 0,000 0,074 07350
1974 0,293 0,000 0,164 0300 0329 0280 0,164 0,070 0,000 0000 0050 07350
1973 0,292 0,000 0,162 0300 0348 0280 0,174 0,070 0,000 0000 0025 0350
1972 0,290 0,000 0,159 0300 0367 0280 0,184 0,070 ©,000 0,000 0,000 0,350
1971 0288 0000 0,157 0300 0370 0280 0,18 0,070 0,000 0000 0,000 0350
1970 0,286 0,000 0,155 0300 0372 0280 0,18 0,070 0,000 0,000 0000 0,350
1969 0,284 0,000 0,153 0300 0375 0,280 - 0,188 0,070 0,000 0,000 0,000 0350
1968 0,283 0000 0,151 0300 0378 0,280 0,189 0,070 0000 0,000 Q,OOO 0,350
1967 0,281 0,000 0,149 0,300 0,380 0,280 0,190 0,070 0000 0,000 0000 0350
1966 0,279 0,000 0,146 0300 0383 0280 0,192 0,070 0000 0000 0000 0,350
1965 0277 0000 0144 0300 0386 0,280 0,193 0,070 0,000 0,000 0000 0350
1664 0,276 0,000 0,142 0300 . 0,388 0,280 0,194 0,070 0,000 0,000 0,000 0,350
1963 0274 0000 0,140 0300 0391 0,280 0,196 0,070 0,000 0,000 0,000 0,350
1962 0272 0000 0,138 0300 0,394 0,280 0,197 0,070 0,000 0,000 0,000 0,350
1961 0,270 0,000 0,136 0300 039 0280 0,198 0,070 0,000 0,000 0,000 0,350
1960 0,268 0,000 0,133 0300 039 0280 0,199 0,070 0,000 0,000 0,000 0,350
1959 0,267 0,000 0,131 0300 0401 0280 0201 0070 0,000 0,000 0,000 0,350
1958 0,265 0,000 0,129 0300 0,404 0280 0,202 0,070 0,000 0,000 0,000 0,350
1957 0,263 0,000 0,127 0,300 0407 0280 0203 0070 0,000 0,000 0,000 07350
1956 0,261 0,000 0,125 0300 0,409 0,280 0,205 0070 0,000 0,000 0,000 0350
1955 0259 0000 0,122 0300 0412 0280 0206 0,070 0,000 06,000 0,000 0350
1954 0,258 0,000 0,120 0300 0415 0,280 0,207 0,070 0,000 0,000 0,000 0,350
1953 0,256 0,000 0,118 0300 0417 0280 0,209 0,070 0,000 0,000 0,000 0350
1952 0,254 0,000 0,116 0300 0420 0,280 0210 0,070 0,000 0,000 0,000 0,350
1951 0,252 0,000 0,114 0300 0423 0280 0211 0,070 0,000 0000 0000 0350
1950 0,250 0,000 0,112 0300 0425 0,280 0213 0,070 0,000 0,000 0,000 0,350
1949 0,249 0,000 0,109 0,300 0,428 0280 0214 0,070 0,000 0,000 0,000 0350
1948 0,247 0,000 0,107 0300 0431 0280 0215 0,070 0,000 0000 0,000 0,350
1947 0,245 0,000 0,105 0,300 0433 0,280 0,217 0,070 0,000 0,000 0,000 0,350

8 R = bois de résineux; F = bois de feuillus.
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PARAMETRES DE COUPE HISTORIQUES DU MODELE DU BILAN DU CARBONE

Répartition et volumes historiques : Terre-Neuve

Répartition proporticnnelle de la récolte entre le bois de sciage, le bois &
péte et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte . Bois de sciage Bois 4 péte Bois de chauffage .
Résineux (0,008 0,736 0,166
Feuillus o 0,042 0,012 0,946

Volumes historiques de bois récoltés, utilisés pour fixer les conditions initiales des divers réservoirs du secteur
des produits forestiers et du réservoir formé par les décharges :

Volume de bois récolté (milliers de métres cubes)

Année de Age Bois de sciage Bois de sciage Bois de

simulation (années) de feuillus . de résineux Bois & péte chauffage
1986 1 67,50 . 166,50 1732,00 442,00
1985 2 48,77 142,23 1760,00 558,00
1984 3 2,10 184,90 2053,00 649,00
1983 4 6,77 291,23 1697,00 434,00
1982 5 223 - 153,77 1736,00 487,00
1981 6 6,81 262,19 " 1903,00 396,00
1980 7 6,67 330,33 2189,00 269,00
1979 8 . 4,85 281,15 1968,00 227,00
1978 -9 2,38 266,62 1909,00 110,00
1977 10 4,21 . 233,79 1875,00 82,00
1976 11 445 222,55 2011,00 107,00
1975 12 2,19 151,81 2195,00 104,00
1974 13 441 187,59 ' 2874,00 145,00
1973 14 4,17 243,83 2563,00 142,00
1972 15 2,05 151,95 2071,00 130,00
1971 16 2,07 152,93 2013,00 156,00
1970 17 0,00 174,00 2527,00 147,00
1969 18 2,19 156,65 C 207327 123,90
1968 - 19 2,19 ' 156,98 2077,67 124,16
1967 20 227 162,63 2152,47 128,63
1966 21 3,56 255,52 3381,82 202,16
1965 22 2,60 186,04 2462,22 147,14
1964 23 2,54 ' . 182,25 2412,06 144,15
1963 24 2,34 167,55 2217.59 132,53
1962 25 1,96 140,42 1858,55 111,07
1961 26 2,57 184,51 244198 145,94
1960 27 3,33 238,56 215742 188,69
1959 28 2,54 182,05 2409.42 143,99
1958 29 2,21 158,11 2092,63 125,06
1957 30 2,57 ’ 183,91 2434,06 145,46
1956 31 2,76 197,67 2616,22 156,35
1955 32 295 211,63 2801,02 167,39
1954 33 2,62 188,10 : 2489,50 148,78
1953 34 2,99 214,43 2837,98 169,60
1952 35 2,69 192,62 254934 152,35
1951 36 3,18 227,79 3014.86 180,17 -
1950 37 2,96 211,97 2805,42 167,65
1949 38 2,55 182,98 2421,74 144,73
1948 39 0,00 0,00 10,00 0,00
1947 40 0,00 0,00 0,00 0,00
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Répartition et volumes historiques : Nouvelle-Ecosse

Répartition proportionnelle de la récolte enire le bois de sciage, le bois -

& péte et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte Bois de sciage Bois a pate Bois de chauffage
Résineux 0,312 0,672 0,016
Feuillus - 0,078 0,470 0,452

Volumes historiques de bois récoltés, utilisés pour fixer les conditions initiales des divers réservoirs du secteur
des produits forestiers et du réservoir formé par les décharges

Volume de bois récolté (milliers de métres cubes)

Année de Age Bois de sciage Bois de sciage Bois de
simulation {années) de fenillus de résineux Bois a pite chauffage
1986 1 68,37 993,63 2471,00 326,00
1985 2 109,73 844,27 2190,00 296,00
1984 3 32,38 960,62 2270,00 296,00
1983 4 3949 888,51 2397,00 296,00
1982 5 48,45 746,55 1943,00 263,00
1981 6 5543 - 859,57 2795,00 277,00
1980 7 39,36 931,64 3310,00 263,00
1979 8 47,98 1025,02 3098,00 218,00
1978 9 24,19 960,81 2968,00 204,00
1977 10 26,15 921,85 2540,00 187,00
1976 11 130,88 946,12 2265,00 212,00
1975 12 ) 228,55 82145 2508,00 181,00
1974 13 333,17 1001,83 2792,00 169,00
1973 14 26,52 1014,48 2394,00 159,00
1972 15 - S 2631 942,69 2144,00 145,00
1971 16 26,45 793,55 2263.,00 153,00
1970 1y 26,85 1038,15 2022,00 157,00
1969 18 27,59 948,85 230048 155,08
1968 19 26,18 1003,59 243320 164,03
1967 20 24,33 836,88 202901 136,78
1966 21 24,63 847,11 2053,81 138,45
1965 22 24,31 836,05 2026,99 136,65
1964 23 23,81 818,91 1985,44 133,84
1963 24 19,71 67191 1643,58 110,80
1962 25 18,64 641,14 1554,43 104,79
1961 26 22,01 756,98 1835.,29 123,72
1960 27 22,33 ’ 768,04 1862,10 125,53
1959 28 - 20,39 701,41 1700,56 . 114,64
1958 29 19,12 657,73 1594,65 107,50
1957 30 23,88 821,12 1990,80 134,21
1956 31 25,31 870,601 2110,78 142,29
1955 32 27.00 928,39 2250,88 151,74
1954 33 : 23,08 793,75 192444 129,73
1953 34 24,61 846,28 2051,80 138,32
1952 35 26,83 922,86 223747 150,83
1951 36 2945 1012,99 245599 165,57
1950 37 ’ 26,57 913,74 221535 149,34
1949 38 23,74 81642 167940 133,44
1948 39 28,66 985,62 2389.63 161,09
1947 40 31,80 1093,72 2651,72 178,76
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Répartition et volumes historiques : ile-du-Prince-Edouard

Répartition proportionnelle de la récolte entre le bois de sciage, le bois
A piéte et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte Bois de sciage Bois a pite Bois de chauffage
Résineux 0467 0,193 0,340

Feuillus 0,023 0,005 0,972

Volumes historiques de bois récoltés, utilisés pour fixer les conditions initiales des divers réservoirs du secteur
des produits forestiers et du réservoir formé par les décharges

Vblurne de bois récolté (milliers de métres cubes)

Année de Age Bois de sciage Bois de sciage Bois de
simulation (années) ' de fenillus de résineux Bois & péte chauffage

1986 1 0,00 114,00 46,00 316,00
1985 2 0,00 85,00 43,00 287,00
1984 3 . 0,00 84,00 42,00 287,00
1983 4 0,00 107,00 31,00 156,00
1982 5 13,75 63,25 48,00 150,00
1981 6 21,67 108,33 59,00 144,00
1980 7 5,37 96,63 91,00 85,00
1979 8 16,80 : 79,20 48,00 79,00
1978 9 16,21 60,79 45,00 37,00
1977 10 0,00 : 68,00 37,00 34,00
1976 11 0,00 74,00 48,00 42,00
1975 12 0,00 77,00 45,00 45,00
1974 13 22,75 68,25 62,00 37,00
1973 14 0,00 79,00 62,00 31,00
1972 15 0,00 72,00 66,00 51,00
1971 16 8,06 77.94 66,00 60,00
1970 17 0,00 78,00 109,00 57,00
1969 18 - 5,78 70,42 68,51 44,29

1968 19 4,93 59,99 58,36 37,73
1967 20 5.11 02,22 60,53 39,14
1966 21 5,78 70,42 68,51 44,29
1965 22 5,78 70,42 68,51 44,29
1964 23 5,26 64,08 62,34 40,31
1963 24 5,17 62,97 61,26 39,61
1962 25 4,74 57,75 56,18 36,33
1961 26 8,81 107,30 104,39 67,50
1960 27 9,33 113,64 110,55 71,48
1959 28 9,18 111,77 108,74 70,31
1958 29 9,18 : 111,77 108,74 70,31
1957 30 7.86 95,75 93,15 60,23
1956 31 8,90 108,42 105,48 68,20
1955 32 9,79 119,23 115,99 75,00
1954 33 7,86 95,75 93,15 60,23
1953 34 8,66 105,44 102,58 66,32
1952 35 10,56 128,54 125,05 80,85
1951 36 9,52 115,87 112,73 72,89
1950 37 8,57 104,32 101,49 65,62
1949 38 8,38 102,09 99,31 64,21
1948 39 8,75 106,56 103,66 67,03
1947 40 9,42 114,76 111,64 72,18
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Répartition et volumes historiques : Nouveau-Brunswick

Répartition propostionnelte de 1a récolte entre le bois de sciage, le bois
a pite et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone '

Récolie Bois de sciage Bois péte Bois de chauffage
Résineux 0,324 0,669 0,007
Feuillus 0,151 0,590 0,259

Volumes historiques de bois récoltés, utilisés pour fixer les conditions initiales des divers réservoirs du secteur
des produits forestiers et du réservoir formé par les décharges

Volume de bois récolté (milliers de métres cubes)

Année de Age Bois de sciage Bois de sciage Bois de
simulation (années) de feuillus de résineux Bois a pite chauffage
1986 1 . 8742 254758 5745,00 340,00
1985 2 141,18 229182 5126,00 337,00
1984 3 135,33 2487,67 4586,00 269,00
1983 4 134,50 2290,50 4752,00 265,00
1982 5 146,93 1976,07 3956,00 241,00
1981 6 150,95 2213,05 5165,00 266,00
1980 7 154,28 2266,72 5714,00 252,00
1979 8 154,56 225244 6088,00 255,00
1978 9 141,23 2216,77 5947.00 204,00
1977 10 159,92 1822,08 3550,00 170,00
1976 11 203,56 1682,44 5395,00 198,00
1975 12 187,94 1612,06 4913,00 193,00
1974 13 213,47 1771,53 6626,00 170,00
1973 14 342,72 2112,28 6258,00 156,00
1972 15 194,13 1685,87 5167,00 179,00
1971 16 199,63 1602,37 4913,00 190,00
1970 17 276,93 1627,05 4712,00 199,00
1969 18 212,79 1526,10 4800,06 155,05
1968 19 214,35 1537,27 4835,20 156,19
1967 20 183,45 1315,67 4138,21 133,67
1966 21 191,37 1372,44 4316,76 139,44
1965 22 175,82 1260,96 3966,11 128,11
1964 23 175,98 1262,09 3969,69 128,23
1963 24 178,49 1280,11 4026,34 130,06
1962 25 126,55 907,59 2854,65 92,21
1961 26 174,01 1247,96 3925,24 126,79
1960 27 168,61 209,20 3803,33 122,86
1959 28 155,38 1114,36 3505,03 113,22
1958 29 155,00 1111,63 3496,43 112,94
1957 30 181,67 1302,90 4098.05 132,38
1956 31 232,79 1669,49 5251,10 169,62
1955 32 182,37 1307,92 4113,83 132,89
1954 33 158,34 1135,57 3571,72 115,38
1953 34 171,94 1233,14 3878,63 125,29
1952 35 201,38 144425 4542,63 146,74
1951 36 253,96 1821,33 5728,67 185,05
1950 37 179,22 1285,35 4042,84 130,59
1949 38 170,04 121946 3835,60 123,90
1948 39 218,74 1568,73 4934,15 159,38
1947 40 22191 1591,53 5005,86 161,70
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Répartition et volumes historiques : Québec

Répartition proponi'onnelle de la récolte entre le bois de sciage, le bois
a péte et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte Bois de sciage Bois a péte Bois de chauffage
Résineux 0,612 0,374 0,014
Feuillus 0.247 0,325 0,428

Volumes historiques de bois récoltés, utilisés pour fixer les conditions initiales des divers réservoirs du secteur
des produits forestiers et du réservoir formé par les décharges

Volume de bois récolté (milliers de métres cubes)

Année de Age Bois de sciage - Bois de sciage Bois de
simulation (années) de feuillus de résineux Bois & péte chauffage
1986 1 1 048,70 ' 20 475,30 14 002,00 2 601,00
1985 2 853,39 18 474,61 1351400 2 558,00
1984 3 104142 18 614,58 14 325,00 253400
1983 4 770,29 ) 20 119,71 12 998,00 2 400,00
1982 5 1 060,90 15 519,10 10 316,00 2237,00
1981 6 817,26 16 229,74 14 979,00 2208,00
1980 7 1 498,46 : 15 802,54 - 12318,00 266700
1979 8 1 118,25 18 448,75 14 045,00 2 124,00
1978 9 156346 17 408,54 13 096,00 2011,00
1977 10 1133,42 15 516,58 12 601,00 1 812,00
1976 11 1335,62 12 284,38 13 598,00 1 840,00
1975 12 114532 10 300,68 15 149,00 1 812,00
1974 . 13 1 658,03 10 820,96 18 548,00 1 685,00
1973 14 1433,04 9 906,96 16 310,00 1 699,00
1972 15 131832 9 486,68 15 350,00 1 690,00
1971 16 1 153,87 8 366,13 15 291,00 1 770,00
1970 17 1 106,86 7922,14 17 740,00 2129,00
1969 18 1377,38 9 602,84 17 188,85 1 852,92
1968 19 1280,35 8 926,34 15 977,93 1722,39
1967 20 1298,93 9 055,88 16 209,81 1747,39
1966 21 129149 9 004,07 16 117,05 - 1 737,39
1965 22 121575 8 475,98 15 171,79, 1635,49
1964 23 121235 8452,31 1512942 1 630,92
1963 24 118689 827478 14 811,66 - 1 596,67
1962 25 1138.17 7935,09 14 203,62 1531,12
1961 26 118767 8 280,22 14 821,39 1597,72
1960 27 1143,26 7 970,60 14 267,17 153797
1959 28 1139,73 794597 14 223,09 1533,22
1958 29 1061,27 7 399,01 13 244,04 1427,68
1957 30 1176,38 820154 14 680,55 1582,53
1956 31 _ 139546 9 728,87 17 414,43 1877.24
1955 32 1320,40 9 203,58 16 477,76 1776,27
1954 33 1304,75 9096,51 16 282,52 1755,22
1953 34 122327 8 528,43 15 265,68 1 645,61
1952 35 1292,69 9012,38 16 131,94 1738,99
1951 36 1483,27 10 341,08 18 510,28 1.995,37
1950 37 1271,22 8 862,69 15 863,99 1710,11
1949 38 111413 776749 13 903,61 1 498,78
1948 39 1 369,86 9 550,39 17 094,96 1 842,80

1947 40 1 369,86 ' 9 550,39 1709496 - 1 842,80
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Répartition et volumes historiques : Ontario

Répartition proportionnelle de la récolte entre le bois de sciage, le bois
4 pite et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolie Bois de sciage Bois i pite Bois de chauffage
Résineux 0,486 0499 . 0015
Feuillus 0,238 0,464 0,298

Volumes historiques de bois récoltés, utilisés pour fixer les conditions initiales des divers réservoirs du secteur
des produits forestiers et du réservoir formé par les décharges

Volume de bois récolté (milliers de métres cubes)

Année de Age Bois de sciage Bois de sciage . Bois de

simulation {années) de feuillus de résineux Bois a péte chauffage
1986 1 1370,18 1164782 14 841,00 232700
1985 2 1 101,70 11 143,30 13 805,00 2 175,00
1984 3 1 584,60 10 743,40 13 631,00 2 171,00
1983 4 1131,35 7 983,65 12 450,00 217100
1982 5 107464 6 672,36 10 222,00 1 809,00
1981 6 995,17 7 838,83 12 105,00 1 869,00
1980 7 122691 7 944,09 10803,00 - 1 345,00
1979 8 112743 . 813757 10 769,00 1 260,00 .
1978 9 1230,16 7 163,84 10 604,00 1 189,00
1977 10 1 160,95 6 910,05 10 306,00 892,00
1976 11 1354,08 6 200,93 9 401,00 920,00
1975 12 926,05 4 482,95 7 929,00 878,00
1974 13 1285,25 4 881,75 11 893,00 807.00
1973 14 1363,08 5196,92 . 11142,00 742,00
1972 15 137701 4911,99 10 349,00 732,00
1971 16 1 148,66 443934 9 472,00 778,00
1970 17 1362,62 4 007,38 10 638,00 793,00
1569 18 1317,30 4725,05 10 784,57 776,58
1968 19 125290 4 492,34 10 253,43 738,33
1967 20 1287,04 4 614,74 10 532,78 758,45
1966 21 1273,86 4 567,50 10 424,96 750,68
1965 22 1202,22 4310,63 9 838,68 708,46
1964 23 1207,99 4 331,30 0 885,85 711,80
1963 24 1 134,40 406745 9 283,65 668,50
1962 25 1101,09 394801 901103 648,87
1961 26 1 047,27 375503 '8 570,56 617,15
1960 27 1 147,50 4 114,43 9 390,86 676,22
1959 28 1126,77 4 040,08 9221,16 664,00
1958 29 1025,03 367531 8 388,61 604,05
1957 30- 119781 . 4 294,80 .9 802,54 705,86
1956 3 1 160,45 4 160,86 9496,84 683,85
1955 32 1 149,00 ‘ 4119,79 9 403,11 677,10
1954 33 1054,23 377999 8 627,53 621,25
19353 34 1 068,90 383260 8 747,60 625,90
1952 35 1196,31 41289,43 9790,28 - 704,98
1951 36 1272,81 4 563,74 10 416,38 750,06
1950 37 1.094,50 392439 - 8957,12 644,99
1949 38 965,67 3 462,46 7 902,80 569,07
1948 39 1 198,18 4296,14 9 805,60 706,08
1947 40 125822 4 511,40 10296,92 741,46
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Répartition et volumes historiques : Manitoba

Répartition proportionnelle de la récolte entre le bois de sciage, le bois
a pite et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte Bois de sciage Bois 4 pite Bois de chauffage
Résineux 0,405 0,581 0,014
Feuillus 0,175 0,036 0,789

Volumes historiques de bois récoltés, utilisés pour fixer les conditions initiales des divers réservoirs du secteur
des produits forestiers et du réservoir formé par les décharges

Volume de bois récolté (milliers de métres cubes)

Année de Age Eois de sciage Bois de sciage Bois de
simulation (années) de feuillus de résineux Bois 4 pite chauffage
1986 1 23,78 639,22 927,00 113,00
1985 2 12,65 515,35 1065,00 124,00
1984 3 90,87 289,13 1202,00 116,00
1983 4 106,60 458,40 840,00 115,00
1982 5 71,84 512,16 790,00 124,00
1981 6 - 83,36 513,64 1104,00 102,00
1980 7 100,32 669,68 1458,00 107,00
1979 8 113,55 599,45 1085,00 105,00
1978 9 87,96 645,04 937,00 133,00
1977 10 65,53 628,47 948,00 142,00
1976 11 60,88 - 633,12 878.00 170,00
1975 12 88,95 503,05 1274,00 156,00
1974 13 65,09 549,91 1321,00 165,00
1973 14 127,14 656,86 886,00 152,00
1972 15 146,84 549,16 954,00 182,00
1971 16 100,01 396,99 873,00 185,00
1970 17 132,79 272,21 664,00 - 184,00
1969 I8 100,04 424,25 821,86 151,85
1968 19 72,19 306,15 593,08 109,58
1967 20 67,85 287,74 557,42 102,99
1966 21 82,08 348,07 674,28 124,58
1965 22 80,34 340,70 660,01 121,94
1964 23 74,46 315,78 611,73 113,02
1963 24 478,67 333,62 646,30 119,41
1962 25 100,58 426,51 826,25 152,66
1961 26 71,06 301,34 583,75 107,85
1960 27 85,62 363,08 703,36 129,95
1959 28 97,97 415,47 804,85 148,70
‘1958 29 95,30 404,14 782,91 144,65
1957 30 114,00 483,44 936,53 173,03
1956 31 127,09 538,93 1044,06 192,90
1955 32 106,99 453,70 878,92 162,39
1954 33 117,21 497,03 962,36 177,90
1953 34 114,20 484,29 938,17 173,34
1952 35 143,72 609,47 1180,67 218,14
1951 36 164,15 696,13 1348,56 249,16
1950 37 107,59 456,25 883,86 163,30
1949 38 108,72 461,07 - 893,19 165,02
1948 39 128,96 546,88 1059,42 195,74
1947 40 126,69 537,25 1040,77 162,29
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Répartition et volumes historiques : Saskatchewan

Répartition proportionnelle de la récolte entre le bois de sciage, le bois
a péte et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte Bois de sciage Boisa pite Bois de chauffage
Résineux 0,688 0,276 : 0,036

Feuillus 0,064 0,764 : 0,172

Volumes historiques de bois récoltés, utilisés pour fixer les conditions initiales des divers réservoirs du secteur
" des produits forestiers et du réservoir formé par les décharges

Volume de bois:récolté (milliers de métres cubes)

Année de Age . Bois de sciage Bois de sciage - Bois de
simulation (années) de feuillus de résinenx Bois 2 péte chauffage
1986 1 0,00 ' 2146,00 1193,00 190,00
1985 2 0,00 1811,00 1056,00 150,00
1984 3 0,00 1270,00 1323,00 133,00
1983 4 0,00 1087,00 1396,00 : 129,00
1982 5 26,27 1477,73 898,00 124,00
1981 6 44,37 1778,63 1605,00 127,00
1980 7 83,09 1558,91 1569,00 119,00
1979 8 25,74 1879,26 1549,00 125,00
1978 9 31,96 1701,04 974,00 156,00
1977 10 59,91 1993,09 722,00 184,00
1976 11 19,69 127431 1345,00 227,00
1975 12 0,00 787,00 1305,00 221,00
1974 13 12,18 867,82 1687,00 210,00
1973 14 31,21 1086,79 1356,00 244,00
1972 15 0,00 1147,00 - 1308,00 184,00
1971 16 0,00 809,00 123100 252,00
1970 17 0,00 867,00 1253,00 256,00
1969 18 7.88 867,67 1241,32 208,13
1968 . 19 6,20 682,57 976,50 163,73
1967 20 6,19 681,45 ' 974,90 163,46
1966 21 445 490,37 701,55 117,63
1965 22 4,36 479,55 686,06 115,03
1964 : 23 3,78 416,11 595,30 99,81
1963 24 4,04 444,85 636,41 106,70
1962 25 4,59 504,93 722,37 121,12
1961 26 4,22 465,00 665,24 111,54
1560 27 4,79 527,32 754,40 126,49
1959 28 4,28 471,34 674,32 113,06
1958 29 3,99 439,62 628,94 105,45
1957 30 5,29 582,18 832,89 139,65
1956 31 5,59 615,02 879,87 147,52
1955 32 3,30 583,30 834,49 139,92
1954 . 3. 6,27 690,03 987,18 165,52
1953 34 - 6,88 757,58 1083,82 181,72
1952 35 6.88 757,58 1083,82 181,72
1951 36 : 7,03 773,63 . 1106,78 185,57
19530 37 6,77 744,89 - 1065,67 178,68
1949 38 6,36 700,48 1002,13 168,02
1948 -39 7.89 868,42 - 124239 208,31
1947 40 8,61 947,91 1356,11 227,37
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Répartition et volumes historiques : Alberta .

Répartition proportionnelle de la récolte entre le bois de sciage, le bois
a péte et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte Rois de sciage Bois & pite Bois de chauffage -
Résineux 0,908 0,086 0,006
Feuillus 0,084 0,882 0,034

Volumes historiques de bois récoltés, utilisés pour fixer les conditions initiales des divers réservoirs du secteur
des produits forestiers et du réservoir formé par les décharges

Volume de bois récolté (milliers de meétres cubes)

Année de " Age Bois de sciage Bois de sciage Bois de
simulation (années) . de feuillus de résineux Bois a péte chauffage
1986 -1 0,00 8600,00 : 169800 89,00
1985 2 0,00 6839,00 : 2041,00 99,00
1984 3 328,70 6314,00 1715,00 99,00
1983 4 173,56 5544,00 - 1529,00 126,00
1982 5 49,85 4354,15 1175,00 133,00
1981 6 49,29 : ' 4996,71 1489,00 : 51,00
1980 7 31,71 4502,29 1331,00 68,00
1979 8 44,89 4506,11 1592,00 65,00
1978 9 22,44 : 4043,56 1558,00 102,00
1977 10 61,14 4043,86 2152,00 : 113,00
1976 1 0,00 . 3613,00 1892,00 122,00
1975 12 0,00 3088,00 1745,00 130,00
1974 13 7,20 2728,80 2229,00 93,00
1973 14 81,76 408,24 1402,00 107,00
1972 15 59,71 3726,29 1017,00 90,00
1971 16 2441 3179,59 779,00 159,00
1970 17 24,01 3276,99 690,00 152,00
1969 18 34,15 2930,88 . 1059,84 104,13
1968 19 30,63 2629,20 950,75 93,41
1967 20 26,07 : 2237,38 809,06 79,49
1966 21 30,52 2619,27 947,16 93,06
1965 22 29,65 2544,73 920,21 90,41
1964 23 29,15 2502,14 904,81 28,90
1963 24 31,26 2683,15 070,26 95,33
1962 25 30,84 2646,95 957,17 94,04
1961 26 27,73 2380,05 860,66 : 84,56
1960 27 34,78 2984,83 1079,35 106,05
1959 28 31,62 2713,67 981,30 96,41
1958 29 25,20 2162,85 782,11 76,84 -
1957 30 29,48 2530,54 915,07 89,01
1956 31 26,86 2305,52 833,70 81,91
. 1955 32 26,58 2281,39 824,98 81,05
1954 33 25,10 2154,33 779,03 . 76,54
1953 34 25,20 2162,85 782,11 76,84
1952 35. 29,98 2573,13 930,47 91,42
1951 36 29,20 2506,40 906,35 89,05
1950 37 29,81 2558,93 © 92534 90,92
1949 38 25,55 2192,66 792,89 77,90
1948 39 31,38 2693,09 973,85 95,68
1947 403 31,80 2729,29 . 986,94 . 96,97
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Répartition et volumes historiques : Colombie-Britannique

Répartition proportionnelle de la récolte entre le bois de sciage, le bois
a pite et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte Bois de sciage Bois a4 pite Bois de chauffage
Résineux 0,822 0,178 0,000
Fevillus - 0,017 - 0,983 0,000

Volumes hlstorlques de bois récoliés, utilisés pour fixer les conditions initiales des divers réservoirs du secteur
des produits forestiers et du réservoir formé par les décharges

~ Volume de bois récolté (milliers de métres cubes)

Année de Age Bois de sciage Bois de SCIage Bois de
simulation {années) de feuillus de résineux Bois a pate chauffage
1986 1 281,00 58 022,03 19 199,97 0,00
1985 2 281,00 58 358,38 18 228,62 0,00
1984 3 281,00 58 034,46 16 240,54 0,00
1983 4 281,00 53 016,83 17 245,17 0,00
1982 5 221,00 4144284 - 14 567,16 0,00
1981 6 233,00 4593142 14 615,58 0,00
1980 7 258,00 57 066,10 . 17 326,90 0,00
1979 8 227,00 59 255,40 16 712,60 0,00
1978 9 127,00 58 617,92 16 419,08 0,00
1977 . 10 136,00 55216,39 14 618,61 0,00
1976 11 207,00 53215,68 16 098,32 0,00
1975 12 516,00 37 464,05 12 097,95 0,00
1974 I3 561,00 43 587,06 - 15 937,94 0,00
1973 14 577,00 53 410,24 16 148,76 0,00
1972 15 306,00 42 299,02 13 846,98 0,00
1971 16 293,00 42 915,37 13 341,63 0,00
1970 17 327,00 41 993,40 12 406,60 0,00
1969 18 370,78 40 276,88 12 877,34 . 0,00
1968 19 333,98 3627892 11 599,11 0,00
1967 20 308,51 33 512,77 10714,711 0,00
1566 221 314,36 34 147,87 10917,70 0,00
1965 22 300,76 32 670,74 10 445,50 0,00
1564 23 297,13 32276,44 1031943 0,00
1963 24 289,05 31 398,28 10 038,67 0,00
1962 25 263,45 28 617,84 9.149,70 . 0,00
1961 26 228,96 24871,21 . . 795183 0,00
1960 27 235,38 25 568,76 8 174,85 0,00
1959 28 230,32 - 25018,70 7 998,98 0,00
1958 29 195,95 21 284,85 6 805,20 0,00
1957 30 204,54 22 218,69 710377 . 0,00
1956 31 217,75 23 652,93 756232 0,00
1955 32 212,03 : 23 032,13 7 363,84 - 0,00
1954 33 195,42 2122767 6 786,92 0,00
1953 34 189,39 20 573,00 6 577,61 0,00

1952 35 178,54 .~ 19 394,61 6 200,85 0,00 -
1951 36 169,15 18 374,23 5874,62 0,00
1950 37 163,32 17 740,04 5 672,04 0,00
1949 38 144,41 15 687,10 501548 0,00
1948 39 153,59 16 684,15 5334,26 0,00
1947 40 149,71 16 262,00 519929 0,00
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Répartition et volumes historiques ;: Yukon

Répartition proportionnelle de 1a récolte entre le bois de sciage, le bois
A péte et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte . Bois de sciage Bois a pite Bois de chauffage
Résineux : 0,80 0,20 0,00
Feuillus 0,00 1,00 0,00

Les volumes historiques (1947 4 1986) de bois récoltés, utilisés pour fixer
les conditions initiales des divers réservoirs du secteur des produits
forestiers et du réservoir formé par les décharges, ont une valeur nulle (0)
au Yukon. :

Répartition et voluhes historiques : Territoires du Nord-Ouest

Répartition proportionnelle de la récolte entre le bois de sciage, le bois
a péte et le bois de chauffage dans le cadre du bilan du carbone

Récolte Bois de sciage Bois a pite Bois de chauffage
Résineux 0,80 0,20 0,00
Feuillus 0,00 1,00 0,00

Les volumes historiques (1947 & 1986) de bois récoltés, utilisés pour fixer
ies conditions initiales des divers réservoirs du secteur des produits
forestiers et du réservoir formé par les décharges, ont une valeur nulle (0)
dans les Territoires du Nord-Ouest. -
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' - ANNEXE 7
ESTIMATION DE LA SUPERFICIE TOUCHEE PAR
LES 5 TYPES DE PERTURBATION

PAR COMPETENCE ADMINISTRATIVE ET .
PROVINCE ECOCLIMATIQUE
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