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RESUME

Ce rapport présente différentes méthodes d’évaluation des répercussions
biophysiques et socioéconomiques potentielles du changement climatique, a
des échelles pertinentes pour les communautés dépendantes de la forét. Les
méthodes sont testées et démontrées grace a I'évaluation de ces répercussions
au sein de la communauté forestiere de Vanderhoof, en Colombie-Britannique.
Tout d’abord, on élabore des historiques et des scénarios climatiques a
référence spatiale pour la région de Vanderhoof, dans une zone d’étude de
200 km sur 200 km. Ces données climatiques sont ensuite liées a de nouveaux
modeles et de nouvelles méthodes de prévision des changements en ce qui
concerne la productivité, les espéces et les risques d’incendie de forét, et ce,
selon les conditions établies par le changement climatique. Par la suite, on
congoit et met en application des méthodes pour permettre de faire un lien
entre les changements de productivité et les changements potentiels du taux
de récolte et du revenu global des ménages. Finalement, on met de l'avant
une approche pour lier, présenter et comparer les résultats qui découlent des
différentes méthodes. Cette approche tient compte a la fois du changement
climatique et des changements socioéconomiques connexes qui ont lieu
dans I'environnement externe de la communauté en plus de reconnaitre
I'incertitude intrinséque des scénarios climatiques et socioéconomiques. Cette
approche tire son fondement de la création de scénarios de cartes radars
multiniveaux, qui sont ensuite fusionnées pour ne former qu’une seule carte
radar fournissant un résumé concis des répercussions potentielles que peut
causer le changement au sein d'une communauté en particulier. L'évaluation
de la vulnérabilité d'une communauté tend a se rapporter surtout a une région
précise. Néanmoins, I’étude de cas de la communauté de Vanderhoof indique
les zones particulierement sensibles des communautés dépendantes de la forét
et donc, présentant une grande vulnérabilité par rapport aux répercussions
du changement climatique. Ce phénomeéne pourrait augmenter le risque
d'incendie au sein des foréts qui entourent les communautés forestiéres
et avoir un impact (positif, négatif ou les deux) sur l'approvisionnement
forestier, et ainsi engendrer des changements dans I’économie locale en
plus de faire augmenter le degré d'instabilité et d’incertitude. Par ailleurs, au
fil du temps, ces réponses pourraient se révéler variables et non linéaires.
L'expérience vécue par la communauté de Vanderhoof en ce qui a trait au
dendroctone du pin ponderosa (Dendroctonus ponderosae Hopkins) démontre
que le changement climatique peut avoir des répercussions sur le capital
naturel d’autres communautés qui dépendent de la forét. Une diminution
du capital naturel qui soutient une communauté entrainera inévitablement
des répercussions socioéconomiques négatives. Les autorités (municipales,
provinciales et fédérales) pourraient utiliser les approches mentionnées dans
le présent document pour déterminer les endroits ou le capital naturel est le



plus a risque. Ces renseignements sont essentiels a I’élaboration de stratégies
portant sur la protection du capital naturel existant, le remplacement du
capital naturel ou encore la transformation du capital naturel a risque en
d’autres types de ressources moins vulnérables au changement climatique.

ABSTRACT

This report presents methods for assessing the potential biophysical and
socioeconomic impacts of climate change at scales relevant to forest-based
communities. The methods are tested and demonstrated by estimating
such impacts for the community of Vanderhoof, British Columbia. First,
spatially referenced climate histories and climate scenarios are developed
for a 200 km x 200 km study area surrounding Vanderhoof. Second, these
climate data are linked to new models and methods for projecting changes
in productivity, species, and wildfire risk under conditions of climate change.
Third, methods for linking changes in productivity to potential changes in
harvest rate and then to potential changes in aggregate household income
are developed and applied. Finally, an approach for linking, presenting, and
comparing the results from the various methods is presented. This approach
takes account of both climate change and parallel socioeconomic changes
occurring in a community’s external environment and acknowledges the
inherent uncertainty in climate and socioeconomic scenarios. The approach is
based on the development of multitiered scenario radar maps, which are then
compressed into a single radar map providing a concise summary of potential
climate impacts on a particular community. The assessment of community
vulnerability tends to be specific to a particular location. Nevertheless, the
Vanderhoof case study highlights areas where forest-based communities
may be uniquely exposed, sensitive, and therefore potentially vulnerable
to the impacts of climate change. Climate change may increase fire risk in
forests surrounding communities. It is also likely to affect timber supplies
(positively, negatively, or both), thereby causing changes in local economic
activity and increasing instability and uncertainty. Moreover, these responses
may be variable and nonlinear over time. The Vanderhoof experience with
the mountain pine beetle (Dendroctonus ponderosae Hopkins) shows that
climate change has the potential to affect natural capital near other forest-
based communities. Reduction of the natural capital asset base supporting
any community will ultimately result in negative socioeconomic impacts.
Governments (municipal, provincial, and federal) could use the approaches
described here to identify locations where natural capital is at greatest risk.
This information is needed to develop strategies for either protecting existing
natural capital, replacing lost capital, or transforming exposed natural capital
to alternative types of assets that are less sensitive to climate change.
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AVANT-PROPOS

Les communautés canadiennes dépendantes de la forét font face a de
nombreux défis et, au cours des derniéres années, le changement climatique
s’est révélé étre I'un de ceux-ci. Tot ou tard, les communautés vulnérables
devront se préparer puis s'adapter a ces nouvelles conditions en constante
évolution. La présente étude a pour objectif d’élaborer et de démontrer des
méthodes d’évaluation, a I'échelle communautaire, des niveaux potentiels
d’exposition et de vulnérabilité (c.-a-d., les répercussions potentielles) dont
pourront se servir les communautés visées pour améliorer leur propre capacité
a s'adapter au changement climatique. On a récemment élaboré de nouvelles
méthodes d’évaluation des prévisions climatiques et des répercussions
potentielles du changement climatique sur les foréts et les communautés, et
ce, a des niveaux de résolution plus élevés que jamais auparavant. Le présent
document fait état d'une étude de cas effectuée a l'aide de ces méthodes
dans la communauté de Vanderhoof, située dans le centre de la Colombie-
Britannique.

L'objectif principal de cette étude est d’évaluer les répercussions potentielles,
pour les communautés forestiéres, des conséquences du changement
climatique sur les foréts. Il est important de noter que le présent document ne
recense pas toutes les répercussions que le changement climatique pourrait
avoir sur ces communautés. Par exemple, les répercussions du changement
climatique sur la santé humaine, les infrastructures communautaires, les
industries non forestiéres (l'agriculture et le tourisme, notamment) et les
autres ressources naturelles (p. ex., approvisionnement en eau souterraine
et de surface) n‘ont pas été abordées.

Ce rapport d’information du Service canadien des foréts est le deuxieme
consacré a la question des communautés dépendantes de la forét et du
changement climatique. Le premier rapport! portait sur une approche et
une méthodologie d’'évaluation de la vulnérabilité pouvant étre utilisées par
les communautés forestiéres. Ce second rapport présente des exemples de
sources de données et de méthodes de collecte de données utilisées pour
évaluer de facon détaillée les répercussions biophysiques et socioéconomiques
potentielles. Il est le résultat d’une initiative menée conjointement par le
Réseau canadien de foréts modéles, la Forét modele de McGregor (maintenant
appelée Resources North) et le Service canadien des foréts, en collaboration
avec la municipalité de district de Vanderhoof.

lwilliamson, T.B.; Price, D.T.; Beverly, J.L.; Bothwell, P.M.; Frenkel, B ; Park, J.; Patriquin, M.N.;. 2008. Evaluation des répercus-
sions biophysiques et socioéconomiques potentielles du changement climatique sur les communautés dependants de la forét:
une étude de cas méthodologique. Ressour. nat. Can., Serv. can. for. Cent., for. Nord, Edmonton (Alberta).

Rapp. inf. NOR-X-415F,
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Les communautés humaines devront
s’adapter afin d’annuler ou d’atténuer les effets du
changement climatique. L'identification de leurs
sources de vulnérabilité est une premiere étape
importante en ce sens. On a récemment présenté,
dans un autre rapport d’information, un modéle
d’évaluation de la vulnérabilité des communautés
forestieres au changement climatiquel. On vy
précisait que [|'évaluation des répercussions
potentielles (soit de leur nature, de leur étendue
et du moment ou elles surviendraient) est un volet
important de I’évaluation de la vulnérabilité. Le
présent rapport vise a présenter des méthodes
d’évaluation des répercussions potentielles du
changement climatique a des échelles qui sont
pertinentes pour les communautés forestiéres.
Ces méthodes ont été testées et appliquées a
la communauté de Vanderhoof, en Colombie-
Britannique. Les résultats de cette étude de cas
serviront a illustrer les répercussions potentielles
générales du changement climatique sur les
communautés forestiéres du Canada.

Le présent vise les

suivants :

rapport objectifs

m Rendre compte de |'utilisation de bases de
données sur I'historique du climat et les
scénarios de climat futurs pour la région
de Vanderhoof, en Colombie-Britannique.

m Décrirel’élaboration de nouvelles méthodes
d’évaluation des répercussions potentielles
du changement climatique a des échelles
pertinentes pour les communautés.

m Présenter les hypothéses et les limites
principales des modeles de simulation
des répercussions du climat sur les
communautés.

m Démontrer comment on pourrait appliquer
les méthodes d’évaluation utilisées a
d’autres communautés dépendantes de la

forét.
m Evaluer les répercussions potentielles
du changement climatique sur les

communautés forestiéres a |'aide des
résultats obtenus dans I’étude de cas de la
région de Vanderhoof.

Les méthodes utilisées pour I'étude de cas
visaient a évaluer les répercussions potentielles
du changement climatique sur les ressources
forestieres et a déterminer leur conséquence
sur les communautés qui dépendent de ces
ressources. Ainsi, les autres répercussions du
changement climatique sur ces communautés
(p. ex., impact des conditions météorologiques
extrémes, conséquences sur la santé et sur les
infrastructures locales) et les répercussions sur
les secteurs non forestiers (p. ex., agriculture et
tourisme) n‘ont pas été évaluées. Enfin, le présent
rapport ne tient pas compte des ressources
communautaires qui améliorent la « faculté
d’adaptation » des communautés (c.-a-d., la
capacité des communautés a s’adapter aux
conditions climatiques changeantes).

La communauté de Vanderhoof

Vanderhoof est une collectivité de taille
moyenne (4 400 habitants) du centre de I'intérieur
de la Colombie-Britannique. Ses principaux
secteurs d’activité sont la foresterie, I'agriculture
et le tourisme. Vanderhoof est également un
centre de services (gouvernementaux, de
santé, d’enseignement et de vente au détail,
notamment) pour les résidents de toute la région.
L'industrie forestiere est le secteur économique
le plus important de la communauté, fournissant
39 % de tous les emplois et représentant 63 % de
I'activité économique. La majorité du bois rond
qui est apporté aux usines de la communauté
provient du district forestier de Vanderhoof,
dont l'espéce dominante est le pin de Murray
(Pinus contorta Dougl. ex Loud. var. latifolia
Engelm), qui compose prés de 80 % du couvert
forestier. Depuis le milieu des années 1990,
presque tous les pins du district forestier ont été
attaqués par le dendroctone du pin ponderosa
(DPP, Dendroctonus ponderosae Hopkins), ce
qui a eu un effet désastreux sur I'’économie

lwilliamson, T.B.; Price, D.T.; Beverly, J.L.; Bothwell, P.M.; Parkins, J.R.; Patriquin, M.N.; Pearce, C.V.; Stedman, R.C.; Volney,
W.J.A. 2007. Cadre d’évaluation de la vulnérabilité des communautés forestieres au changement climatique. Ressour. Nat. Ca.,
Serv can. For., Cent. For. Nord, Edmonton (Alberta) Rapp. Inf. NOR-X-414F.
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de Vanderhoof. En 2007, cette tendance est
inversée grace aux augmentations de coupe
permises afin de récupérer les arbres tués par
le DPP. Toutefois, on croit qu‘au cours des 10
prochaines années, I'approvisionnement en bois
redescendra a un niveau inférieur a celui qui
prévalait avant l'infestation.

Les infestations de DPP sont dues, du
moins en partie, a de récents changements
climatiques. Les hivers doux des derniéres
années, notamment, ont permis aux populations
croissantes de dendroctone du pin ponderosa de
survivre, contrairement aux hivers précédents
qui étaient plus froids. Toutefois, l'infestation
de DPP est aussi attribuable a d'autres facteurs,
comme l'historique des feux, les tendances en
matiére d’utilisation et d’aménagement des
terres et l'efficacité des méthodes d’extinction
des incendies. Ainsi, I'ampleur que prennent
les effets des phénoménes naturels tels que
les infestations de DPP peut étre imputable
a un ensemble de facteurs complexes et
interdépendants, et il se peut que seulement
certains d’entre eux soient liés au climat. Puisqu'il
est parfois difficile de prévoir tous les éléments
déclencheurs et leurs interactions, on prend
toujours en compte que certaines répercussions
inattendues (« surprises ») pourraient s’ajouter
aux diverses répercussions prévues. En général,
les prévisions de répercussions sont basées
sur la meilleure documentation disponible et
devraient étre révisées lorsque de nouveaux
renseignements sont recueillis.

Changements climatiques récents et
futurs dans la zone d’étude de Vanderhoof

Dans son quatrieme rapport d’évaluation,
le Groupe d’experts intergouvernemental sur
I’évolution du climat (GIEC)? indiquait que la
température mondiale moyenne avait augmenté
de 0,74 °C entre 1906 et 2005. Une analyse des
données disponibles a permis de démontrer que,
pendant cette méme période, la température
annuelle moyenne avait augmenté de 1,7 a
1,8 °C dans la zone d’étude de Vanderhoof. Les

résidents de cette communauté ont d‘ailleurs
remarqué ces changements climatiques et fait
état de toute une gamme de répercussions
directes ou indirectes :

m événements météorologiques plus brus-
ques et plus séveres (vents et tempétes)

m hivers plus doux
m périodes de coupe hivernale plus courtes
m débits d’eau augmentés

m manteau neigeux moins épais dans la
vallée

m couche de glace plus mince sur les cours
d’eau

m nouvelles espéces d’oiseaux

m hivernage de certaines espéces d’oiseaux
qui migraient auparavant

m perte accrue de cultures fourragéres en
hiver due aux cycles de gel et de dégel

La présente étude traite également de
données historiques et de projections climatiques
pour la zone d’étude de Vanderhoof. Les données
historiques qui concernent la température et
les précipitations pour la région de 200 km
sur 200 km ayant comme centre Vanderhoof
ont été extraites d’'un ensemble de données a
I’échelle continentale compilé par le Service
canadien des foréts3, On y constate qu’au 20¢
siécle, les précipitations saisonniéres ont été
a leur niveau le plus bas pendant les années
1930, puis n‘ont cessé d’augmenter jusqu’au
milieu des années 1960. Depuis ce temps, les
précipitations moyennes printaniéres, estivales
et automnales ont peu changé, mais les
précipitations moyennes hivernales semblent
étre a la baisse depuis les années 1970. Les
moyennes mensuelles de température minimale
quotidiennes pour la zone d’étude de Vanderhoof
ont connu une augmentation constante entre
les années 1900 et 2000 (figure ES.1), mais
cette tendance ne s’est pas manifestée pour
les moyennes mensuelles de températures
maximales quotidiennes. La tendance générale de
réchauffement climatique est due principalement

2Solomon, S.; Qin, D.; Manning, M.; Marquis, M.; Averyt, K.; Tignor, M.M.B.; Miller, H.L., Jr.; Chen, Z., éditeurs. 2007. Climate
change 2007: the physical science basis. Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergov-
ernmental Panel on Climate Change. Cambridge Univ. Press, Cambridge, UK. Aussi disponible a I'adresse http://www.ipcc.ch/

ipccreports/ar4-wgl.htm.

3McKenney, D.W.; Pedlar, J.H.; Papadopal, P.; Hutchinson, M.F. 2006. The development of 1901-2000 historical monthly climate
models for Canada and the United States. Agric. For. Meteorol. 138:69-81.
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Figure ES.1.

Tendances historiques et futures possibles des températures minimales et maximales moyennes quotidiennes annuelles
pour la région de Vanderhoof, entre 1901 et 2100. Les températures minimales et maximales quotidiennes moyennes ont été calculées
annuellement pour chaque station météorologique de la région. Des moyennes de station ont ensuite été calculées afin d'obtenir la moyenne
globale pour chaque année. La moyenne pour chaque point de données est calculée pour 20 ans de valeurs mensuelles et 350 cellules de grille
(couvrant le rectangle de 200 km entourant Vanderhoof). Donc, les lignes n‘indiquent que les tendances générales et ne montrent pas beaucoup
les variations d'année en année. Des données historiques (jusqu'a I'an 2000) ont été interpolées a partir des registres de stations climatiques
disponibles. Les prévisions futures (a partir de 2001) ont été extraites de six simulations de modéle de circulation générale différentes. M((G2 =
Deuxiéme génération du modéle couplé de circulation générale canadien; CSIRO Mk2 = Modeéle Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organization); HadCM3 = Troisiéme génération du modéle couplé du Hadley Centre; A2 = scénario avec une économie mise a
I'échelle de la région ot le taux d'augmentation d‘émissions de gaz a effet de serre est comparable au taux d'augmentation des années 1990; B2
= scénario avec une économie mise a I'échelle de la région ol les communautés sont plus sensibles dans le domaine social et de I'environnement
que dans le scénario A2, avec une croissance de population plus lente, une utilisation de Iénergie inférieure et une dépendance moins élevée aux
combustibles fossiles, ce qui se traduit par un ralentissement dans I'augmentation d'émissions de gaz a effet de serre.
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a une augmentation des températures nocturnes
(ou l'on enregistre la plupart des températures
minimales quotidiennes), ce qui laisse supposer
une diminution générale des amplitudes diurnes
de la température.

Les scénarios de prévisions climatiques de
cette étude ont été élaborés a partir des résultats
de simulations provenant de trois modéles
généraux de circulation (aussi appelés modeles
climatiques mondiaux, MCG) la deuxiéme
génération du modele couplé de circulation
générale canadien (MCCG2), la troisieme
génération du modéle couplé du Hadley Centre
(HadCM3) et le modéle Mark 2 (CSIRO Mk2) du
Commonwealth Scientificand Industrial Research
Organization (CSIRO). A partir de chacun de
ces modeéles, on a effectué des simulations
pour deux scénarios d’émissions de gaz a effet
de serre (GES) dressés par le GIEC. Tiré du
rapport spécial sur les scénarios d’émissions® et
plutot pessimiste, le scénario A2 prévoit un taux
d’augmentation des émissions de GES semblable
a celui des années 1990. Le scénario B2, plus
optimiste, envisage un taux d’augmentation des
émissions de GES beaucoup moins élevé, grace a
I’existence de communautés plus sensibilisées a
I'environnementetayantunemeilleureconscience
sociale, a une diminution du taux de croissance
démographique, de lintensité énergétique et
de la dépendance a l'égard des combustibles
fossiles. La différence principale entre les deux
scénarios est |'estimation de I'augmentation de
la concentration atmosphérique en dioxyde de
carbone (CO,) d‘ici 2100 : le scénario A2 prévoit
que cette concentration atteindra jusqu’a environ
820 parties par million en volume (ppmv), alors
que le scénario B2 estime qu'il n‘augmentera
que jusqu’a environ 605 ppmv (a ce jour, la
concentration atmosphérique en CO, s’éléve a
environ 385 ppmyv, alors qu’elle était d’environ
280 ppmv a l'ére préindustrielle, vers 1860).
Ainsi, en testant les deux scénarios d’émissions
a partir des trois MCG, on a établi six « scénarios
de MCG » relatifs a I’évolution du climat dans la
zone d'étude de Vanderhoof.

Les divers scénarios avancent que, d’ici I'an
2100, les températures minimales quotidiennes
moyennes pourraient augmenter d’environ 1,5
a 6,0 °C alors que les températures maximales
quotidiennes moyennes pourraient augmenter
d’environ 1,0 a 4,0 °C (figure ES.1). Pour ce
qui est des précipitations, il est beaucoup plus
difficile d’extrapoler une tendance claire. En
effet, contrairement aux résultats du MCCG2
et du HadCM3 qui ne font pressentir aucune
augmentation nette a long terme, les résultats du
modele CSIRO Mk2 prévoient une augmentation
des précipitations annuelles moyennes d’environ
100 mm d’ici 2100 (ce qui représente une
augmentation d’environ 20 % comparativement
aux moyennes des années 1961 a 1990).

Répercussions potentielles du
changement climatique sur les foréts de la
zone d'étude

Répercussions de l'infestation de DPP sur les
niveaux de récolte

Au 20¢ siecle, la tendance au réchauffement
climatique a contribué a l'infestation de DPP, qui
a eu des répercussions majeures sur les foréts
de la zone d’étude de Vanderhoof. Dés lors, on
a augmenté temporairement les possibilités
annuelles de coupe afin de permettre |la
récupération du bois attaqué par le DPP. Cette
technique sera utilisée pendant encore quelques
années, mais on prévoit une diminution des
récoltes annuelles d’ici 2020. Avant l'infestation,
dans le district forestier de Vanderhoof, il était
possible de récolter environ 2 millions de m3 de
bois chaque année. Cette limite a été fixée a
3,8 millions de m3 en 2002, puis a 6,5 millions
de m3 en 2004. Toutefois, selon une analyse
effectuée en 2004 par le ministére des Foréts et
du Territoire (Ministry of Forests and Range) de la
Colombie-Britannique®, les possibilités annuelles
de coupe du district forestier de Vanderhoof
devraient diminuer a un niveau situé entre 1,0
et 1,6 million de m3 an-! lorsque I'infestation de
DPP sera terminée.

“Nakicenovic, N.; Swart, R., éditeurs. 2000. Special report on emissions scenarios. A special report of Working Group II of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge Univ. Press, Cambridge, UK. Aussi disponible a I'adresse http://www.

ipcc.ch/ipccreports/sres/emission/index.htm.

SPedersen, L. 2004. Prince George Timber Supply Area: rationale for annual allowable cut (AAC) determination. B.C. Minist. For.,

Victoria, BC.
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Répercussions sur les écosystémes forestiers

Les prévisions a long terme concernant la
récolte forestiére (présentées ci-dessus) ne
tiennent pas compte des effets a long terme du
changement climatique et de |'augmentation
de la concentration atmosphérique en CO, sur
la productivité des foréts, ni des répercussions
possibles d’un climat plus chaud et plus sec sur
la fréquence et l'intensité des incendies de forét
et autres perturbations naturelles. Pour évaluer
ces effets et répercussions, on a utilisé les
scénarios climatiques de MCG afin d’alimenter
des modéles informatiques sur la composition
et la productivité des foréts ainsi que sur la
fréquence des incendies de forét pour la zone
d’étude de Vanderhoof.

En effet, on a simulé la croissance, la mortalité,
la compétition et la succession de la végétation
forestiere grace a un modeéle dynamique de
végétation appelé le « simulateur intégré de
la biosphére » canadien (Can-IBIS). Aprés que
I'on ait entré dans Can-IBIS des données sur
le sol et I'historique climatique de la région de
Vanderhoof, cartographiées a une résolution de
10 km, on a pu relativement bien simuler les
caractéristiques actuelles de la végétation locale
(y compris la composition et la productivité de
la forét), mais le simulateur a eu tendance a
surestimer le volume sur pied. En intégrant Can-
IBIS aux trois différents scénarios prévisionnels
sur le régime climatique (les modéles MCCG?2 et
CSIRO Mk2 combinés au scénario d’émissions A2
et le HadCM3 combiné au scénario d’émissions
B2), il a été possible de prévoir toute une
gamme de modifications de la composition et
de la productivité forestieéres qui pourraient
survenir d’ici 2100. En supposant des conditions
météorologiques généralement plus chaudes,
une humidité adéquate et une augmentation
de la concentration atmosphérique en CO,, la
simulation préditgénéralementuneaugmentation
de la productivité de la forét. Cette sensibilité
de la production primaire face a I'augmentation
de CO, concorde avec les observations récentes.
En supposant une augmentation relativement
faible de la température et aucune augmentation
notable des précipitations annuelles (modéle

HadCM3 combiné au scénario B2), la simulation
prévoit que la composition végétale des foréts
de la région serait relativement semblable
a la composition actuelle qui est dominée
par des coniféeres (la productivité des foréts
augmenterait quant a elle de 23 % d'ici 2050).
En supposant un réchauffement climatique plus
important (modéele MCCG2 combiné au scénario
A2), la simulation prévoit que la productivité
augmenterait de 34 % d’ici 2050 (en raison de la
hausse des températures) et que la composition
de la forét changerait Iégérement (plus de feuillus
et d’especes boréales). Le modéle CSIRO Mk2
combiné au scénario A2 prévoit pour sa part une
modification importante de la composition des
foréts (augmentation considérable du nombre
de feuillus des foréts tempérées et boréales et
diminution du nombre de coniféres) d'ici I'an
2100 ainsi qu’'une augmentation globale de la
productivité des foréts de I'ordre de 34 % d'ici
2050.

Répercussions sur les incendies de forét

On a effectué une analyse du régime des
incendiesdeforétdelazoned’étudedeVanderhoof
en se basant sur des résultats obtenus grace au
modéle BURN-P3®, cartographiés a une résolution
de 100 m. En plus des données météorologiques
quotidiennes, il fallait inclure dans le modele
BURN-P3 des données a haute résolution sur les
types de combustibles. A cause de ces exigences
précises, on n’a utilisé qu’un scénario climatique
pour évaluer les répercussions potentielles du
changement climatique sur la vulnérabilité des
foréts aux incendies. Le modéle MCCG2 combiné
au scénario climatique B2 s’est révélé étre le
scénario le plus défavorable pour les années 2050
(c.-a-d., il prévoit le niveau de précipitations
annuelles moyennes le plus bas) et il et a par
conséquent été sélectionné pour réaliser I'analyse
sur les incendies de forét. Les quatre cartes de
la figure ES.2 montrent les résultats de I'analyse
de vulnérabilité aux incendies de forét de la zone
d’étude de Vanderhoof en comparant le régime
des incendies d’avant l'infestation de DPP avec
les conditions actuelles (c.-a-d., vers 2004) et
avec deux scénarios possibles pour |'avenir (vers
2050). La carte supérieure gauche présente

Sparisien, M.A.; Kafka, V.G.; Hirsch, K.G.; Todd, 1.B.; Lavoie, S.G.; Maczek, P.D. 2005. Mapping wildfire susceptibility with the
BURN-P3 simulation model. Nat. Resour. Can., Can. For. Serv., North. For. Cent., Edmonton, AB. Inf. Rep. NOR-X-405.
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la base de référence, c.-a-d., les conditions
climatiques qui prévalaient avant l'infestation
de DPP. La carte supérieure droite présente les
conditions actuelles de vulnérabilité des foréts
aux incendies et tient compte des répercussions
de l'infestation de DPP sur les combustibles de la
zone d’étude. Dans ce cas, comme les aiguilles
des pins morts et mourants se trouvent encore
sur les arbres (« stade rouge »), la vulnérabilité
aux incendies de forét est supérieure a celle de la
base de référence. Les simulations effectuées a
I’'aidede BURN-P3 évaluentque, comparativement
aux taux d'avant l'infestation de DPP, le risque
d’incendie a augmenté de 76 % dans les zones a
vulnérabilité modérée, de 169 % dans les zones
a vulnérabilité élevée et de 184 % dans les zones
a vulnérabilité extréme.

Les cartes situées au bas de la figure ES.2
ont été réalisées en assumant que, d'ici la
période 2041 2060, les combustibles de la zone
d’étude auront un faible niveau d’inflammabilité
(« stade gris », lorsque toutes les aiguilles des
pins morts sont tombées). La carte inférieure
gauche présente des conditions de vulnérabilité
aux incendies identiques a la base de référence
(c. a-d., avec un climat identique pour la région).
Dans ces conditions, le modéle BURN-P3 prévoit
une augmentation de la vulnérabilité de l'ordre
de 19 % dans les zones a faible vulnérabilité et
une diminution de la vulnérabilité dans les zones
a vulnérabilité modérée, élevée et extréme de
I'ordre de 70, 96 et 100 %, respectivement. La
carte inférieure droite présente des conditions
de vulnérabilité aux incendies similaires, mais
dans une situation ou le changement climatique
correspondrait a celui prévu par le modéle
MCCG2 combiné au scénario climatique B2.
Dans ces conditions, le modéle BURN-P3 prévoit
qgue la vulnérabilité aux incendies de forét
augmenterait de 96, 60 et 59 %, respectivement
pour les zones a vulnérabilité modérée, élevée et
extréme (comparativement aux conditions de la
base de référence). Ainsi, on peut prédire que les
changements de la vulnérabilité aux incendies
prévus par le modele MCCG2-B2 annuleront
tout a fait les diminutions globales de risque
d’incendie associées au passage des foréts de
pins du stade rouge au stade gris.

Répercussions potentielles du
changement climatique sur I'économie de
la zone d’approvisionnement forestier de
Prince George

Pour linstant, il n’existe aucun modeéle
permettant d‘évaluer les répercussions du
changement climatique sur I’économie de la zone
d’étude de Vanderhoof. Il a donc fallu simuler
les répercussions potentielles du changement
climatique sur I’économie d’une zone d’étude
plus vaste, soit la zone d’approvisionnement
forestier de Prince George, a |'aide d’'un modele
informatique d’équilibre général (CGE) déja
existant?. Pour y arriver, on a d‘abord d{ évaluer
les répercussions du changement climatique sur
le potentiel de récolte estimé. Les estimations du
potentiel de récolte effectuées par le ministére des
Foréts et du Territoire de la Colombie-Britannique
pour cette région (et fondées principalement
sur les répercussions de l'infestation de DPP)
ont été combinées aux prévisions de Can-IBIS
concernant la productivité des foréts de la zone
d’étude de Vanderhoof afin d’effectuer quatre
projections du potentiel de récolte de la région
pour 2055. Ces projections, qui tiennent compte
des répercussions de l'infestation ainsi que du
futur changement climatique8, reposent quant
a elles sur toute une gamme d’hypothéses
concernant l'importance ultime de l'infestation
de DPP (scénarios le plus pessimiste et le plus
optimiste) et les répercussions du changement
climatique sur la productivité des foréts de la zone
d’approvisionnement forestier de Prince George
(scénarios le plus pessimiste et le plus optimiste).
La base de référence pour le taux de récolte
annuel dans cette zone d’approvisionnement
forestier (c.-a-d., avant l'infestation de DPP et
avant méme d’évaluer les répercussions possibles
du changement climatique) était estimée a
9,4 millions de m3 (c.-a-d., méme superficie
que les possibilités annuelles de coupe). Les
quatre projections de taux de récolte annuels
pour 2055 sont les suivantes : 1) scénarios les
plus optimistes concernant les répercussions
de l'infestation de DPP et celles du changement
climatique : 10,8 millions de m3; 2) scénario le
plus pessimiste concernant les répercussions

7Patriquin, M.; Heckbert, S.; Nickerson, C.; Spence, M.; White, B. 2005. Regional economic implications of the mountain pine
beetle infestation in the northern interior forest region of British Columbia. Nat. Resour. Can., Can. For. Serv., Pac. For. Cent.,

Victoria, BC. Mountain Pine Beetle Initiative Work. Pap. 2005-3.

8Cette analyse est fondée sur un certain nombre d’hypothéses simplificatrices (tel que décrit dans le rapport principal) et ne
vise qu’a fournir des indicateurs généraux de portée trés limitée sur les répercussions potentielles. Les résultats présentés ne
devraient donc pas étre considérés comme des prévisions sur le futur approvisionnement en bois de la région.
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Figure ES.2. Classement de vulnérabilité aux incendies de forét pour la zone d'étude de Vanderhoof en vertu de conditions passées, présentes

et futures. A. Scénario de base (avant l'infestation de dendroctone du pin ponderosa); B. Conditions de combustible actuelles; C. Combustibles
futurs (sans changement climatique); D. Combustibles futurs (avec changement climatique).
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de linfestation et scénario le plus optimiste
concernant celles du changement climatique
9,9 millions de m3; 3) scénario le plus optimiste
concernant les répercussions de l'infestation et
scénario le plus pessimiste concernant celles du
changement climatique : 9 millions de m3; 4)
scénarios les plus pessimistes concernant les
répercussions de l'infestation de DPP et celles du
changement climatique : 8,3 millions de m3.

Les quatre projections de taux de récolte
ont été intégrées au modele informatique
d’équilibre général déja élaboré pour la zone
d’approvisionnement forestier de Prince George,
afin d’évaluer les répercussions potentielles sur
I’économie de la région jusqu’en I'an 2055. Pour
réaliser cette analyse, on a présumé |'existence
d'un lien de correspondance direct entre les
changements du taux de récolte et ceux des
exportations de l'industrie forestiére (p. ex., en
assumant que les scénarios les plus optimistes
concernant les répercussions de linfestation
de DPP et celles du changement climatique se
réalisent, l'augmentation prévue du taux de
récolte de 10,6 % pour I'année 2055 se traduirait
par une hausse des exportations de 10,6 %,
comparativement a la base de référence). On a
également présumé que la structure économique
ne changerait pas pendant la période visée
par I'analyse (c.-a-d., que les stocks de capital
seraient fixes pour cette période).

Les prévisions des répercussions économiques
du changement climatique varient également en
fonction des hypothéses posées relativement
a la fagon dont I'’économie s’adaptera aux
changements subis par les exportations du
secteur forestier. Si on présume que les taux
de rémunération sont fixes, les changements
économiques ne se traduiront que par une
modification du niveau d’emploi (c.-a-d., pourrait
y avoir une augmentation du taux de chémage).
Toutefois, si on présume que les taux de
rémunération sont variables, les changements
économiques s’exprimeront plutét par une
modification des niveaux de rémunération, ce qui
permettra a I'économie de continuer a tourner
a plein rendement, peu importe les fluctuations
du niveau d’exportation. Ces deux hypothéses
représentent les extrémes de ce qui risque de se
produire réellement, mais elles sont nécessaires
(comme « régles de fermeture ») pour permettre
au modeéle d’équilibre général de générer une
solution.
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On a ensuite testé les quatre projections
relatives aux exportations de I'industrie forestiére
a partir des deux reégles de fermeture (taux de
rémunération fixes et variables), ce qui a permis
d’établir huit prévisions des répercussions
du changement climatique sur le revenu des
ménages de la zone d’approvisionnement
forestier de Prince George d’ici 2055. Selon les
hypothéses les plus optimistes, le revenu annuel
total des ménages passerait d’environ 1,6 milliard
de dollars (en 2000) a prés de 1,7 milliard de
dollars (en 2055). Selon les hypothéses les
plus pessimistes, le revenu total des ménages
diminuerait |égérement, passant a un peu
moins de 1,55 milliard de dollars (ce résultat ne
tient pas compte des dommages possiblement
causés par une hausse significative du nombre
d’incendies de forét). A court terme (c.-a-d.,
jusqu’en 2010), il se pourrait que l'infestation
de DPP ait des répercussions positives a ce
niveau, mais a moyen terme (c.-a-d., 2025),
les conséquences seront probablement
négatives. A long terme (vers 2055), on croit
que le changement climatique provoquera une
augmentation de la productivité des foréts et donc
une augmentation du potentiel de récolte, ce qui
pourrait relancer I’économie dans une certaine
mesure. Toutefois, les dommages occasionnés
par I'augmentation du nombre d’incendies de
forét dans la région pourraient annuler ces gains.
Pour évaluer l'incidence nette du changement
climatique sur I'économie de la région, il faudra
donc déterminer quelle est l'importance des
dommages infligés par I'infestation de DPP et les
incendies de forét, quel est le scénario climatique
qui se rapproche le plus de la réalité (le cas
échéant) et dans quelle mesure I'économie de
la zone d’approvisionnement forestier de Prince
George peut s’adapter aux chocs économiques
externes.

Comme il I'a été mentionné précédemment,
cette analyse porte sur I'ensemble de la zone
d’approvisionnement forestier de Prince George
puisqu’il était impossible de réaliser une analyse
économique comparable pour la zone d’étude
de Vanderhoof seulement. Toutefois, on peut
raisonnablement déduire que des répercussions
économiques positives sont moins probables pour
la région de Vanderhoof et, réciproquement, que
des répercussions économiques négatives (et
probablement plus importantes) sont davantage
a prévoir. Cela s’explique principalement par le
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fait que les répercussions de l'infestation de DPP
sur l'approvisionnement forestier seront plus
graves dans la zone d’étude de Vanderhoof que
dans la zone d’approvisionnement forestier de
Prince George (ou la proportion de pins est moins
grande en raison de la présence de diverses
autres espéces d’arbres). Malgré I'augmentation
prévue de la productivité des foréts, due au
changement climatique, il est peu probable que
les récoltes du district forestier de Vanderhoof
atteindront a nouveau les niveaux de 2005, soit
avant l'infestation de DPP.

Un autre facteur a considérer au sujet de la
conception de modéles économiques quantitatifs
est le fait que ces derniers ne tiennent compte
gue des répercussions que pourraient avoir
les effets du changement climatique sur
I'approvisionnement forestier et le potentiel de
récolte, alors qu’ultimement, les répercussions
du changement climatique sur la communauté
de Vanderhoof seront engendrées par les effets
combinés de divers éléments, y compris les
changements d’origine climatique surles marchés
internationaux des produits forestiers, les
tendances socioéconomiques a I’échelle mondiale
(p. ex., croissance économique, consommation
énergétiqueetintégrationmondialedesmarchés),
les répercussions du changement climatique sur
les autres secteurs des ressources naturelles et
par les impacts biophysiques a I'échelle locale
(p. ex., répercussions sur les ressources en eau,
modification de la vulnérabilité aux incendies
de forét, changement de la composition et de
la productivité de la forét). On peut notamment
évaluer ces effets combinés potentiels sur
I’économie de Vanderhoof en réalisant des
analyses qualitatives des scénarios.

Scénarios de répercussions sur la
communauté de Vanderhoof

Les effets combinés des répercussions du
changement climatique et du changement
mondial sur la communauté de Vanderhoof
peuvent étre synthétisés sous forme de quatre
scénarios de répercussions sur la communauté
(numérotés de I a IV dans la figure ES.3). Ces
scénarios présentent les effets combinés du
changement climatique a une échelle pertinente
pour les communautés, tout en soulevant la
question de lincertitude des prévisions. Les
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quatre scénarios sont constitués de deux sous-
groupes de scénarios (figure ES.3). Etant
donné que le changement climatique est un
phénoméne et que I’économie de Vanderhoof est
étroitement liée a I’économie globale, les futures
conditions socioéconomiques mondiales auront
d'importantes conséquences sur Vanderhoof. Les
scénarios 1 a 4 de la figure ES.3 donnent diverses
prévisions pour le climat et I'économie a I’échelle
mondiale. Toutefois, comme il a été mentionné
auparavant, le changement climatique aura un
impact considérable sur les ressources forestieres
de la zone d’étude de Vanderhoof; c’est pourquoi
les scénarios 5 a 8 de la figure ES.3 présentent
de différentes répercussions biophysiques
potentielles du changement climatique a
I’échelle locale, c’est-a-dire d’autres prévisions
concernant les changements que subiront la
forét et le climat locaux.

Scénario de répercussions sur la
communauté |

Perspectives socioéconomiques

Le scénario de répercussions sur la
communauté I prévoit une hausse considérable
de la demande de biens et services fournis par
la communauté de Vanderhoof, causée par un
mélange d’augmentation du taux de croissance de
I’économie mondiale et la présence d’entreprises
locales compétitives a I'échelle mondiale.
Dans ce scénario, les pays des quatre coins du
globe ont réussi a contréler leurs émissions de
GES, réduisant ainsi le forcage atmosphérique
et ralentissant le taux de changement
climatique (comparativement au statu quo). La
communauté de Vanderhoof devient un endroit
trés prisé par les investisseurs grace a sa main-
d’‘ceuvre hautement qualifiée, a ses attraits
naturels, aux ressources naturelles qui y sont
disponibles, a un fort leadership local et a un
environnement institutionnel propice. L'industrie
forestiére reste importante, mais |'’économie
de Vanderhoof devient plus diversifiée. D'aprés
ce scénario, la population mondiale atteindrait
entre 10 et 15 milliards de personnes en I‘an
2100 et les ressources économiques mondiales
se multiplieraient. Ainsi, la demande de produits
agricoles et d’activités touristiques en milieu
sauvage pourrait augmenter.
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Perspectives climatiques

Selon ce scénario, le taux de changement
climatique serait assez bas dans la région de
Vanderhoof. Les températures quotidiennes
moyennes augmenteraient d’environ 0,5 °C
d’ici 2050 et d’environ 1,75 °C d'ici 2100
(comparativement aux températures de
I'an  2000). Les précipitations annuelles
moyennes augmenteraient trés peu d’ici 2050
(comparativement aux 550 mm de I'an 2000) et
s’éleveraient a environ 575 mm d’ici I'an 2100.

Répercussions sur écosystéme forestier

Les prévisions du modéle HadCM3-B2
concernant le climat et les émissions ont été
utilisées pour effectuer 'analyse écosystémique
du scénario de répercussions sur la communauté
I. Ce scénario prédit que le taux modéré de
changement climatique sera insuffisant pour
provoquer des changements importants dans
la composition de la végétation forestiere
dominante de la région de Vanderhoof, d’ici
2100. Il prédit également que la productivité des
foréts devrait augmenter de 23 % d'ici 2050 en
raison des saisons de croissance plus longues et
de la fertilisation par le CO.,.

Vulnérabilité aux incendies de forét

Les prévisions du modéle MCCG2-B2
concernant le climat et les émissions ont
été utilisées pour effectuer Ianalyse du

risque d’incendie de forét pour le scénario de
répercussions sur la communauté I. Ce dernier
prévoit qu’a court terme, soit immédiatement
apres la mortalité des arbres infestés par le DPP,
il y aura une augmentation considérable de la
vulnérabilité des foréts aux incendies, mais que
celle-ci diminuera dés que les aiguilles des pins
morts seront tombées. A long terme, le scénario
basé sur le modéle MCCG2-B2 se révéle le pire
au niveau du risque d’incendie de forét puisqu’il
prévoit un réchauffement climatique modéré,
mais seulement une légére augmentation des
précipitations et un assechement progressif
du climat de la région, du moins jusqu’en
2050. Ces conditions provoqueront une
certaine augmentation de la vulnérabilité des
foréts aux incendies, comparativement a la
période précédant l'infestation de DPP, et une
augmentation considérable de la vulnérabilité en
comparaison avec la période ou les aiguilles des
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pins morts seront tombées. Dans la région de
Vanderhoof, le nombre de jours ou les conditions
météorologiques seront trés propices aux
incendies de forét augmentera de 82 a 118 %,
et il augmentera de 60 et 59 %, respectivement,
pour les zones a vulnérabilité élevée et extréme.
La durée de la saison des feux augmentera
I[égérement et le nombre moyen de feux échappés
(c.-a-d., des feux s’étendant sur un minimum de
20 ha) passera de trois a cing par année pour la
zone d’étude de Vanderhoof.

Répercussions liées au secteur de la foresterie

Ce scénario prévoit qu’a court terme (au
cours des 15 prochaines années), on assistera a
une volatilité importante du taux de récolte, qui
sera causée tout d'abord par les augmentations
temporaires des possibilités annuelles de coupe
permises afin de récupérer le bois attaqué par
le DPP, puis par les importantes réductions
imposées, ce qui provoquera une certaine
volatilité de I’économie locale. A moyen terme, le
faible taux de changement climatique prévu par
le scénario I se traduira par une augmentation
de la productivité des foréts de 'ordre d’environ
23 %, ce qui entrainera une diminution du taux
de récolte, de la production et des exportations
comparativement aux répercussions qui auraient
résulté d'un taux de changement climatique plus
élevé (comme dans le scénario de répercussions
sur la communauté II). Selon le scénario I,
les possibilités annuelles de coupe du district
forestier de Vanderhoof et les exportations de
I'industrie forestiére diminueraient presque de
moitié comparativement aux données de l'an
2000, et ce, en raison des effets combinés de
I'infestation de DPP, de la modification de la
productivité des foréts et des incendies de forét.
Lindustrie forestiere serait toujours rentable
grace a la demande croissante (et une hausse
des prix réels) et resterait un des principaux
secteurs économiques. Toutefois, ce scénario
prévoit que le niveau de production n’atteindra
pas celui précédant l'infestation de DPP. La
proportion qu’occupe l'industrie forestiére dans
I'’économie de Vanderhoof (comparativement
aux autres secteurs industriels) serait en déclin.

Autres répercussions

Le scénario I prévoit que les répercussions
du changement climatique sur la production
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agricole, le tourisme, les péches et les
ressources hydriques seront plutét minimes. II
prévoit également que le risque de conditions
météorologiques extrémes restera relativement
le méme. La croissance démographique et
I'augmentation des revenus a I’échelle mondiale
pourraient engendrer une hausse de la demande
de produits agricoles et d’activités touristiques
en milieu sauvage.

Scénario de répercussions sur la
communauté Il

Perspectives socioéconomiques

Dans ce scénario, I'’économie mondiale est
prospére, mais comme les pays des quatre coins
du globe n’ont pas entrepris de réduire leurs
émissions de GES, le changement climatique
est considérable a I'échelle mondiale. Ce
scénario envisage une croissance économique
essentiellement fondée sur des produits
primaires, dans un monde ou la protection de
I’environnement (a I’échelle mondiale) na pas un
degré élevé de priorité. L'économie de Vanderhoof
est vigoureuse et en pleine croissance, mais
reste essentiellement primaire. Toutefois, elle est
Iégerement plus diversifiée en raison de l'arrivée
de nouvelles entreprises a valeur ajoutée,
attirées par le climat propice aux affaires. Le taux
de changement climatique relativement élevé a
I’échelle mondiale a entrainé une augmentation
de l'approvisionnement forestier mondial, mais
la demande mondiale de produits forestiers a
augmenté proportionnellement. On suppose que
le prix réel de ces produits est constant. D’aprés
le scénario II, la population mondiale atteindrait
entre 10 et 15 milliards de personnes en l'an
2100, et les ressources économiques mondiales
se multiplieraient. Ainsi, la demande de produits
agricoles et d’activités touristiques en milieu
sauvage pourrait augmenter. Ce scénario prévoit
aussi que l’économie de Vanderhoof repartira
a plein régime aprés le marasme du milieu
des années 2020, causé par les réductions du
taux de récolte (dues a l'infestation de DPP) et
par la diminution connexe de la production de
I'industrie forestiére. Les principaux moteurs
de cette croissance économique seraient les
secteurs non liégs au domaine de la foresterie
(p. ex., services, agriculture et tourisme), mais
le bois pourrait servir de bioénergie. Enfin, on
prévoit que |'’économie de Vanderhoof serait
assez peu vulnérable au changement climatique
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(sur le plan du risque économique) en raison
de la vigueur de I’économie mondiale et de
I'augmentation potentielle de la productivité des
secteurs de I'agriculture et de la foresterie.

Perspectives climatiques

Selon ce scénario, le taux de
climatique pour la région de Vanderhoof
augmenterait de fagon importante au cours du
prochain siécle. Les températures quotidiennes
moyennes, calculées annuellement, augmen-
teraient d’environ 2,5 °C d’ici 2050 et d’environ
4,5 °C d’ici I'an 2100 (comparativement a I'an
2000). Les précipitations annuelles moyennes
passeraient d’environ 550 mm (en I'an 2000) a
environ 600 mm d'ici 2050 et a environ 650 mm
d’ici 2100.

changement

Répercussions sur Iécosystéme forestier

Les prévisions du modéle MCCG2-A2
concernant le climat et les émissions ont été
utilisées pour effectuer I'analyse écosystémique
du scénario de répercussions sur la communauté
II. Ce scénario prévoit des changements limités
quant a la composition des foréts de la zone
d’étude de Vanderhoof, qui se refléteraient
notamment par une augmentation du nhombre de
coniféres tolérants a la sécheresse (pin [Pinus
spp.] et Douglas bleu [Pseudotsuga menziesii var.
glauca (Beissn.) Franco] et du nombre de feuillus.
Le scénario prédit également que la productivité
des foréts devrait augmenter de 34 % d’ici 2050
en raison des saisons de croissance plus longues
et de la fertilisation par le CO,.

Vulnérabilité aux incendies de forét

Les prévisions du modéle MCCG2-A2
concernant le climat et les émissions ont
été utilisées pour effectuer I'analyse du

risque d’incendie de forét pour le scénario de
répercussions sur la communauté II. Ce dernier
prévoit que d'ici 2050, le nombre de jours ou les
conditions météorologiques seront trés propices
aux incendies de forétaugmenterade 31a 111 %.
La superficie totale des zones a vulnérabilité
élevée ou extréme augmentera légérement, mais
restera inférieure a celle prévue par le scénario
de répercussions sur la communauté I. Le risque
d’augmentation d’incendies de forét devrait
étre annulé en raison du niveau plus élevé de
précipitations prévu pour I'an 2050 par le modéle
MCCG2-A2, comparativement a celui prévu
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par le modéle BCCG2-B2°. Le réchauffement
climatique devrait également étre supérieur a
celui prévu dans le scénario I. La durée de la
saison des feux devrait augmenter davantage
gue selon le scénario I, mais comme le climat
ne deviendra pas aussi sec, le nhombre moyen
de feux échappés (c.-a-d., des feux s’étendant
sur un minimum de 20 ha) n‘augmenterait qu’a
quatre par année (comparativement a trois selon
les conditions actuelles) pour la zone d’étude de
Vanderhoof.

Répercussions liées au secteur de la foresterie

Dans le scénario II, les pires prévisions
concernant linfestation de DPP se réalisent
et on prévoit que le taux de récolte de la
zone d’étude de Vanderhoof atteindrait son
niveau le plus bas vers I'an 2020. Aprés cela,
toutefois, les possibilités de coupe devraient
augmenter en raison de la hausse (due au
changement climatique) de la productivité des
arbres toujours en vie. Cependant, le colt du
bois livré pourrait augmenter en raison de la
diminution des possibilités de coupe hivernale.
L'approvisionnement des marchés internationaux
en produits forestiers provenant des autres pays
augmenterait considérablement, mais comme la
demande subirait une hausse proportionnelle, les
prix réels resteraient constants. Ainsi, I'industrie
forestiére locale resterait rentable et ses
exportations représenteraient, en 2050, environ
75 % de leur niveau de I'an 2000 (si l'on tient
compte de l'infestation de DPP, de la productivité
des foréts et de I'impact des incendies de forét
sur |'approvisionnement local). L'augmentation
de I'approvisionnement forestier mondial (d( au
changement climatique) pourrait représenter une
source de vulnérabilité pour les sylviculteurs de
la région de Vanderhoof, un probléme qui devrait
étre en partie corrigé grace a I'augmentation de
la productivité des foréts de la région.

Autres répercussions

Le secteur agricole de Vanderhoof profitera
de l'augmentation de la demande de nourriture
(causée par la croissance démographique
mondiale et par la hausse des revenus a I'échelle
mondiale), de I'amélioration des conditions de
croissance (saisons de croissance plus longues,

niveau de précipitations plus élevé, fertilisation
par le CO,) et de I'amélioration de la capacité
des communautés a s’adapter rapidement a
I'’évolution des conditions environnementales.
Le scénario II prévoit une diminution de
I'esthétique des foréts pendant les périodes de
transition d'un type de forét a un autre. Selon
ce scénario, on devrait également assister a une
augmentation de la température de I'eau, ce qui
entrainerait une diminution des populations de
saumon et de truite (Oncorhynchus spp.). Les
hivers seraient plus courts et plus doux, et les
étés, plus longs. Le scénario prévoit aussi que
le manteau neigeux deviendra moins épais, que
I’écoulement printanier débutera plus tot et que
le débit d’eau estival diminuera. Ce scénario
prévoit également une diminution générale de la
superficie des foréts anciennes et une réduction
des populations d’espéces animales qui ont de
grands domaines vitaux ou qui préférent les
foréts vierges, tels le caribou des bois (Rangifer
tarandus caribou [Gmelin 1788]) et le grizzli
(Ursus ursus [Linnaeus 1758]). Inversement, les
populations d’ongulés devraient augmenter. Le
scénario II prévoit également une augmentation
possible des précipitations due a une hausse de
la fréquence des tempétes de forte intensité,
ce qui pourrait mener a une hausse du risque
d’inondations. On pourrait aussi assister a
une augmentation du risque d’‘autres types de
conditions météorologiques extrémes (p. ex.,
périodes de sécheresse, vagues de chaleur et
tempétesviolentes). Latransformation potentielle
des paysages de la région de Vanderhoof
représente une source de vulnérabilité pour les
exploitants d’entreprises touristiques locales.

Scénario de répercussions sur la
communauté Il

Perspectives socioéconomiques

Ce scénario prévoit qu’a court terme, on
assistera a une certaine volatilité de I’économie
locale en raison des augmentations de coupe
permises et les réductions du taux de récolte
liées & l'infestation de DPP. A moyen et & long
terme, on prévoit que le taux de changement
climatique serait relativement bas, mais aussi
que la croissance des marchés internationaux

SPour la période 2050, les modéles MCCG2 prévoient un climat plus sec (niveau de précipitations moins élevé) que les modéles

HadCM3 et CSIRO Mk2.
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serait également faible et que la conjoncture de
ces marchés serait défavorable a I’économie de
Vanderhoof. Selon le scénario III, la demande
mondiale de produits primaires diminuera
en raison des mesures prises pour réduire la
consommation d’énergie et les émissions. On
prévoit que des technologies énergétiques de
remplacement auront été développées, mais
que Vanderhoof n’aurait pas suivi le rythme
des autres régions pour ce qui est de mettre en
ceuvre de nouvelles technologies et d’attirer des
investisseurs dans la région. Par conséquent,
le scénario prévoit que |'économie sera assez
peu diversifiée et a peine rentable. Méme si sa
capacité d’'adaptation est relativement élevée,
la région de Vanderhoof ne réussira pas a
écarter les obstacles a l'adaptation, qui auront
quant a eux entravé l'instauration de mesures
d’adaptation appropriées. Dans ce scénario, le
changement climatique n’est donc pas une source
de vulnérabilité pour I'économie locale, mais la
conjoncture économique générale pourrait le
devenir.

Perspectives climatiques

Selon ce scénario, le taux de changement
climatique serait assez bas dans la région de
Vanderhoof. Les températures quotidiennes
moyennes augmenteraient d’‘environ 0,5 °C
d’ici 2050, et d’environ 1,75 °C d'ici 2100
(comparativement aux températures de
I'an  2000). Les précipitations annuelles
moyennes augmenteraient trés peu d’ici 2050
(comparativement aux 550 mm de I'an 2000) et
s’éleveraient a environ 575 mm d’ici I'an 2100.

Répercussions sur écosystéme forestier

Les prévisions du modéle HadCM3-B2
concernant le climat et les émissions ont été
utilisées pour effectuer I'analyse écosystémique
du scénario de répercussions sur la communauté
III. Toutefois, on a présumé que la vulnérabilité
des foréts serait moindre que celle du scénario
I. Ce scénario prédit que le taux modéré de
changement climatique sera insuffisant pour
provoquer des changements importants dans la
composition de la végétation forestiére dominante
de la région de Vanderhoof, d‘ici 2100. Il prédit
également que la productivité des foréts devrait
augmenter d’un faible 12 % d’ici 2050. A noter
que l'on a volontairement présumé que le taux
d’augmentation de la production serait de 12 %.
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Le modeéle HadCM3-B2 avait en réalité projeté
une augmentation de la productivité des foréts
de 23 % d’ici 2050, mais on a réduit cette valeur
pour mieux illustrer la diminution de vulnérabilité
des foréts prévue par ce scénario.

Vulnérabilité aux incendies de forét

Les prévisions du modéle MCCG2-B2
concernant le climat et les émissions ont
été utilisées pour effectuer I'analyse du

risque d’incendie de forét pour le scénario de
répercussions sur la communauté III. Ce dernier
prévoit qu’a court terme, soit immédiatement
aprés la mortalité des arbres infestés par le DPP,
il y aura une augmentation considérable de la
vulnérabilité des foréts aux incendies, mais que
celle-ci diminuera dés que les aiguilles des pins
morts seront tombées. A long terme, le scénario
basé sur le modéle MCCG2-B2 se révéle le pire
au niveau du risque d’incendie de forét puisqu’il
prévoit un réchauffement climatique modéré,
mais seulement une augmentation minime des
précipitations et un léger asséchement du climat
de la région. Ces conditions provoqueront une
certaine augmentation de la vulnérabilité des
foréts aux incendies, comparativement a la
période précédant l'infestation de DPP, et une
augmentation considérable de la vulnérabilité
en comparaison avec la période ou les aiguilles
des pins morts seront tombées des pins morts.
Dans la région de Vanderhoof, le nombre de
jours ou les conditions météorologiques seront
trés propices aux incendies de forét augmentera
de 82 a 118 %, et il augmentera de 60 et 59 %,
respectivement, pour les zones a vulnérabilité
élevée et extréme. La durée de la saison des feux
augmentera légérement et le nombre moyen de
feux échappés (c.-a-d., des feux s’étendant sur
un minimum de 20 ha) doublera, passant de
trois a six par année.

Répercussions liées au secteur de la foresterie

Le scénario III prévoit qu’a court terme (au
cours des 15 prochaines années), on assistera
a une volatilité importante du taux de récolte
due aux répercussions de l'infestation de DPP,
ce qui provoquera une certaine volatilité de
I’économie locale. A moyen terme, le faible taux
de changement climatique n’entrainera aucune
hausse significative de la productivité des
foréts (du moins, aucune liée au changement
climatique), ce qui entrainera une diminution
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du taux de récolte, de la production et des
exportations comparativement aux répercussions
qui auraient résulté d'un taux de changement
climatique plus élevé. Selon le scénario III, la
demande mondiale de produits forestiers sera
constante, mais les prévisions concernant une
hausse de I'approvisionnement forestier mondial
ne se réaliseront pas, ce qui permettra aux prix
réels (c.-a-d., qui tiennent compte de I'inflation)
de rester fixes. L'industrie forestiere demeurera
I'un des principaux secteurs économiques de la
région, mais il faudra prévoir une baisse de la
production et des exportations d’environ 50 %,
comparativement aux données de I'an 2000, en
raison de la diminution de |'approvisionnement
forestier (due a linfestation de DPP, aux
répercussions de la productivité et aux incendies
de forét) et des prix fixes.

Autres répercussions

Le scénario III prévoit que les répercussions
du changement climatique sur la production
agricole, le tourisme, les péches, les ressources
hydriques et les autres activités récréatives de
plein air seront plutét minimes, mais que la
production agricole profitera quelque peu de
ces répercussions. De plus, aucune modification
significative ne serait a prévoir en ce qui a
trait au risque de conditions météorologiques
extrémes. Selon le scénario 111, les répercussions
environnementales du changement climatique
sur les paysages de la région de Vanderhoof ne
représenteraient pas une source de vulnérabilité
importante.

Scénario de répercussions sur la
communauté |V

Perspectives socioéconomiques

Ce scénario prévoit que le taux de
changement climatique serait relativement élevé
(scénario d'émissions A2) et que les marchés
internationaux seraient non seulement faibles,
mais également que leur conjoncture serait
défavorable a I'’économie de Vanderhoof. Méme
si elle ne subissait pas les répercussions du
changement climatique, cette derniere subirait
des pressions en raison de la conjoncture
socioéconomique prévue par le scénario IV. Le
changement climatique considérable ne fait alors
qu’accroitre Iimportance des défis économiques
et sociaux auxquels la communauté doit
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faire face, en contribuant a l‘augmentation
de [l'approvisionnement mondial en produits
agricoles et forestiers au moment ol la demande
mondiale pour ces produits est plutot faible. Ce
scénario prévoit que le niveau d’avancement
technologique des autres régions du monde
dépassera celui de Vanderhoof, et que malgré
le fait que la production de la communauté soit
axée sur le marché, la rentabilité et la diversité
économiques de Vanderhoof demeureront faibles.
Les investissements et les technologies de la
communauté resteront centrés sur un marché
de produits primaires, mais la conjoncture
générale restera défavorable a I'économie locale,
créant méme du chémage et faisant diminuer les
investissements régionaux. Des pressions seront
donc exercées sur la communauté afin qu’elle
régle des problemes plus pressants que ceux liés
au changement climatique. Les ressources de la
communauté seront donc pleinement utilisées
pour régler ces problémes, ce qui pourrait réduire
sa capacité a surmonter de nouveaux problemes
imprévus, y compris ceux liés au changement
climatique.

Perspectives climatiques

Selon ce scénario, le climat de la région de
Vanderhoof changerait de fagon importante
au cours du prochain siécle. Les températures
quotidiennes moyennes, calculées annuellement,
augmenteraient d’environ 2,5 °C d’ici 2050, et
d’environ 4,5 °C d’ici I’an 2100. Les précipitations
annuelles moyennes passeraient d’environ
550 mm (en I'an 2000) a environ 600 mm d’ici
2050, et a environ 650 mm d’ici 2100.

Répercussions sur Iécosystéme forestier

Les prévisions du modéle CSIRO Mk2-A2
concernant le climat et les émissions ont été
utilisées pour effectuer I'analyse écosystémique
du scénario de répercussions sur la communauté
IV. Ce scénario prévoit que la composition des
foréts de la zone d’étude de Vanderhoof ne sera
plus strictement dominée par des coniféres,
mais qu’elle commencera a présenter une
proportion beaucoup plus grande d‘arbres a
feuilles caduques. Il prédit également que la
productivité des coniferes augmentera, mais
que l'on recensera une plus grande proportion
de feuillus dans l'inventaire forestier. Selon le
scénario 1V, la productivité des foréts devrait
augmenter de 30 % d‘ici 2050. A noter que
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I'on a volontairement présumé que le taux
d’augmentation de la production serait de 30 %.
Le modéle HadCM3-B2 avait en réalité projeté
une augmentation de la productivité des foréts
de 34 % d’ici 2050, mais on a réduit cette valeur
pour mieux illustrer la diminution de vulnérabilité
des foréts prévue par ce scénario.

Vulnérabilité aux incendies de forét

Pour effectuer I'analyse du risque d’incendie
de forét pour le scénario de répercussions
sur la communauté IV, on a également utilisé
les prévisions du modele CSIRO Mk2-A2
concernant le climat et les émissions, qui
supposent les augmentations de températures
et de précipitations les plus importantes,
comparativement aux autres modeéles. Ce dernier
prévoit que, d’ici 2050, le nombre de jours ou les
conditions météorologiques seront trés propices
aux incendies de forét pendant chaque saison des
feux augmentera de 31 a 111 %. La superficie
totale des zones a vulnérabilité élevée ou
extréme augmentera |égerement, mais restera
inférieure a celle prévue par le scénario III. La
durée de la saison des feux devrait augmenter
et le nombre moyen de feux échappés (c.-a-d.,
des feux s’étendant sur un minimum de 20 ha)
passerait de trois a cing par année.

Répercussions liées au secteur de la foresterie

Dans le scénario IV, les pires prévisions
concernant l'infestation de DPP se réalisent et
on prévoit que le taux de récolte de la zone
d’étude de Vanderhoof atteindrait son niveau le
plus bas vers I'an 2020. Aprés cela, toutefois,
les possibilités de coupe devraient augmenter
(en raison de la hausse, due au changement
climatique, de la productivité des arbres toujours
en vie). Cette augmentation des récoltes locales
pourrait toutefois étre légérement atténuée par
la hausse du co(t du bois livré, causée par la
diminution des possibilités de coupe hivernale.
L'approvisionnement des marchés internationaux
en produits forestiers provenant des autres pays
augmenteraitconsidérablement, maislademande
stagnerait, ce qui obligerait les sylviculteurs
canadiens a affronter une baisse des prix réels
(c.-a-d., qui tiennent compte de linflation).
Selon le scénario IV, l'industrie forestiére de
la région de Vanderhoof deviendrait ainsi un
fournisseur marginal et serait la premiére a
cesser ses activités, pendant les ralentissements
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économiques cycliques. Comme les prix seront
bas (et les colits du bois livré plus élevés)
pendant une période assez longue, certaines
usines devront fermer. Le scénario prévoit que
les répercussions du changement climatique,
combinées a la stabilité des marchés et a une
hausse des colts, représenteront une source
de vulnérabilité pour les sylviculteurs locaux.
Les niveaux de production et d’exportations
de lindustrie forestiere devraient subir une
diminution d’au moins 50 % (comparativement
aux niveaux l'an 2000) principalement causée
par les pressions du marché.

Autres répercussions

Le scénario IV prévoit une amélioration des
conditions de croissance ainsi que des saisons
de croissance plus longues, ce qui favoriserait
la production agricole, mais ces améliorations
seraient annulées par l'‘augmentation de la
variabilité des conditions météorologiques.
Selon ce scénario, l'industrie agricole mondiale
se régionaliserait (a la suite d’un échec de la
libéralisation du commerce) et les sylviculteurs
canadiens auraient peu d’occasions d’exporter
leurs produits. Le scénario IV prévoit aussi une
diminution de l'esthétique des foréts pendant les
périodes de transition d'un type de forét a un
autre, ce qui aurait un impact négatif considérable
sur le tourisme local. Selon ce scénario, on
devrait également assister a une augmentation
de la température de I'eau, ce qui entrainerait
une diminution des populations de saumon et de
truite. Les hivers seraient plus courts et plus doux,
et les étés, plus longs. Le scénario prévoit aussi
que le manteau neigeux deviendra moins épais,
que I'écoulement printanier débutera plus tot et
que le débit d’eau estival diminuera. Ce scénario
prévoit également une diminution générale de la
superficie des foréts anciennes et une réduction
des populations d’espéces animales qui ont de
grands domaines vitaux ou qui préféerent les
foréts vierges (tels le caribou des bois et le
grizzli). Inversement, les populations d’ongulés
devraient augmenter. On prévoit aussi une
augmentation possible des précipitations et d’'une
hausse de la fréquence des tempétes de forte
intensité, ce qui pourrait mener a une hausse du
risque d’inondations. On pourrait aussi assister
a une augmentation considérable du risque
d’autres types de conditions météorologiques
extrémes (p. ex., périodes de sécheresse, vagues
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de chaleur, ou tempétes violentes). Le scénario
IV prévoit que I'exposition accrue des résidents
locaux a la transformation des paysages et
que l'augmentation du risque de conditions
météorologiques extrémes représentera des
sources de vulnérabilité.

Conclusions

L'exemple de Vanderhoof illustre bien que
le changement climatique est déja, et devrait
continuer a étre, un facteur important des
modifications subies par I'‘approvisionnement
forestier local (et par I'’économie locale) pendant
de courtes périodes. En général, lescommunautés
dépendantes de la forét devraient donc
prévoir que leur approvisionnement forestier
ne continuera pas a soutenir leur industrie
forestiere au méme niveau que maintenant.
Toutefois, chaque communauté vivra ces
changements a sa facon. Les répercussions
du changement climatique seront différentes
selon I'emplacement de la communauté, et les
mesures d’adaptation appropriées seront tout
aussi variées. Il faudra donc tenir compte de ces
particularités afin d’évaluer la vulnérabilité de
chaque communauté.

L'étude de cas sur la communauté de
Vanderhoof fait ressortir certains secteurs des
communautés forestieres qui pourraient étre
particulierement exposés, et donc possiblement
vulnérables, aux répercussions du changement
climatique. Le changement climatique pourrait
par exemple avoir une incidence sur plusieurs
agents de perturbation forestiére a la fois. Le
réchauffement climatique qui a débuté a la fin du
20¢ siecle a contribué a une infestation de DPP
sans précédent, dans la région de Vanderhoof, ce
gui a entrainé la mort d’'un nombre extrémement
élevé d'arbres. Cette situation a engendré une
augmentation considérable de la charge de
combustible et ainsi une augmentation de la
vulnérabilité des foréts aux incendies (celle-
ci devrait toutefois diminuer de maniére
significative dés que les aiguilles des pins morts
seront tombées). A long terme, le réchauffement
climatique se traduira par une hausse de la
fréquence des périodes de vulnérabilité élevée et
extréme, et possiblement par une augmentation
du nombre d’incendies de forét. Ainsi, on peut
affirmer que les effets qu’aura le réchauffement
climatique sur les perturbations naturelles a
I’échelle locale sont complexes et dynamiques.
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L'augmentation potentielle  du risque
d’incendie de forét dans les communautés
situées prés des foréts inflammables sera I'une
des répercussions du changement climatique
les plus dommageables pour les communautés
forestiéres. La hausse de la fréquence et de
I'intensité des incendies de forét dans les
zones propices a cette perturbation naturelle
provoquera une augmentation des risques
pour les biens et les infrastructures, du risque
d’évacuation, des répercussions potentielles
de la fumée sur la santé des résidents et de la
fréquence de fermeture des foréts.

Le changement climatique pourrait également
avoir une incidence sur |‘approvisionnement
forestier en raison de nombreux facteurs
interdépendants. D’une part, les saisons de
croissance plus longues et la fertilisation par
CO, devraient provoquer une augmentation de
la productivité biologique, notamment dans les
régions ou les propriétés des sols (c.-a.-d., soit
I'irrigation et les éléments nutritifs) ne sont pas
des facteurs limitants. D'autre part, comme on
I'a déja indiqué, la hausse des perturbations
naturelles (périodes de sécheresse, maladies,
infestations d’insectes et incendies de forét)
entrainera presque certainement une diminution
du peuplement forestier sur pied. L'effet final
des répercussions du changement climatique
sur les possibilités annuelles de coupe dépendra
de l'ampleur des gains de productivité par
rapport a I'ampleur des pertes causées par les
perturbations.

Le changement climatique devrait également
provoquer une instabilité de I'approvisionnement
forestier et, par conséquent, une augmentation
de la volatilité de I'’économie locale. Vanderhoof
connait actuellement une période de prospérité
économique (en raison de |'augmentation
temporaire des possibilités annuelles de coupe
afin de permettre la récupération du bois
attaqué par le DPP), mais celle-ci devrait cesser
au cours de la prochaine décennie, lorsque
I'opération de récupération du bois infesté sera
terminée. Les petites communautés forestieres
dont I’économie n’est pas diversifiée seront
particulierement vulnérables aux fluctuations de
I'approvisionnement forestier.

Le changement climatique pourrait aussi
engendrer une hausse des co(its du bois livré.
Il faut d’abord noter que la saison de coupe la
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plus rentable est I'hiver, lorsque le sol est gelé.
Toutefois, les possibilités de coupe hivernale
diminuent (et continueront probablement a
diminuer) en raison des hivers plus doux et plus
courts engendrés par le changement climatique.
Il faudra donc construire davantage de routes
praticables en tout temps, ce qui sera en partie
responsable de la hausse des colts du bois
livré.

L'incidence du changement climatique sur
les communautés forestieres devrait également
se traduire par un changement de la structure
des marchés de produits forestiers. Certains
économistes prévoient que I'approvisionnement
forestier mondial augmentera, mais que les
retombées économiques se feront surtout
sentir dans des pays comme le Chili ou le
Brésil, ou le taux de croissance des arbres est
considérablement plus élevé qu‘au Canada et
ou le co(it de la main-d’‘ceuvre est généralement
moins élevé. Pour contrer la vulnérabilité des
communautés forestieres canadiennes aux
changements des marchés internationaux, il
faudra que I’économie soit diversifiée et que
les gouvernements et entreprises investissent
de facon stratégique dans la promotion et le
développement de produits non traditionnels et
de nouveaux créneaux commerciaux.

La viabilité des communautés sera
déterminée par les ressources et les actifs dont
elles disposeront (p. ex., capital humain, naturel
et financier, infrastructures et technologie).
Il est important de noter que l'accés des
communautés a leurs actifs est influencé

XXX

par les institutions et les dirigeants locaux en
place. En général, le changement climatique
provoquera une augmentation du risque et de
I'incertitude liés aux ressources forestiéres ainsi
qu’'aux actifs des entreprises et des ménages
des communautés axées sur ces ressources.
Les fluctuations de I'approvisionnement
forestier local auront des répercussions
importantes pour les communautés forestiéres,
surtout pour celles qui seront incapables de
remplacer cette ressource par d’autres genres
d’actifs. La présente analyse montre que le
changement climatique prévu pourrait miner
considérablement et soudainement le capital
naturel dans les environs des communautés
semblables a Vanderhoof. Les gouvernements
provinciaux, les administrations municipales et
les aménagistes forestiers seront également aux
prises avec une augmentation des risques liés aux
objectifs organisationnels, ce qui se traduira par
la nécessité de mettre en ceuvre des stratégies
de gestion du risque a tous les niveaux. Les
communautés canadiennes dépendantes de la
forét devraient évaluer leur propre vulnérabilité
aux répercussions du changement climatique
et leur capacité a s’adapter aux changements
prévus. Parmi les mesures d’adaptation pouvant
étre adoptées par la plupart des communautés,
on trouve : la protection du capital naturel a
risque, la construction de nouveaux actifs pour
remplacer ceux qui seront perdus en raison du
changement climatique et le remplacement de
types de capital naturel trés vulnérables par
d’autres types de capital naturel, pour contrer
les pertes.
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INTRODUCTION

Les communautés canadiennes dépendantes
de la forét sont potentiellement vulnérables au
changementclimatique (Davidsonetcollab., 2003,
Comité sénatorial permanent de |'agriculture
et des foréts). Toutefois, le degré et la nature
de la vulnérabilité d’'une communauté varient
énormément d’un endroit a l'autre. Ils varient
en raison des différences qui existent entre les
communautés dépendantes de la forét au niveau
de leur relation avec les foréts environnantes
qui sont sensibles aux effets du climat, du fait
que le changement climatique ne se produira
pas de facon uniforme a travers le Canada et
aussi parce que toutes les communautés ont une
capacité d'adaptation différente au changement
climatique. La combinaison de la diversité des
relations entre communautés et foréts, de la
variabilité spatiale du changement climatique
ainsi que de ses répercussions potentielles sur
les foréts signifie qu’en ce qui concerne les
conséquences du changement climatique, des
différences entre les communautés dépendantes
de la forét seront soulevées au niveau de
I'exposition et de la sensibilité. Le troisieme
facteur permettant de déterminer la vulnérabilité!
au changement climatique, soit la mesure de
la capacité d’adaptation, sera abordé dans des
rapports futurs. L'évaluation des répercussions
potentielles du changement climatique sur une
communauté dépendante de la forét demande
I'utilisation de méthodes qui tiennent compte
de l'emplacement et d‘autres facteurs propres
a la communauté en question qui influencent
I'exposition et la sensibilité. A ce jour, il a été
impossible d’estimer les répercussions du
changement climatique a un niveau pertinent
pour les communautés. Elles ont toutefois été
évaluées a I'échelle globale (Solomon et collab.
2007) et nationale (Lemmen et collab. 2008).
Autrefois, les analyses a résolution plus élevée
(p. ex., a une échelle pertinente pour les
communautés) étaient limitées par I'absence de
scénarios de changement climatique a résolution
plus élevée et de méthodes d’évaluation
intégrée a résolution plus élevée, qui permettent
d’estimer les répercussions biophysiques et

socioéconomiques potentielles selon différents
scénarios climatiques. Ce rapport présente
des méthodes qui remédient aux lacunes
mentionnées ci-dessus, en plus d'illustrer la mise
en application de ces derniéres dans le cadre
d’une étude de cas réalisée sur la communauté
de Vanderhoof, en Colombie-Britannique.

Il est important d‘améliorer notre
capacité  d’évaluation des  répercussions
potentielles du changement climatique sur les
communautés puisque les renseignements
obtenus pourraient guider |'adaptation de ces
groupes. Un investissement efficace en matiére
d’adaptation pourrait engendrer une réduction
des répercussions potentielles du changement
climatique sur les communautés. Bref, les
communautés subiront les conséquences du
changement climatique et seule leur adaptation
pourrait atténuer ces répercussions, qui
autrement seront plus importantes. Cependant,
un niveau d’‘adaptation bénéfique pour Ia
communauté sera difficile a atteindre a moins de
mieux comprendre les répercussions potentielles
du changement climatique a une échelle
pertinente pour les communautés.

Le présent
suivants :

rapport vise les objectifs

m Rendre compte de l'utilisation de bases de
données sur I'historique du climat et les
scénarios de climat futur pour la région de
Vanderhoof, en Colombie-Britannique.

m Décrirel’élaboration de nouvelles méthodes
d’évaluation des répercussions potentielles
du changement climatique, a des échelles
pertinentes pour les communautés.

m Présenter les hypothéses et les limites
principales des modéles de simulation
des répercussions du climat sur les
communautés.

m Démontrer comment on pourrait appliquer
les méthodes d’évaluation utilisées a
d’autres communautés dépendantes de la
forét.

lLa vulnérabilité est établie en fonction de I'exposition d’un systéme au climat et au changement climatique ainsi que de la
sensibilité et de la capacité d’adaptation de ce systéme (McCarthy et collab., 2001).



m Evaluer les répercussions potentielles
du changement climatique sur les
communautés forestieres a |'aide des

résultats obtenus dans I’étude de cas de la
région de Vanderhoof.

L'évaluation des incidences du changement
climatique a des échelles pertinentes pour
les communautés est un nouveau domaine
de recherche en plein essor. Les données et
les méthodes décrites dans le présent rapport
en sont les « premiéres approximations » et
elles ont pour but de fournir une estimation
des répercussions potentielles a une échelle
jamais étudiée auparavant. Les approches
de modélisation sont, a bien des niveaux,
incomplétes et simplifiées de facon exagérée;
I'interprétation des résultats devrait donc étre
faite avec prudence. On espére néanmoins que
ces résultats favoriseront le développement
des approches mentionnées dans le présent
rapport, ce qui se traduirait par des prévisions
et des évaluations futures plus détaillées et plus
fiables.

Cadre analytique

Ce rapport présente plusieurs approches
d’estimation des impacts potentiels du
changement climatique sur les foréts ainsi que
des répercussions socioéconomiques probables
sur les communautés dépendantes de la forét.
Les méthodes et les approches qui y sont décrites
peuvent étre utilisées pour appuyer une approche
plus générale de I'évaluation de la vulnérabilité
(tel qu’expliqué dans Williamson et collab.,
2007). La figure 1 présente la méthodologie
d’évaluation générale. Les éléments mentionnés
ci-dessous font partie de cette méthodologie
et sont décrits et illustrés dans le présent
document : apercu de la communauté (étape
2), climat local (étape 3), scénarios climatiques
(étape 4), effets sur I'’écosystéme et risque
d’incendie de forét (étapes 5 et 6), scénarios
socioéconomiques (étape 7) et répercussions
potentielles sur I'économie locale (étapes 8 et 9).
Ces éléments déterminent généralement le degré
d’exposition et de sensibilité d'une communauté
face au climat et au changement climatique. Les
méthodes d’évaluation et de description de la
capacité d'adaptation (étapes 10 a 13) ne seront
pas abordées dans la présente étude, mais le
seront dans un rapport futur.

Portée de I'étude

Le présent rapport porte principalement sur
les méthodes d’évaluation des répercussions
potentielles du changement climatique sur
les ressources forestiéres, ainsi que sur les
conséquences de ces changements pour les
communautés qui dépendent de la forét. Il se
pourrait aussi que les communautés soient
vulnérables au changement climatique en
raison d’autres facteurs (voir la figure 2) qui ne
seront pas pris en considération dans le cadre
de ce rapport. Par exemple, le changement
climatique pourrait affecter la santé humaine
ainsi que linfrastructure communautaire, et
méme augmenter les risques de conditions
météorologiques extrémes (p. ex., sécheresse,
inondations et tempétes). En outre, cette étude
ne tient pas compte des répercussions possibles
du changement climatique sur les autres secteurs
économiques de la région de Vanderhoof,
notamment l'agriculture et le tourisme (seules
quelques incidences du changement climatique
sur ces secteurs seront abordées).

La figure 1 comprend une section intitulée
« Planifier et mettre en ceuvre des mesures
d’adaptation ». La réalisation d’une évaluation
de vulnérabilité a pour but de permettre aux
communautés de commencer a évaluer leurs
besoins en matiére d’adaptation et de déterminer
des mesures d’'adaptation spécifiques. Il est
préférable que les mesures d’adaptation soient
déterminées et mises en application par les
communautés elles-mémes. Une évaluation
scientifique de la vulnérabilité peut fournir des
renseignements sur |‘adaptation, mais elle ne
peut remplacer |'expertise locale ou encore
déterminer quelles sont les meilleures méthodes
d’adaptation. Ce rapport ne contient donc aucune
recommandation spécifique a ce sujet.

Approche axée sur une étude de cas

Ce rapport décrit de nombreuses
méthodologies qui pourraient étre utilisées par
les communautés, en plus de présenter leur
mise en application au sein d'une communauté
en particulier. Cette approche se justifie par le
fait qu’elle présente de fagon pratique la mise en
ceuvre de plusieurs méthodologies, afin d’évaluer
les impacts a I’échelle des communautés.
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Choisir une m’éthode d’évaluation
(Etape 1)

}

Mobiliser la communauté et élaborer un contexte

(Etape 2)

}

Evaluer les plimats passés et futurs
(Etapes 3 et 4)

¥

Evaluer les répercussions sur 'écosystéme forestier
(Etapes 5 et 6)

}

Scénarios

(Etape 7)  pm—lpr

Identifier les répercussions éventuelles
sur la communauté (Etapes 8 et 9)

—

Marchés
mpndiaux
(Etape 7)

Evalqer la capacité d’adaptation
(Etapes 10, 11, 12 et 13)

}

Définir les vulnér,abilités et les occasions
(Etape 14)

}

Planifier et mettre en ceuvre des mesures d’adaptation

Figure1.  Modéle conceptuel pour I'évaluation de la vulnérabilité des communautés dépendantes de la forét. Source : Williamson et collab.,

2007; reproduit avec permission.
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\ 4

Systémes mondiaux, nationaux, régionaux,
économiques et politiques

Systémes sociaux et économiques au niveau de la communauté

Capacité d'adaptation et perception du risque
Economie locale et institutions
Processus de systéme sociaux et économiques

\ 4 \ 4 A 4 Y Y Y
Valeurs du ||[Emplois, Valeurs Traditions || Tourisme, ||Propriétés, biens,
bois sur pied|| revenus ||environnementales|| culturelles loisirs santé, sécurité
Feux ||Insectes||Sécheresse ||Croissance Habitat | | Forét productive
A A A A A

Processus d’écosystéme

Perturbations (feux, insectes),
régimes de températures,
croissance, etc.

Répercussions de la communauté sur les processus
d’'écosysteme (p. ex., extinction des feux)

Composition de I'écosystéeme

Répercussions de la communauté sur la composition
de I'écosysteme (p. ex., utilisation des terres)

Structure, composition,

productivité de la forét oo

Climats actuel
et futur

Figure 2.
avec permission.

On pourrait aussi justifier cette approche par
son aspect méthodologique. Dans de nombreuses
disciplines, notamment le droit, la médecine,
I’éducation, I'anthropologie, la psychologie,
la sociologie ainsi que les sciences politiques,
économiques et de la gestion, I'étude de cas
s’articule autour de recherches qualitatives
(Merriam, 1988; Yin, 2003). Cette approche
est idéale pour certaines problématiques de
recherche spécifiques, particulierement dans
les situations suivantes la problématique
est globale et I'analyse demande de multiples
sources d‘information (Merriam, 1988; Yin,

Voies d'exposition au changement climatique pour les communautés dépendantes de la forét. Source : Williamson et collab., 2007; reproduit

2003); l'analyse et les résultats sont de
nature qualitative (malgré que certaines
données complémentaires soient quantitatives)
(Merriam, 1988); il est difficile de manipuler
ou de contréler systématiquement les variables
étudiées (c.-a.-d., qu'il est impossible d’utiliser
des approches expérimentales formelles pour
examiner les causes et les effets); la description
et les explications (par opposition aux prévisions
empiriques) sont essentielles pour certains
phénomeénes; le contexte de l'enjeu étudié
comprend un éventail defacteursinterdépendants
(par opposition a I’étude de quelques variables
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dans différents contextes) (Merriam, 1988);
I'analyse porte sur un enjeu trés important
qui affecte un systéme défini (Smith 1978), le
contexte de l'analyse et le phénomeéne étudiés
sont inter reliés (Yin, 2003); et lorsque I'analyse
spécifique de I'étude de cas peut étre interprétée
de facon générale ou relativement a d’autres
situations (Merriam, 1988).

La problématique de recherche a laquelle
s'intéresse cette étude est le besoin de
comprendre comment et pourquoi les
communautés dépendantes de la forét sont
vulnérables au changement climatique. L'objectif
de ce document n’est pas de proposer des
prévisions quantitatives sur la vulnérabilité
ou encore de classer les communautés en
fonction de leur degré de vulnérabilité puisque la
problématique présentée ici est plutot globale,
multidisciplinaire et de nature qualitative.
L'évaluation de la vulnérabilité considere le climat
local, les impacts biophysiques potentiels, les
prévisions socioéconomiques, les répercussions
socioéconomiques possibles, le risque et Ia
capacité d’adaptation des systémes humains
dépendants au sein d’un contexte défini (dans le
cas présent, il s’'agit des systémes définis d’une
communauté dépendante de la forét). Cette
analyse combine donc une variété de données
qui sont de nature quantitative et qualitative.
Par ailleurs, la problématique de recherche exige
la considération des résultats et de lI'analyse de
chacun des éléments compris dans le contexte des
systémes définis d'une communauté dépendante
de la forét. Etant donné la nature de I'analyse de la
vulnérabilité d’'une communauté au changement
climatique, une étude de cas est la meilleure
approche méthodologique pour commencer a
comprendre les manifestations possibles de ce
phénoméne dans les communautés.

Description de la zone d'étude

Cette étude traite des répercussions du climat
et du changement climatique sur les foréts
d’'une région déterminée, située aux environs
de Vanderhoof, en Colombie-Britannique. En
collaboration avec le maire et le conseil municipal,
il a été décidé que la zone d’étude aurait une
superficie de 200 km sur 200 km, avec la ville de
Vanderhoof en son centre. La figure 3 présente
les limites de cette zone d’étude.

Description physique

La zone d'étude est située dans I’écozone de
la cordillere alpestre (Ecological Stratification
Working Group, 1995) et divisée en diagonale
par la frontiére entre deux écorégions (figure 4)
(les écorégions sont décrites dans I'annexe 1).
Les zones qui se trouvent au sud-ouest font
partie de I'écorégion du plateau Fraser et celles
au nord-est, de I’écorégion du bassin du Fraser.

La figure 4 présente aussi les zones
biogéoclimatiques de la zone d’étude. La majeure
partie de cette derniére, soit 88 %, est située
dans la zone biogéoclimatique sub-boréale
a épinette, ou regne un climat continental
caractérisé par des températures extrémes ainsi
que par des étés chauds et humides. De petites
sections de la zone d’étude sont comprises au
sein de trois autres zones biogéoclimatiques :
la zone sub-boréale a pin et épinette, celle de
I’épinette d’Engelmann et du sapin subalpin et
celle de la toundra alpine. La zone sub-boréale
a pin et épinette a des étés froids et secs en
raison de sa haute élévation et de l'ombre
pluviométrique créée par la chaine de montagnes
cotiére. Dans la zone d’étude de Vanderhoof, les
endroits a haute altitude sont tous dans la zone
de I’épinette d’Engelmann et du sapin subalpin,
la ou les hivers sont longs et froids et les étés,
courts et frais. Les élévations de la zone d’étude
varient entre 552 et 1 998 metres au-dessus du
niveau de la mer (figure 5).

En périphérie de Vanderhoof se trouvent
des terres privées et des terres agricoles. Les
terres restantes de la zone d’étude sont surtout
des terrains forestiers appartenant a I’Etat. La
région boisée qui entoure Vanderhoof fait partie
du district forestier de Vanderhoof qui, lui, est
intégré a la zone d’approvisionnement forestier
de Prince George (figure 6).

Le district forestier de Vanderhoof comprend
environ 1,37 million d’hectares de terres a faible
altitude, parsemées de collines, de réseaux
hydrographiques et de basses terres humides. Les
réseaux hydrographiques importants englobent
notamment les rivieres Nechako, Stuart,
Sutherland, Blackwater, Chilako et Entiako,
et chacun d’eux accueille des montaisons de
saumon (Oncorhynchus spp.), de truite arc-en-
ciel (Oncorhynchus mykiss) et d’autres espéces
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de poissons. Les rivieres Blackwater et Entiako
sont toutes deux reconnues a I’échelle mondiale
pour la péche sportive, alors que la riviere
Nechako abrite |'esturgeon blanc (Acipenser
transmontanus Richardson), la plus grande
espece de poisson d’‘eau douce en Colombie
Britannique.

Les foréts du district forestier de Vanderhoof
sont principalement composées de pins de
Murray (Pinus contorta Dougl. ex Loud. var.
latifolia Engelm.) et d’épinettes (Picea spp.),
bien qu’on y retrouve aussi par endroits des
trembles (Populus spp.), des sapins (Abies spp.),
des mélézes (Larix spp.) et des bouleaux (Betula
spp.). Le pin de Murray est |'espéce forestiére
dominante du district. Il occupe 82 % de la
superficie de la forét et constitue la majorité des
peuplements forestiers commerciaux dela région.
Des Douglas taxifoliés (Pseudotsuga menziesii
[Mirb.] Fanco var. menziesii) sont aussi dispersés
a travers le district forestier de Vanderhoof,
surtout au sud est. A haute altitude, on peut
occasionnellement trouver des peuplements
d’épinettes d’Engelmann (Picea engelmanii
Parry ex Engelm.) et de sapins subalpins (Abies
lasiocarpa [Hook.] Nutt.). Tel gu’expliqué en
détail ci-dessous, les peuplements forestiers de
la région de Vanderhoof sont souvent victimes de
grands feux de foréts. C’est d'ailleurs pour cette
raison que seul un petit nombre de peuplements
forestiers est agé de plus de 250 ans, et que
la plupart de ces derniers sont composés de
Douglas taxifoliés (cette espéce résiste mieux
au feu que le pin de Murray et I'épinette) et de
sapins subalpins, qui poussent sur les pentes
plus humides exposées au nord.

Une grande quantité d’animaux sauvages
dépendentdelarégion, y compris certainsongulés
communs tels que le cerf mulet (Odocoileus
hemionus [Rafinesque 1817]) et l'orignal (Alces
alces [Linnaeus 1758]). On y retrouve aussi,
des grizzlis (Ursus ursus [Linnaeus 1758]), des
wapitis (Cervus elaphus [Linnaeus 1758]), des
couguars (Puma concolor [Linnaeus 1771]) ainsi
que des caribous des bois (Rangifer tarandus
caribou [Gmelin 1788]), mais leurs populations
sont de plus en plus rares ou restreintes a
un endroit particulier du district forestier de
Vanderhoof. Cependant, les populations d’ours
noirs (Ursus americanus [Pallas 1780]), de loups
(Canus spp.), de coyotes (Canis latrans [Say
1823]) et de lynx (Lynx canadensis [Kerr 1792])

sont en santé, tout comme les populations
de petits mammiféres comme le porc-épic
(Erethizontidae dorsatum [Linnaeus 1758]), la
moufette (Mephitis mephitis [Schreber 1776]),
le castor (Castor canadensis [Kuhl 1820]), la
marte d’Amérique (Martes americana [Turton
1806]), la marte (Martes pennanti [Erxleben
1777]), le renard (Vulpes vulpes [Linnaeus
1758]), I’écureuil (Spermophilus  parryii
[Richardson 1825]) et le lapin (Leporidae spp.).
La région de Vanderhoof sert aussi de domicile
a plusieurs espéces d’oiseaux, notamment le
pélican d’Amérique (Pelecanus erythrorhynchos
Gmelin.), le cygne trompette (Cygnus buccinator
Richardson), la pygargue a téte blanche
(Haliaeetus leucocephalus Linnaeus), la chouette
lapone (Strix nebulosa Forster), différentes
buses (Leucopternis spp.) ainsi qu’une variété
d’espéces migratoires telles que les oiseaux
chanteurs et les pics. La région se trouve sur
une des routes de migration de la bernache
du Canada et d’autres oiseaux aquatiques (BC
Ministry of Agriculture and Lands, 1997).

Le sol et le relief du terrain de la région de
Vanderhoof sont ainsi en raison des processus
glaciaires. Les sols du creux des vallées sont
fertiles et aident lindustrie agricole locale,
tandis qu’une grande partie des zones séches,
ou confinées, restent boisées. Il y a beaucoup
de plans d’eau dans la région, passant des
marécages aux grands lacs, notamment les lacs
Stuart, Tachick, Nulki, Tatuk et Sinkut. On y
retrouve aussi des chaines de montagnes a basse
altitude, principalement dans le sud du district
forestier. Avant que des gens ne viennent sy
établir, les feux de foréts étaient fréquents dans
I’écosystéme forestier du district et on notait
autant la présence de petits feux disséminés
que d’incendies de forét de grande envergure
(BC Ministry of Agriculture and Lands, 1997).
Ces incendies de forét avaient lieu selon des
cycles de feu de 100 a 150 ans et ont fait place
a la majorité des peuplements forestiers qui
existent aujourd’hui dans ce district (Pedersen,
2004). De 1920 a 1950, le défrichage a aussi été
grandement responsable des feux. De nos jours,
la diminution du défrichement et les activités
relatives a l'extinction des incendies ont réduit
la fréquence des feux dans la région, ce qui a
alors permis la croissance d’'un grand nombre de
peuplements équiennes de pins mdrs.
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Figure3.  Zone d'étude de Vanderhoof.

7 NOR-X-415F



Zones biogéoclimatiques 0510 20

3040
km

- Epinettes d'Englemann - sapins subalpins
- Pins - épinettes sub-boréaux N

- Epinettes sub-boréales A

— | imites de 'écorégion

Figure4.  Ecorégions et zones biogéodimatiques de la zone d'étude.



e B U TR TRV boe Lo

Elévation (m au-dessus du niveau de la mer) I ———— <
[ ] de552a841,2

[ ] de841,3a1130 N

[ de113121419 A

I de142031708
Bl de 170931998
H Villes

I Eau

Figure5.  Altitudes de la zone d'étude.

9 / NOR-X-415F



Zone d’'étude de Vanderhoof

T

District forestier de Vanderhoof

District forestier de Fort St-James

District forestier de Prince George

Figure 6.

Emplacement de la zone d’approvisionnement forestier de Prince George et de la zone d'étude de Vanderhoof.

LA COMMUNAUTE DE VANDERHOOF

Apercu de la communauté

Dans le cadre d‘une évaluation de la
vulnérabilité, un apergu de la communauté
permet :

m de déterminer les zones de sensibilité au
changement climatique qui pourraient
nécessiter d’autres évaluations
systématiques;

m d’établir un contexte d’évaluation de la
vulnérabilité au changement climatique
(c.-a-d., d'évaluer les répercussions
potentielles du changement climatique
dans un contexte olU d’autres enjeux ou
impacts pourraient avoir des incidences
sur la communauté);

o/

m de fournir des renseignements aux
lecteurs qui ne sont pas familiers avec la
communauté qui sert de sujet a I'étude de
cas;

institutions
ainsi que la

m de mieux comprendre les
locales, le capital social
capacité d'adaptation locale.

La communauté

Vanderhoof est une communauté rurale de
taille moyenne (population : 4 400 habitants)
située au centre géographique de la Colombie-
Britannique (figure 3) (Park, J., 2005. The District
Municipality of Vanderhoof: community profile.
Avison Management Services, Vanderhoof, BC,
rapport non publié). La communauté est établie
aux abords de la riviere Nechako, prés de
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l'intersection des routes 16 et 27. En direction
est, faire 100 km sur la route 16 permet de se
rendre a Prince George (population : 77 000
habitants) et en direction ouest, une distance
de 700 km meéne a Prince Rupert (population :
15 000 habitants). La route 27 en direction nord
mene a Fort St. James.

La communauté a été fondée au début
des années 1900 par Herbert Vanderhoof, un
publiciste américain embauché par la Grand
Trunk Pacific Development Company. Aprés la
construction de la ligne de chemin de fer, M.
Vanderhoof a noté I'emplacement de la ville, et
on lui a donné comme responsabilité d’attirer
des gens dans la région afin qu’ils s’établissent
dans la vallée et cultivent la terre. Peu de temps
aprés, on notait la présence d'éleveurs et de
blcherons la communauté de Vanderhoof
était née. Le nom Vanderhoof rend hommage
a Herbert Vanderhoof, mais ce mot néerlandais
signifie aussi « de la ferme ». Ce nom de ville
s'est avéré approprié puisque Vanderhoof est
devenue la premiére colonie agricole de Colombie-
Britannique et, en 1926, a été constituée
sous le nom de « Village of Vanderhoof ». La
population de la région a été décimée au cours
de la Seconde Guerre mondiale, mais lorsque la
guerre a cessé, la demande et le prix du bois
ont augmenté ce qui a entrainé I'expansion de
I'industrie forestiere de Vanderhoof. Cet essor a
encouragé |'établissement de nouveaux résidents
a Vanderhoof et I'accroissement démographique
s’est ainsi poursuivi. Au début des années 1950,
la construction du barrage Kenny sur la riviere
Nechako (située au sud de la ville de Vanderhoof)
a aussi grandement aidé I’économie locale. Les
constructeurs du barrage représentaient Ia
source principale de croissance démographique
et bon nombre d’entre eux se sont établis
dans la région de Vanderhoof a la suite de la
construction du barrage. Selon les documents de
la Historical Society of Vanderhoof, la derniére
croissance démographique de Vanderhoof a eu
lieu dans les années 1960. A ce moment, un
nombre important d'immigrants américains se
sont établis a Vanderhoof et aux environs de
la ville. Aujourd’hui, Vanderhoof est considérée
comme une municipalité de district en raison
de la taille de sa population et de la superficie
qu’elle occupe. Le taux de croissance annuel de la
population est de 2 a 3 % et semble constant.

industries de Vanderhoof
de la foresterie,

Les principales
relevent du domaine
de l'agriculture et du tourisme, mais la
communauté agit aussi comme centre de
service régional en offrant notamment des
services gouvernementaux, éducatifs, de santé
et de vente au détail a ses résidents ainsi qu’a
ceux des petites communautés voisines et aux
résidents ruraux des environs. Le nombre de
gens qui dépendent des services offerts par la
communauté de Vanderhoof est estimé a 18
000 personnes (Vanderhoof District Chamber of
Commerce, 2005).

Economie locale

Vanderhoof est une collectivité bien établie
avec une grande et riche histoire. Depuis la
formation de la ville, ce sont les industries
primaires qui alimentent son économie. Bien
que la foresterie et |'agriculture jouent toujours
un réle important au sein de I'économie locale,
les données de recensement des deux derniéres
décennies indiquent une nouvelle tendance.
Il y a de moins en moins d’emplois relatifs a
la fabrication et a l'exploitation forestiere et
beaucoup plus dans les domaines du commerce
de détail et de I'nébergement ainsi que des
services éducatifs, sociaux et de la santé. Il est
peu probable que la communauté de Vanderhoof
cesse de dépendre des industries dépendantes
des ressources naturelles, mais on remarque
clairement une tendance d’éloignement des
industries primaires au profit du secteur des
services. Cependant, I’économie locale actuelle
dépend toujours de la forét, de I'agriculture et
du tourisme.

Dans la région de Vanderhoof, la foresterie
est la principale industrie, et environ 39 % des
emplois et 63 % de I'économie de la communauté
y sont liés (selon l'analyse de W. A. White,
Service canadien des foréts, Centre de foresterie
du Nord, Edmonton, Alberta). Plusieurs usines
forestiéres sont exploitées aux environs de
Vanderhoof, y compris Produits forestiers du
Canada Itée. (Canfor), L&M Lumber, Premium
Pellet et Vanderhoof Specialty Wood Products.
Les entrepreneurs en exploitation forestiere, les
entreprises de camionnage et les industries du
secteur des services qui soutiennent la production
primaire sont aussi présents a Vanderhoof.
Généralement, le taux de récolte permis dans
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le district forestier de Vanderhoof est d’environ
2 millions de m3 an~!, mais présentement, le
taux permis dans la région s’éleve a 6,5 millions
de m3 an~! afin de permettre la récupération
du bois attaqué par le DPP (Pedersen, 2004).
Tout ce bois circule dans les usines forestiéres
mentionnées ci-dessus, ainsi que dans une
autre usine Canfor située a Isle Pierre et dans
les usines Fraser Lake Sawmills, situées prés du
village de Fraser Lake. De nombreux détenteurs
de permis d’exploitation de boisés et plusieurs
blcherons indépendants (leurs activités sont
gérées par la British Columbia Timber Sales)
fournissent aussi du bois aux usines de la région.
En raison d'un taux de coupe annuel si élevé,
la foresterie demeurera encore quelque temps
I'industrie principale de Vanderhoof. Toutefois,
les prévisions en matiére d’approvisionnement
forestier indiquent que lorsque Iinfestation
du DPP sera terminée (c.-a-d., dans 10 ou 15
ans), le taux de récolte annuel permis sera de
1 a 1,6 million de m3 (Pedersen, 2004). Bien
que le taux d’emplois dans le domaine forestier
diminuerait par rapport a ce qu’il est aujourd’hui
et qu’il varierait beaucoup pendant les prochaines
décennies, la foresterie restera toujours un
aspect important de I"économie locale.

Au cours des derniéres années,
I'approvisionnementen bois du district forestierde
Vanderhoof a été révisé et évalué régulierement
en raison de l'infestation du DPP. Des permis
d’exploitation forestiére renouvelables et non
renouvelables, délivrés pour I'exploitation d’un
certain volume, permettent aux principales
entreprises forestiéres de pratiquer leurs activités
dans le district. Dans le cadre de la stratégie
de récupération du bois attaqué par le DPP, de
nombreux permis d’exploitation forestiere a
court terme non renouvelables ainsi que divers
permis de vente de bois ont été délivrés par le
bureau de l'entreprise British Columbia Timber
Sales situé a Stuart Nechako, qui continuera a
accorder ces permis aux candidats sélectionnés.

La Chambre de commerce de Vanderhoof
a déterminé que [l'agriculture était Ia
deuxiéme industrie de la région, qui compte
approximativement 470 fermes et ranchs. Cette
industrie est responsable de 11 % des emplois
locaux et génére annuellement plus de 23 millions
de dollars en recettes agricoles brutes. La région
agricole de Nechako a une superficie de prés
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de 3,4 millions ha (1 ha = 2 471 acres), dont
121 000 ha sont occupés par des terres agricoles
cédées, faisant de la région de la vallée de la
riviere Nechako la troisieme région agricole de
la Colombie-Britannique. La majorité des terres
agricoles de cette région sont situées le long
de vallées fluviales ou de basses collines, a des
endroits ou la terre est généralement fertile et a
texture fine. La vallée de la riviere Nechako est
aussila deuxiéme région de production fourragére
en Colombie-Britannique. La production bovine
y est aussi dominante et la production annuelle
est de 39 000 beeufs. Des milliers d’hectares de
grains, de cultures fourragéres et de paturages
sont nécessaires aux troupeaux de bovins et la
vallée de la riviére Nechako produit suffisamment
de nourriture pour assurer la survie des bovins
et méme pour exporter des grains et du foin.
On retrouve aussi des paturages pour bovins
dans les régions boisées du district forestier
de Vanderhoof. En 1997, 240 000 ha de terres
boisées ont été mis en mode de tenure, ce qui a
permis a 15 800 bovins de brouter sur des terres
publiques. Il y a aussi de nombreux producteurs
laitiers et, au cours des derniéres années, la
production en serre de fleurs, de Iégumes et
de produits commerciaux organiques s’est
grandement accrue. En raison de leur valeur
ajoutée, les cultivateurs pratiquent aussil’élevage
de poules en liberté et font pousser des herbes
spécialisées comme cultures commerciales
primaires ou secondaires.

Le site Web qui traite de l'agriculture dans
la vallée de la riviecre Nechako (http://www.
hwy16.com/nechakoag/) offre un résumé utile
de la relation entre la foresterie et I'agriculture.
Tel que mentionné précédemment, la foresterie
est la plus importante industrie d’exploitation de
ressources naturelles de la région de Vanderhoof,
et un immense territoire est nécessaire pour
assurer sa durabilité. En raison de la demande
croissante de terres agricoles, les industries
agricole et forestiere ont commencé a lutter
pour l'obtention des mémes terres. Beaucoup de
politiques et de compromis seront nécessaires
afin d’établir une saine intégration de ces deux
industries dans la région de Vanderhoof. Par
exemple, la majorité du terrain qui entoure le
bassin agricole principal est composé de terres
arables au sein desquelles on retrouve des
collines rocheuses recouvertes de pins. Ces terres
sont adéquates a la production bovine et de bois.
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Les demandes vis-a-vis des sols de la région de
Vanderhoof augmenteront au méme rythme que
la population de I'endroit et il faudra travailler
continuellement a la planification intégrée de
I'aménagement des terres. Par exemple, un
projet pilote récent a eu comme résultat la mise
en vente et la location comme terres agricoles
de terres boisées attaquées par le DPP.

Pour la communauté de Vanderhoof et les
environs, les secteurs récréatif et touristique
sont des industries en pleine expansion. Le
tourisme commercial dépend d’une variété de
pourvoiries, d’entreprises d’expéditions guidées
de chasse et de péche et de pavillons en pleine
nature. Tous les visiteurs venant d’autres régions
de la Colombie-Britannique, d’autres provinces
canadiennes, des Etats-Unis ou encore d’un autre
pays qui explorent la vallée de la riviere Nechako
le font pour découvrir ses paysages, chasser des
animaux sauvages et pratiquer des activités dans
la nature ou encore la péche sportive. L'accés
aux ressources sauvages comprend 2 500 km de
voirie forestiére qui donnent au public la chance
de profiter des lacs de I'arriére-pays, des sentiers
ainsi que des sites de camping. Bon nombre de
pavillons commerciaux sont situés prés de la
municipalité de district de Vanderhoof. La plupart
de ces établissements sont bien équipés et on y
retrouve de plus petits pavillons prés d'un lac,
des sites de camping ainsi que des salles de bain
et parfois méme des douches. La plupart de ces
lieux d’hébergement sont situés sur les berges
de lacs isolés et de la péche, des expéditions
guidées de chasse et d'autres expéditions
sauvages y sont offertes. Il est possible de s’y
rendre en hiver et en été puisque la majorité
des pavillons de la région sont exploités toute
I'année.

Bien que le tourisme dépende légerement
de la condition des foréts de la région, certains
croient que ce secteur prendra de l'expansion
lorsqu’il y aura une diminution de I'exploitation
forestiere en raison de la baisse de récolte
due a la fin des opérations de récupération du
bois détruit par le DPP. Toutefois, pour bien
des touristes, I'esthétique visuelle est une
composante importante de I’'expérience en milieu
sauvage. Il est donc possible que les activités
touristiques n‘augmentent pas jusqu’a ce que les
répercussions forestiéres de la présence du DPP,
soit la mort et la coupe des arbres attaqués, se

dissipent. Peu importe I’état des terres boisées du
district forestier de Vanderhoof, de hombreuses
activités touristiques sont disponibles. L'avenir
des secteurs touristique et récréatif est donc
prometteur.

A Vanderhoof, Iindustrie de la vente au
détail (y compris les épiceries, les magasins
de vétement, les concessionnaires automobiles
et autres points de vente) est florissante. Pour
plusieurs communautés environnantes, telles
que Fort Fraser, Fort St. James et Fraser Lake,
Vanderhoof est le principal point de vente au
détail. Prince George (situé a 97 km a l'est de
Vanderhoof) est le plus grand centre de vente
au détail du Nord de la Colombie-Britannique.
Il est toutefois important pour les résidents de
Vanderhoof et des communautés environnantes
d’encourager les entreprises et |'économie
locales.

En plus des points de vente au détail,
beaucoup d’entreprises de services sont établies
a Vanderhoof, notamment dans les domaines
de la comptabilité, de la publicité, des banques,
du nettoyage de tapis, du nettoyage a sec, de
I’'nébergement, des assurances, du droit, de
I'entreposage et de la location. Les différentes
entreprises de service requises afin de soutenir
les trois industries principales (la foresterie,
I'agriculture et le tourisme) sont aussi disponibles
a Vanderhoof. De surcroit, il y a une hausse des
entreprises a domicile qui offrent des produits et
des services au sein de la communauté et dans
les régions situées aux alentours.

Des services gouvernementaux, éducatifs
et de santé sont aussi offerts a Vanderhoof.
Certains organismes provinciaux exploitent des
bureaux dans la communauté, y compris les
ministéres des Foréts et du Territoire (Ministry
of Forests and Range), de I’Agriculture et des
Terres (Ministry of Agriculture and Lands), du
Travail et des Services aux citoyens (Ministry of
Labour and Citizens’ Services) et des Transports
(Ministry of Transportation). Parallélement, on
retrouve a Vanderhoof un détachement de la
Gendarmerie royale du Canada, un bureau du
Centre de ressources humaines du Canada,
un hopital régional avec une unité de soins de
santé ainsi que plusieurs cliniques dentaires et
de physiothérapie. En matiere d’éducation, on
retrouve sur place un colléege communautaire,
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un centre d’éducation des adultes, deux
écoles secondaires et de nombreuses écoles
élémentaires. Tous ces établissements
permettent d’offrir un éventail de services aux
résidents de la communauté de Vanderhoof et
des environs, ainsi que des emplois locaux.

Groupes, installations et activités pour
Vanderhoof et les environs

A Vanderhoof, les résidents et les touristes
peuvent profiter de différentes commodités,
comme une station de radio locale et un journal
local, deux stations de radio de Prince George
ainsi que des journaux provenant de Prince
George, Fort St. James et Vancouver. Divers
organismes de services et clubs sont exploités
ou établis a cet endroit (p. ex., le Club Rotary,
le Vanderhoof Kinsmen Club, le Elks Club et le
Vanderhoof Community Theatre). La Chambre
de commerce du district de Vanderhoof est
également trés active.

Vanderhoof est une communauté dynamique
qui présente un éventail d’événements annuels,
notamment des événements de la Chambre de
commerce et d'autres manifestations artistiques
et culturelles, des tournois sportifs, une foire
annuelle de loisirs et une variété de festivals
d’hiver, encouragés par des organismes et
des groupes locaux. De plus, la communauté
posseéde un Service de loisirs (Recreation and
Leisure Services Department) ou travaille, a
temps plein, un coordonnateur de loisirs qui a
comme responsabilités d’aider a I'organisation
d’événements et de faire connaitre aux résidents
les différentes occasions en ce qui concerne les
loisirs et les activités récréatives. Le Service
de loisirs s’engage a créer, appuyer, favoriser
et promouvoir diverses activités récréatives et
programmes communautaires. Plusieurs groupes
deservices etorganismes communautaires aident
au financement, a l’'exploitation et a I'entretien
de plusieurs installations dans la communauté.
Le travail du Service de loisirs vise a maximiser
I'utilisation de ces installations. La disponibilité
d’'une telle variété d’installations sportives,
récréatives et culturelles au sein d'une petite
communauté rurale comme celle de Vanderhoof
assure une bonne qualité de vie aux résidents et
aux futurs résidents.

Les activités récréatives de plein air sont une
importante source de repos et de relaxation pour
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les visiteurs et les résidents de la région, en plus
de générer des revenus pour la communauté
locale et les exploitants d’entreprises touristiques
(BC Ministry of Agriculture and Lands, 1997).
La construction de voies d’accés aux régions
boisées, réalisée par des membres de I'industrie
forestiére, a créé de nombreuses possibilités
récréatives pour les résidents et les touristes,
qui peuvent désormais admirer le paysage,
regarder ou chasser les animaux sauvages
et vivre des expériences en pleine nature. Le
district forestier de Vanderhoof posséde aussi
prés de 39 aires récréatives du B.C. Forest
Service qui comprennent des sites de camping
avec accés pour véhicules ainsi que d’autres
ou il est seulement possible de se rendre a la
suite d'une randonnée sauvage, et qui sont
situés aux abords des nombreux ruisseaux, lacs
et rivieres de la région. Au sein du district, une
vingtaine d’'importants sentiers de randonnée
sont proposés et il existe des sites patrimoniaux
et archéologiques relatifs a la présence des
Premiéres nations et d’anciennes colonies,
venues s'installer dans le district forestier de
Vanderhoof et aux environs.

Enjeux actuels

Selon un sondage réalisé au début de 2005
auprés de 18 intervenants locaux (Frenkel, B.
2005. Vanderhoof stakeholder study. Avison
Management Services, Vanderhoof, BC, rapport
non publié), les enjeux principaux auxquels la
communauté de Vanderhoof a été confrontée
et ceux auxquels elle devra faire face sont
I'approvisionnement a moyen et a long terme
en bois d'ceuvre, I’'encéphalopathie spongiforme
bovine (ESB, aussi connue sous le nom de maladie
de la vache folle), l’'exposition aux marchés
internationaux et lincertitude économique,
I’environnement local, le différend sur le bois
d’ceuvre avec les Etats-Unis et les possibilités
offertes aux jeunes de la communauté. Les
paragraphes ci-dessous fournissent une étude
plus détaillée de ces enjeux.

La communauté de Vanderhoof est concernée
par plusieurs enjeux environnementaux,
notamment I'infestation de DPP, la faune sauvage,
la qualité de I'air ainsi que la conservation et la
mise en valeur des populations d’esturgeons
blancs de la riviere Nechako.
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L'enjeu le plus important auquel la commu-
nauté de Vanderhoof doit actuellement faire
face est l'infestation de DPP, qui a et continuera
d’avoir des répercussions environnementales,
économiques et sociales sur la communauté.
En ce qui concerne cet enjeu, son impact
environnemental direct le plus évident est
I'immense superficie de pins de Murray morts
ou sur le point de mourir. Une vue aérienne
du district forestier de Vanderhoof montre un
océan d’arbres rouges, parsemé d’anciennes et
de nouvelles zones de récolte du bois d’ceuvre,
créées dans le but de limiter les dégats causés
par le DPP ou de récupérer les pins mourants.
Les conséquences immédiates de la mort des
pins sont graves, tant sur le plan écologique
gu’esthétique. Bien qu’il soit seulement possible
d’émettre des hypothéses concernant les
répercussions environnementales indirectes de
I'infestation de DPP, il est tout de méme possible
de déterminer certains des enjeux :

m la perte potentielle d’'un grand réservoir de
carbone (C) en raison de la mort de foréts
locales infestées par le DPP;

m une élévation potentielle des nappes
phréatiques souterraines et de surface en
raison d’'une réduction de la transpiration
de la forét;

m |'accumulation potentielle de combustibles,
ce qui pourrait causer une augmentation
des incendies de forét;

m la destruction potentielle des habitats
fauniques en raison de la mort des couverts
forestiers ou d’une exploitation forestiere
excessive;

m une diminution potentielle de la qualité de
I'air (a la suite d’'une augmentation de la
fumée causée par les incendies de forét).

En plus de ses impacts environnementaux,
le DPP aura aussi des répercussions
socioéconomiques importantes. L'économie de
Vanderhoof et celle des communautés voisines
sont actuellement en période de croissance, due
a une augmentation de la coupe de récupération
et de la transformation de produits forestiers.
Toutefois, lorsque l'infestation du dendroctone
du pin ponderosa sera terminée et que la
récupération du bois attaqué sera impossible,
le taux de récolte, la production manufacturiére
ainsi que le nombre d’emplois disponibles

commenceront a diminuer. Les résidents ont
exprimé leurs inquiétudes en ce qui concerne
I'avenir économique de leur communauté et ils
s’interrogent a savoir siles possibilités d’'emploiau
sein de la communauté seront présentes lorsque
I'infestation sera terminée. Il a été impossible de
prévoir le déroulement de l'infestation de DPP, et
les impacts a long terme sont encore incertains.

On s’est aussi intéressé a un autre enjeu
environnemental de la région de Vanderhoof, soit
la diminution de la population locale d'esturgeons
blancs dans la riviere Nechako. Il s’agit de la
plus grande espéce de poisson d’eau douce en
Colombie-Britannique, et la riviere Nechako
en abrite une population distincte et qui est
dangereusement menacée. Différents facteurs
ont contribué a la baisse du nombre de poissons,
y compris la construction du barrage Kenney,
dans les années 1950, qui a modifiée le débit, la
température et la turbidité de la riviere Nechako
(Nechako White Sturgeon Recovery Initiative,
2005). Par ailleurs, il est aussi inquiétant de
constater que les populations de cette espéce
de poissons n‘arrivent pas a se reproduire
avec succes. Beaucoup d’esturgeons blancs de
la riviere Nechako sont dgés et le nombre de
jeunes poissons est limité, ce qui indique que
I'espéce est menacée. Un plan de rétablissement
des populations d’esturgeons blancs de la riviére
Nechako a été congu et une équipe a été mise en
place afin d’aider la conservation de cette espéce
et de favoriser la croissance des populations.

L'accés aux marchés américains est
important pour Vanderhoof et les communautés
voisines puisque leurs économies sont en
grande partie dépendantes de la fabrication de
produits qui seront exportés dans d’autres pays,
principalement aux Etats-Unis. Etant donné que
la foresterie et l'agriculture sont les deux plus
importantes industries locales, les restrictions
sur le commerce qui découlent de problémes
tels que le différend sur le bois d’ceuvre avec
les Etats-Unis ou linterdiction d’exporter les
produits bovins canadiens en raison de I'ESB
peuvent perturber I'économie locale. Ces deux
enjeux sont désormais résolus, mais ils illustrent
la vulnérabilité de la communauté qui dépend
principalement des marchés américains en ce qui
concerne |'exportation de ses produits locaux.
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Le changement climatique comme
enjeu pour Vanderhoof

Une des répercussions du changement
climatique pour les communautés comme celle
de Vanderhoof est limpact du phénomeéne
au sein des secteurs axés sur les ressources
primaires renouvelables comme la foresterie,
I'agriculture et le tourisme, puisqu’il s‘agit de
piliers économiques pour ces communautés.
Limportance de lindustrie forestiere pour
I’économie de Vanderhoof et des communautés
voisines est particulierement évidente. Les
foréts sont sensibles au climat et le changement
climatique  modifiera probablement leur
état actuel; ainsi, a long terme, on verra
vraisemblablement des changements au niveau
de I'’économie locale (Park, J., 2005. The District
Municipality of Vanderhoof: community profile.
Avison Management Services, Vanderhoof, BC;
rapport non publié).

Bien qu’on puisse prévoir certaines des
répercussions du changement climatique,
aucune évaluation systématique n’a encore été
faite pour déterminer I'ampleur, la direction ou
la synchronisation des impacts potentiels. De
plus, la structure économique des communautés
pourrait affecter leur degré de vulnérabilité
au changement climatique. Par exemple, un
pourcentage élevé des travailleurs de Vanderhoof
et des environs occupe un poste dans le domaine
de la récolte du bois ou des industries de
transformation primaire. Les compétences et les
connaissances requises pour pourvoir a de tels
postes sont trés spécialisées, et il se pourrait
méme qu’elles soient propres a ces domaines
et donc non transférables. Le cas échéant, il est
possible que toute restructuration économique
(imposée par différents facteurs relatifs au
changement climatique ou autre) soit limitée par
le manque de compétences de la main-d‘ceuvre
en ce qui concerne les nouvelles industries. Une
telle situation pourrait avoir des conséquences
sur les programmes de formation ou de
recyclage, qui sont généralement compris dans
le cadre de la stratégie d’adaptation générale
des communautés qui dépendent des ressources
disponibles. Ces conclusions sont toutefois
considérées comme empiriques, surtout parceque
la portée et la synchronisation des répercussions
du changement climatique demeurent
inconnues. Par ailleurs, une évaluation beaucoup
plus approfondie de la main-d‘ceuvre locale et
des compétences requises pour |'exploitation
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de nouvelles industries serait essentielle.
Néanmoins, si la communauté de Vanderhoof se
penchait sur les stratégies de gestion du risque
afin de commencer I'élaboration d’un plan relatif
au changement climatique, il faudrait songer a y
inclure des évaluations des exigences en matiére
de formation et de recyclage des travailleurs.

En matiere de changement climatique,
différentes raisons poussent les résidents locaux
a se préoccuper principalement de l'infestation
actuelle de DPP. Premiérement, on commence a
réaliser les impacts de l'infestation de DPP, bien
que ses répercussions a long terme demeurent
incertaines. Deuxiémement, l'infestation de DPP
est un probléme concret puisque les résidents
sont témoins des ravages et doivent tenir compte
des répercussions possibles de cette infestation
dans le cadre de leurs activités quotidiennes.
Troisiemement, la capacité d'une communauté
a maintenir ou a accroitre sa population est
étroitement liée a la vitalité de I'économie locale.
Les gens ont tendance a s'établir dans des
endroits ou il sera possible pour eux de trouver
et de garder un emploi lucratif, tout en ayant une
bonne qualité de vie. Ce n’est pas le changement
climatique, mais bien l'infestation de DPP qui
représente la plus importante menace imminente
pour la santé socioéconomique de Vanderhoof et
des communautés avoisinantes.

Résumé

Vanderhoof est une communauté unie, bien
établie et la plupart de ses membres ont des
liens solides qui les unissent a la collectivité.
Les résidents de Vanderhoof et ceux des
communautés rurales de la région possédent
aussi une importante dépendance économique
et sociale aux foréts environnantes. Il est
donc possible que les impacts du changement
climatique aient des répercussions économiques
et sociales profondes sur la collectivité.

Un des facteurs qui influencera la capacité
de Vanderhoof a s’adapter au futur changement
climatique est I'efficacité du leadership local, en
ce qui concerne la prévision et la planification
en vue des répercussions engendrées par
ce probleme. Les dirigeants locaux ont déja
entrepris des recherches afin de trouver de
nouvelles opportunités pour la communauté
et ses résidents a l'intérieur et a l'extérieur
de Vanderhoof. L'administration municipale,
les plus anciens résidents et les dirigeants

NOR-X-415F



locaux se sont engagés a offrir une excellente
gualité de vie aux habitants de Vanderhoof. Les
institutions présentes a Vanderhoof sont solides,
tout comme les liens qui unissent les membres
de la communauté, ce qui implique que tout en
respectant les limites de leur pouvoir et de leur
contréle, les dirigeants locaux auront un role
important a jouer lorsqu’il sera temps d’étudier
les modifications potentiellement nécessaires a
cause du changement climatique.

Il se pourrait que la communauté de
Vanderhoof ait plusieurs défis a surmonter.
Tout d'abord, bien que I'économie de la
communauté soit actuellement florissante,
une chute économique est a prévoir au cours
des 10 prochaines années, en raison d’une
diminution de [|‘approvisionnement en bois
d’ceuvre. Ensuite, malgré sa diversification
progressive, la communauté dépend encore
beaucoup de l'industrie forestiére et, dans une
moindre mesure, des industries du tourisme et
de Il'agriculture. Chacun de ces domaines est
sensible au climat actuel et sera potentiellement
affecté par le changement climatique, en plus
de représenter un secteur pour lequel la main-
d’‘ceuvre est spécialisée et les compétences
ne sont pas assurément transférables. Aussi,
les secteurs économiques principaux de
Vanderhoof sont fondés sur les exportations
et exploités au sein d'une économie globale
en pleine transformation qui se veut de plus
en plus concurrentielle. Des facteurs relatifs
et non relatifs au climat apporteront des
modifications a la structure du marché mondial,
ce qui aura des conséquences sur |’économie
locale. Ces modifications s’ajouteront aux
répercussions locales du changement climatique
sur les ressources naturelles de la région qui
sont sensibles au climat. La communauté de
Vanderhoof devra donc se préparer a faire face a
cette situation et s’y adapter. La planification est
un aspect capital d’une telle préparation, mais
elle demande certaines données au sujet des
scénarios futurs possibles. La présente étude
aborde les lacunes relatives aux renseignements
sur les sources de vulnérabilité potentielles au
changement climatique de Vanderhoof.

Sondage sur le changement climatique
mené aupreés d’'intervenants locaux

La volonté ou la capacité des décideurs de
planifier l'adaptation de la communauté au

changement climatique et aux risques connexes
sera définie par leur perception des risques.
Il existe de nombreux écrits sur les facteurs
qui modifient la construction sociale du risque
(Slovik, 2000). Les sources de renseignements
et la confiance accordée a ces sources sont deux
facteurs importants. Dans les communautés, les
dirigeants locaux sont une source d’information
importante et, qu'ils soient officiels ou officieux,
ils ont généralement des réseaux sociaux
considérables qui s'étendent a |'extérieur des
communautés. Grace a eux, les renseignements
originaires de sources externes sont transmis
aux membres de la communauté, et vice-versa.
On ne suggére en aucun cas que les dirigeants
communautaires aient un monopole sur le
cheminement de l'information (par exemple,
Internet permet une plus grande sensibilisation
individuelle et il est désormais possible d’avoir
accés a plus de renseignements que jamais
auparavant) ou que les perceptions et opinions
des résidents de la communauté seront a
I'image de celles de leurs dirigeants. Toutefois,
il est probable que ceux-ci aient une certaine
influence sur les opinions et perceptions des
gens de la communauté. De plus, il est fort
probable que les démarches communautaires
relatives au changement climatique ou les
décisions d’envergure ayant des conséquences
pour les membres de la communauté soient
mises en ceuvre par les dirigeants locaux. La
compréhension des opinions et des perceptions
de ceux-ci pourrait donc servir d’indicateur
relativement au degré d’'importance accordé
au changement climatique en tant qu’enjeu
pour une communauté telle que Vanderhoof
et a la convergence des différentes opinions
sur le changement climatique. Ces indications
pourraient aussi fournir un apergu du niveau
de préparation de la communauté, ainsi que
de sa volonté d’entreprendre des démarches
individuelles et communautaires d’adaptation
planifiées.

Au début de 2005, un sondage a été mené
(par Avison Management Services Ltd.) auprés
des principaux intervenants locaux de Vanderhoof
dans le but de cibler leurs opinions et perceptions
en ce qui a trait au changement climatique.
Des 22 personnes sélectionnées a partir de la
liste des intervenants du Vanderhoof Land and
Resource Management Plan (Plan de gestion
des terres et des ressources de Vanderhoof),
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18 personnes ont accepté de prendre part au
sondage. Les sujets interrogés représentaient
différents secteurs propres a la région (voir le
tableau 1 pour obtenir une liste du nombre de
participants pour chaque secteur). Toutefois,
les résultats de cette enquéte ne devraient pas
étre percus comme étant représentatifs de la
population de Vanderhoof puisque le sondage n'a
pas été basé sur un échantillonnage statistique.
Les répondants étaient néanmoins liés aux
principaux secteurs de ressources qui alimentent
I’économie de Vanderhoof, en plus de faire partie
de la liste d'intervenants du Plan de gestion des
terres et des ressources de Vanderhoof. On peut
donc les considérer comme des citoyens actifs
et avisés.

Le sondage a été effectué au moyen
d’entrevues semi-structurées, et les questions
portaient sur les enjeux auxquels la communauté
de Vanderhoof est confrontée (voir la section
précédente), les préoccupations des sujets
interrogés face au changement climatique,
les preuves observables du changement
climatique (abordées dans la section principale
suivante intitulée « Climat de la zone d’étude
de Vanderhoof »), les incidences potentielles du
changement climatique ainsi que I'adaptation au
changement climatique. Les sections suivantes
traiteront des résultats obtenus pour trois
des questions du sondage (soit celles sur les
préoccupations, les incidences potentielles et
I'adaptation).

Tableau 1. Analyse des intervenants locaux clés
de Vanderhoof qui ont répondu a un
sondage concernant les perceptions sur le
changement climatique?

Préoccupations face au
changement climatique

La moitié des répondants étaient
certainement préoccupés ou trés préoccupés
par le changement climatique, tandis que
les autres l'étaient quelque peu ou vraiment
(tableau 2). Parallélement, un sondage réalisé
au cours I'hiver 2005 aupreés du public canadien
et commandé par Ressources naturelles Canada
a démontré que 52 % des Canadiens étaient
trés préoccupés par le changement climatique.
A Vanderhoof, le degré d’inquiétude assez élevé
pourrait se justifier par I'infestation de DPP et par
la constatation que les hivers plus chauds sont
partiellement responsables de la propagation
de ce fléau. De plus, il a été intéressant de
constater que les répondants représentant le
secteur agricole de Vanderhoof étaient moins
préoccupés par le changement climatique que
ceux qui représentaient le secteur forestier.
Les premiers sont d’avis que les tendances
climatiques actuelles font partie d'un long cycle
météorologique d’origine naturelle, alors que les
seconds pensent que le changement climatique
a déja eu des répercussions négatives sur les
foréts de la région de Vanderhoof.

Tableau 2. Niveau de préoccupation concernant
le changement climatique parmi les
répondants

Nombre (%)

Niveau de préoccupation de répondants

Trés préoccupé 3(17)
Certainement préoccupé 6 (33)
Quelque peu préoccupé 7 (39)
Pas vraiment préoccupé 2 (11)

Nombre de
Type de participant répondants
Gouvernement 3
Agriculture 2
Industrie forestiere 3
Autres intervenants 6
Grand public 4

asur les 22 particuliers interrogés, quatre n‘ont pas
répondu au sondage.
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Etant donné que 89 % des sujets interrogés
étaient « quelque peu préoccupés » ou affichaient
un degré d’'inquiétude supérieur, il semble juste
de conclure que la majorité des répondants
se soucient du changement climatique. Leur
préoccupation principale semble liée aux
répercussions environnementales a long terme
et aux incidences générales du phénomeéne sur
la communauté et I'’économie locale (tableau 3).
Les préoccupations face aux impacts actuels ou
a court terme ressentis par le sujet interrogé ou
sa famille se trouvaient tout au bas de la liste.
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Tableau3. Type de préoccupation concernant
le changement climatique parmi les

répondants
Nombre
(%) de
Type de préoccupation répondants?
Répercussions actuelles ou a 5(28)
court terme ressenties par
vous et par votre famille
Répercussions 10 (56)
environnementales a long
terme
Répercussions sur la 10 (56)
communauté et sur
I'économie locale
Répercussions sur les 10 (56)

générations futures

aLes répondants pouvaient choisir plus d'une
réponse.

Répercussions potentielles
du changement climatique

Lestableaux4, 5 et 6 résumentlesopinionsdes
répondants en ce qui concerne les répercussions
potentielles du changement climatique sur la
communauté de Vanderhoof. En général, les
sujets interrogés ont reconnu les avantages
principaux du phénomene, soit des hivers
plus doux et une possibilité de diversification
économique et d'innovations (tableau 4). De plus,
quelques répondants ont mentionné que la saison
de croissance serait plus longue, sans toutefois
croire que cette prolongation se traduirait par
une augmentation de I‘approvisionnement
en bois d'ceuvre. Bon nombre des opinions et
des perceptions concernant les répercussions
négatives étaient liées au DPP. Evidemment,
cette infestation a donc eu une influence
considérable sur les différents avis exprimés au
sujet du changement climatique. Les répondants
pensent aussi qu’une des incidences serait une
diminution des possibilités de récolte en raison
d’hivers moins longs et d'étés plus pluvieux.

En général, les répondants sont d’avis que
les incidences du changement climatique sur
les espéces végétales locales seront négatives
(tableau 5). Une seule incidence positive a
été déterminée, relativement aux cultures
fourragéres, mais cet avantage s’est vu atténuer

par la suggestion que le changement climatique
pourrait avoir des conséquences négatives sur la
culture de la luzerne. Les incidences potentielles
sur la majorité des espéces animales sont aussi
pergues comme étant négatives (tableau 6). Par
ailleurs, les opinions et les perceptions a propos
des répercussions du changement climatique sur
la faune et la flore étaient liées a l'infestation
de DPP. Un des sujets interrogés a mentionné
qu’une récupération rapide du bois détruit par le
DPP exigerait une augmentation significative des
routes d’'acces aux terres boisées, ce qui pourrait
augmenter la pression exercée par les chasseurs
et les prédateurs sur les ongulés. Cette situation
pourrait donc contrecarrer l'augmentation de
I'habitat des ongulés et de leur taux de survie
hivernale associée au changement climatique.

Adaptation au changement climatique

Tous les intervenants qui ont répondu au
sondage croyaient que la communauté de
Vanderhoof et les résidents de la vallée de la
riviere Nechako seraient en mesure de s’adapter
au changement climatique. IIs étaient d’avis que
les résidents de la région ont de I'entrepreneuriat
et que cela pourrait s'avérer efficace, surtout siles
changements surviennent de fagon progressive.
Au fil du temps, la région a été confrontée a
beaucoup d’obstacles et de défis, et ses habitants
ont toujours su trouver des solutions qui leur ont
permis d’avancer. Selon les répondants, tous les
outils et I'expérience nécessaires a une bonne
adaptation ou a un ajustement au changement
climatique se trouvent dans la région.

Conclusions et conséquences

Le sondage a permis de bien comprendre
la perception locale que des changements
sont survenus au cours des 20 a 30 dernieres
années (voir la sous-section « Observations
des intervenants sur les répercussions locales
du changement climatique », dans la section
« Climat de la zone d'étude de Vanderhoof »).
Tous s’entendent pour dire que les conditions
climatiques générales sont en train de changer,
mais les avis sont partagés en ce qui concerne
la cause de ces changements qui, selon les
sujets interrogés, font partie d’'un cycle naturel
ou sont attribuables a d’‘autres facteurs. Les
répondants pensent aussi que des répercussions
se feront sentir et qu’elles seront principalement
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négatives. Toutefois, il est important de noter
gue les répondants sont confiants relativement a
la capacité d’adaptation de la région et ils croient
que cette adaptation aura lieu au moment
opportun.

Les conclusions de ce sondage mené aupres
des intervenants et des dirigeants locaux ont des
répercussions au niveau du « désir d’adaptation »
de la communauté. Premiérement, les opinions
et les perceptions locales sur le changement
climatique sont, comme prévu, influencées par
la récente infestation de DPP. Par contre, il y
a tout de méme une prise de conscience des
enjeux plus globaux associés au changement
climatique. Les dirigeants communautaires se
sont interrogés sur le changement climatique et
ses conséquences locales. Pour cette raison, le
manque de sensibilisation a ce sujet ne devrait
pas étre un facteur nuisible a la prise de décisions

en matiére d’adaptation, lorsque celles-ci sont
justifiées, du moins en ce qui concerne les
intervenants qui ont répondu au sondage.

Une autre conclusion générale tirée de
ce sondage est que les commentaires émis
portaient surtout sur des événements présents
ou prévus prochainement, et non pas sur ceux
qui pourraient se produire dans un avenir plus
lointain (p. ex., des changements dans le régime
des feux, les marchés ou la composition des
especes forestiéres). Les gens ont tendance a
se préoccuper davantage des enjeux immédiats
et concrets, plutét que de se soucier des
conséquences non tangibles et a long terme.
Donc, on peut assumer qu'il sera plus facile de
justifierla mise en ceuvre de mesures d’adaptation
relatives aux répercussions immédiates et
évidentes plutét qu’aux répercussions futures.

Tableau4. Opinions des répondants concernant les répercussions générales éventuelles du changement climatique

Répercussions positives

Hivers plus doux, moins de neige, des températures moins extrémes.

Périodes sans gel plus longues, une saison de croissance plus longue.

Occasion de passer plus de temps dehors.

Besoin de la part de la communauté de trouver des solutions de diversification.

Besoin de développer de nouveaux équipements agricoles et d’abattage afin de satisfaire aux
besoins reliés aux conditions climatiques changeantes (p. ex., équipements de pression au

sol plus bas).
Répercussions négatives

Répercussions économiques négatives en raison d'un manque d'approvisionnement forestier a
moyen et a long terme suite a de l'infestation de DPP.

Besoin d’examiner les problémes environnementaux dans la « forét aux pins rouges morts ».

Augmentation de la présence de plantes envahissantes et nocives.

Changements dans la composition du peuplement forestier.

Répercussions éventuelles du changement climatique mondial.

Perte d’occasions de récolte (des hivers moins froids et des étés probablement plus humides en
raison d'un manque de couvert forestier pour absorber I'eau).

Augmentation du cancer de la peau.

Augmentation du nombre d’insectes nuisibles, comme le dendroctone du pin ponderosa, s'il n'y
a pas d’hivers froids (comme c’est le cas en ce moment).

Augmentation des niveaux d’eau dans les lacs et les riviéres.

Perte accrue de cultures fourragéres en hiver, comme la luzerne, due aux cycles de gel et de

dégel plus hatifs.

Manteau neigeux moins épais (avec des répercussions récréatives et économiques).

Changement nécessaire dans |I'environnement économique.
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Tableau 5. Opinions des répondants concernant les répercussions éventuelles du changement climatique sur les

plantes
Répercussion
négative ou
Espéces en question? positive Raison

Pins et lichen arboréal Négative

Plantes nocives et Négative
envahissantes

Cultures fourragéres Positive
Pin de Murray Négative
Luzerne Négative

Couche de mousse dans Négative
les foréts de pins

Calypso bulbeux et Négative
autres espéces
d’ombrages

La disparition des pins ouvrira de grandes surfaces de
terre et asséchera le tapis forestier.

Un climat plus chaud peut permettre |'introduction de
nouvelles plantes envahissantes ou des infestations
des plantes nocives d’origine naturelle.

Il serait peut-étre possible de cultiver des especes de
plantes ou des variétés qui n‘ont jamais été cultivées
dans la vallée.

Des hivers plus chauds se produiront.

Si la tendance plus séche se poursuit, le contenu de
protéines de la luzerne diminuera. On remarque aussi
une destruction des récoltes de luzerne par I'hiver, en
raison des hivers plus chauds.

La mousse hypnacée séchera quand la forét de pins
mourra.

Les espéces qui nécessitent de I'ombre disparaitront
lorsque la forét de pins mourra.

aCatégories telles qu’identifiées par les répondants.
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Tableau 6. Opinions des répondants concernant les répercussions éventuelles du changement climatique sur la

faune

Especes en

Répercussion
négative ou

question? positive Raison

Martre d’Amérique  Négative Une étendue importante de foréts de pins est en cours de
destruction par le dendroctone du pin ponderosa.

Durbec des sapins Négative Une étendue importante de foréts de pins est en cours de
destruction par le dendroctone du pin ponderosa.

Ongulés Positive Une régénération des foréts de pins augmentera
I'alimentation et les taux de survie sont plus élevés en
raison des hivers plus chauds.

Poissons Négative Les températures de I’eau peuvent augmenter en raison
d’une perte de couvert forestier.

Caribous Négative Le lichen dans les foréts anciennes, source de nourriture
pour les caribous, disparait au fur et a mesure que la forét
est ravagée par le dendroctone.

Animaux a Négative Il est difficile pour ces espéces de survivre lorsque de
fourrure (martre, grandes étendues de foréts de pins sont détruites par le
lynx, etc.) dendroctone et la coupe de récupération.

Ours noirs Négative ou La population des ours a augmenté.

positive

Oiseaux Négative ou On retrouve plus d’espéces dans la région, dont certaines

positive especes qui y passent l'hiver.

Cerfs Négative ou La population de cerfs augmente, mais cela est suivi par une

positive augmentation de la population de prédateurs (cougars,
loups, ours).

Orignaux Négative La population d’orignaux semble décliner légérement.

Loups et coyotes Négative La population de prédateurs a augmenté de 10 fois depuis
les années 1960.

Ecureuils Négative Il y a moins de nourriture en raison de la pénurie de
pommes de coniféres qui proviennent des pins.

Pékans Positive Les populations devraient augmenter lorsque le peuplement

de pins se régénérera (plus de lapins, etc.).

aCatégories telles qu’identifiées par les répondants.
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CLIMAT DE LA ZONE D’ETUDE DE VANDERHOOF

Entre 1906 et 2005, la température globale
moyenne a augmenté d’environ 0,74 °C (Solomon
et collab., 2007). Cependant, il est généralement
admis que cette hausse implique pour
différentes régions du globe des changements
de température bien plus importants (ou dans
certains cas, des augmentations minimes
ou des diminutions). Donc, pour l'étude de
communauté ou de régions, il est essentiel
d’évaluer les conditions climatiques antérieures
ainsi que d’extrapoler sur les conditions futures
selon des emplacements précis et a des échelles
qui sont pertinentes pour les décideurs de ces
endroits. A ce jour, il n’existe aucune étude
exhaustive des enregistrements climatiques du
20¢ siécle et des prévisions climatiques pour la
région de Vanderhoof. La présente section traite
des données historiques, des observations des
intervenants locaux et des conclusions tirées
de scénarios de modélisation climatiques afin
d’estimer les climats passés, présents et futurs
de la zone d’étude de Vanderhoof.

Données sur I'historique climatique

Comme mentionné dans une autre section
de ce rapport, les foréts principalement
composées de pins de la région de Vanderhoof
subissent actuellement une infestation de DPP
sans précédent. Des experts ont suggéré que
cette attaque est, en partie, probablement
due a une longue et inhabituelle série d’hivers
étrangement doux (p. ex., Carroll et collab.,
2004). Dans la communauté de Vanderhoof,
les conséquences socioéconomiques des pertes
forestiéres associées au DPP seront probablement
importantes. Cette situation illustre comment le
climat et le changement climatique pourraient
engendrer des modifications et des conséquences
socioéconomiques pour les communautés dont
I'économie est dépendante des ressources?.
Toutefois, le climat a bien d’autres incidences
sur la population de communautés comme
celle de Vanderhoof. Tout d‘abord, le climat

et la variabilité climatique affectent plusieurs
aspects de la vie rurale, y compris la productivité
agricole, le tourisme et I’exploitation forestiére.
Ensuite, les résidents des communautés rurales
sont intimement liés a la nature, et ils ont une
connaissance approfondie du climat de leur
région et de la fagon dont celui-ci influence les
éléments du paysage environnant. Ils seraient
peut-étre en mesure de sentir ou de déceler,
bien avant que des preuves scientifiques ne
soient disponibles, certains changements
subtils au niveau du climat ou du paysage local
qui découlent du changement climatique. Par
ailleurs, pour ce qui est de leur mode de vie, ils
peuvent percevoir le changement climatique de
facon positive (p. ex., des hivers plus agréables)
ou négative (p. ex., des étés qui deviennent
trop chauds et secs), ou encore démontrer une
certaine indifférence face a ce sujet. Le moyen
de subsistance, la qualité de vie ainsi que la
relation avec la nature et le paysage environnant
de nombreux individus demeurant dans des
communautés comme Vanderhoof, c’est-a-dire
dépendantes des ressources, sont affectés par
le climat local.

Cette section compare les observations
personnelles de résidents locaux en ce qui
concerne les changements relatifs au climat avec
I'analyse statistique des données sur I'historique
climatique de la zone d’étude, pour les 100
dernieres années. Cette discussion a pour but
d’évaluer les tendances climatiques du siéecle
précédent pour la région de Vanderhoof, de
déterminer si des preuves statistiques appuient
I'hypothése du changement climatique et de
faire un paralléle entre les données climatiques
historiques et les observations des résidents
locaux.

Définitions
Avant d’aborder [I'historique climatique de
la zone d’étude de Vanderhoof, il est important

21| est important de noter que les raisons derriére des événements comme l'infestation de DPP sont souvent complexes et
multidimensionnelles. En réalité, un changement au niveau du climat local pourrait n’étre que partiellement responsable de
I'infestation en cours et le réchauffement climatique, s'il subsiste, pourrait étre néfaste pour les populations de DPP (Carroll et

collab., 2004; Logan et Powell, 2004).
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de définir les termes « climat », « changement
climatique » et « variabilité climatique ». Voici
les définitions établies par le Groupe d’experts
intergouvernemental sur I’évolution du climat
(Houghton et collab., 2001) :

Climat : Au sens étroit du terme, climat
désigne en général le « temps moyen », ou
plus précisément une description statistique
en fonction de moyennes et de variabilité
de grandeurs pertinentes sur des périodes
allant de quelgues mois a des milliers ou
des millions d’années. La période type est de
30 ans, d’apreés la définition de I'Organisation
météorologique mondiale (OMM). Ces
quantités pertinentes sont le plus souvent des
variables de surface telles que la température,
les précipitations et le vent.

Changement climatique : Le changement
climatique référe a tous les changements
du climat qui surviennent au fil du temps,
attribuables a des causes naturelles ou a des
activités humaines. Cette définition differe de
celle utilisée dans la Convention-cadre des
Nations Unies surles changements climatiques
(CCNUCCQ), qui affirme que les « changements
climatiques » sont des « changements de
climat qui sont attribués directement ou
indirectement a une activité humaine altérant
la composition de I'atmosphére mondiale et
qui viennent s’ajouter a la variabilité naturelle
du climat observée au cours de périodes
comparables. » [Traduction libre]

Variabilité climatique : Désigne des
variations de I’état moyen et d’autres
statistiques (p. ex., écarts standards et
phénoménes extrémes) du climat a toutes
les échelles temporelles et spatiales au-dela
des phénomeénes climatiques individuels.

Sources de données

Les données sur I'historique climatique de la
zone d’étude de Vanderhoof ont été obtenues a
partir d'une base de données commune congue
par le Service canadien des foréts (McKenney
et collab., 2006). Cet ensemble de données est
établi a partir d’'une grille fixe qui englobe le
Canada et les Etats-Unis et dont la résolution est
d’environ 10 km sur 10 km. Toutes les données
utilisées dans la présente étude ont une sous-
région commune pour laquelle Vanderhoof est
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le centre (figure 3). Puisque les instruments
nécessaires pour mesurer des variables autres
que la température et les précipitations sont
plus sophistiqués et dispendieux, les données
historiques a long terme sur la radiation,
I'hnumidité et la vitesse du vent sont beaucoup
plus rares, particulierement en ce qui concerne
les communautés rurales du pays. Pour le
changement climatique, ce sont surtout les
tendances climatiques et les taux de précipitation
a long terme qui sont pertinents (malgré que
les changements au niveau de la variabilité
climatique et de la fréquence de ce qu’on appelle
les « phénoménes extrémes » soient de plus en
plus inquiétants). Les ensembles de données
sur l'historique climatique comprennent donc
des séries de données sur les températures et
les précipitations pour une période de cent ans,
mais seules des données climatiques mensuelles
moyennes pour une période de 30 ans sont
disponibles relativement aux autres variables.

Les données sur I'historique climatique pour
la zone d’étude de Vanderhoof, telles que décrit
dans cette section, ont été tirées d'un ensemble
de données continentales sur ['historique
des moyennes mensuelles de températures
minimales et maximales quotidiennes et
des précipitations totales, observées dans
des stations climatologiques canadiennes et
américaines de 1901 a 2000 (McKenney et collab.,
2006). En plus des données climatiques rendues
disponibles grdce au Service météorologique
national des Etats-Unis (US National Weather
Service) et a Environnement Canada, d’autres
renseignements ont été obtenus a partir des
stations climatologiques de B.C. Hydro, situées
dans des régions montagneuses et éloignées
de la Colombie-Britannique. Des données
climatiques propres a la région de Vanderhoof
ont été interpolées a I'aide du progiciel ANUSPLIN
(Hutchinson, 2004). Selon cette méthode, les
valeurs de n‘importe quelle variable climatique
peuvent étre estimées, quel que soit leur
emplacement géographique, en fonction de leur
position et de leur altitude au sein du réseau
de stations climatologiques. Différents tests
statistiques sont effectués pour veiller a ce que
la valeur estimée soit conforme aux données
observées et aux caractéristiques connues de
chacune des variables climatiques. Par exemple,
étant donné que la variabilité spatiale des
précipitations est plus grande que celle de la
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température, plus de stations de mesure des
précipitations sont nécessaires pour estimer le
taux de précipitation aussi précisément qu’il est
possible de le faire avec la température. On ne
peut donc pas autant se fier aux estimations sur
les précipitations qu’a celles sur la température,
pour le méme nombre de stations climatiques.
Au début du 20¢ siécle, le nombre de stations au
Canada était bas. Il a atteint son maximum dans
les années 1960 et 1970, jusqu'a ce que des
coupes budgétaires obligent la récente fermeture
de certaines des stations, ce qui, au fil du temps,
a eu des conséquences sur le taux d’erreur des
modeles ANUSPLIN. Pour la température, la
moyenne d’erreur semble se trouver entre 1,0
et 1,5 °C, tandis que pour les précipitations, elle
se situe entre 20 et 40 % (McKenney et collab.,
2006).

Pour les données observées relativement
a chaque variable, le progiciel ANUSPLIN
accorde une « surface » unique, pour laquelle
un mois (ou une année ou une période de 30
ans) de données sur un seul facteur climatique
représente une variable établie a partir de toutes
les données des stations disponibles. On peut
ensuite se servir de cette solution pour prévoir
les valeurs de tous les points compris dans la
zone ou les données de la station climatique ont
été obtenues. L'approche utilisée par ANUSPLIN
est entierement fondée sur les statistiques et
les résultats ne sont pas adaptés en fonction
de l'inclinaison ou de l‘orientation comme, par
exemple, au cours de l'interpolation de données
sur les précipitations, le vent ou la température
dans des régions montagneuses. ANUSPLIN a
été utilisé pour créer des « données spatiales »
continentales a partir des données mensuelles
d’'une grille avec une résolution de 1/12 de
degré de latitude sur 1/12 de degré de longitude
(environ 10 km). Pour la région de Vanderhoof,
trois étapes supplémentaires se sont avérées
nécessaires. Premiérement, les grilles originales
avec une résolution de 1/12 de degré ont été
reportées, a l'aide du systéme d’information
géographique ARC/INFO, sur une projection
conique conforme de Lambert a mailles de
10 km pour le Canada (un format fréguemment
utilisé pour cartographier le Canada en raison
de sa diminution de la distorsion aérienne).
Deuxieémement, on a fait la moyenne de toutes
les données mensuelles de la grille comprises
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dans un rectangle d’environ 350 mailles, dont
le centre est Vanderhoof, afin de produire des
ensembles de données pour une période de 100
ans relativement aux températures minimales et
maximales de chaque mois et aux précipitations.
Finalement, les moyennes saisonniéres ont été
calculées a partir des données mensuelles (voir
la section « Historique climatique »).

Les tendances climatiques moyennes pour
la période de 100 ans ont été déterminées
par le calcul d'une moyenne mobile de 10 ans
et par la superposition de cette moyenne aux
données annuelles. Les conditions extrémes et
la variabilité sont représentées par les valeurs
minimales et maximales ainsi que par les
variations observées des valeurs annuelles, en
fonction de la moyenne mobile.

Historique climatique

La présente section offre une description
des tendances climatiques des moyennes
mensuelles de températures minimales et
maximales quotidiennes et de précipitations
pour la zone d’étude de Vanderhoof, de 1901 a
2000. Méme si on avait pu tenir compte d’autres
variables climatiques, les données a long terme
sur celles-ci sont généralement moins fiables.
Parallélement, la température et les précipitations
sont les variables les plus utilisées pour décrire
les conditions climatiques.

Dans cette analyse, on fait mention de
chaque variable selon une période saisonniéere
(c.-a-d., selon les moyennes climatiques ou
les précipitations totales des saisons, qui se
définissent de la fagon suivante : printemps, de
mars a mai; été, de juin a aolt; automne, de
septembre a novembre; et hiver, de décembre a
février. Les données du mois de décembre sont
issues des statistiques de I'année précédente).

Les figures 7 a 10 montrent les valeurs
annuelles et les moyennes mobiles de
précipitations (établies selon les saisons) pour
une période de 10 ans pour la zone d'étude de
Vanderhoof, soit de 1901 a 2000. Une analyse
visuelle de ces figures permet de conclure que
les précipitations varient davantage en été et
trés peu au printemps. Les lignes de tendances
indiqguent que les précipitations totales étaient
a leur point le plus bas dans les années 1930.
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Le taux de précipitations saisonnieres a ensuite
augmenté jusqu’au milieu des années 1960
(tel que présenté par les moyennes mobiles
de 10 ans) et, depuis ce temps, les moyennes
de précipitations estivales, printanieres et
automnales pour une période de 10 ans sont plus
preés des moyennes de 30 ans. Les précipitations
hivernales ont atteint leur point le plus haut vers
1973 (162 mm) et ce nombre diminue depuis les
années 1980.

Les figures 11 a 14 montrent les moyennes
annuelles et mobiles de 10 ans en ce qui concerne
les moyennes saisonniéres de températures
minimales et maximales quotidiennes pour
la période de 1901 a 2000. Trois conclusions
clés sont évidentes. Premiérement, les figures
indiquent une tendance globale de réchauffement
et les années 1990 représentent la décennie
la plus chaude du 20¢ siécle. Deuxiémement,
les moyennes de températures minimales
quotidiennes pour la région de Vanderhoof ont
augmenté, alors que latendance générale pourles
températures maximales s’est plutét maintenue
(c.-a-d., la tendance de réchauffement est
dominée par une augmentation des températures
minimales nocturnes, et ce, au cours de toutes
les saisons). La troisieme conclusion est
étroitement liée a la deuxiéme, et stipule qu'il y
a une baisse générale au niveau des amplitudes
thermiques diurnes. De plus, la variabilité de la
température est plus grande en hiver en raison
de l'augmentation de la présence de masses
d’air denses, froides et stables qui s’accumulent

N

prés de la surface a lintérieur du territoire.
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L'échauffement de la surface du sol et le mélange
convectif se produisent plus fréguemment
pendant les mois les plus chauds ainsi que dans
les régions cotieres. Ces observations s’alignent
bien avec les résultats de plusieurs autres
études réalisées a travers le monde relativement
aux données sur I'historique climatique (Karl et
collab., 1991; Easterling et collab., 1997; Heino
et collab., 1999; Plummer et collab., 1999).
Les données sur Vanderhoof démontrent aussi
que les températures hivernales et printanieres
minimales sont désormais plus chaudes, ce qui
implique une diminution de la fréquence ou de
la durée d’hivers trés froids. Les prévisions des
modeéles climatiques mondiaux mentionnent
aussi de telles différences en ce qui concerne les
tendances de réchauffement des températures
minimales et maximales, et, pour la plupart, ces
modeles ont aussi prévu que, dans les régions
intérieures le réchauffement serait plus important
en hiver qu’en été.

A I'échelle locale, les hivers de plus en
plus chauds sont probablement [I'élément
climatique déclencheur de l'infestation de DPP
dans le Centre de la Colombie-Britannique.
Bon nombre des inquiétudes a propos du
réchauffement climatique font souvent référence
aux températures estivales maximales qui
excédent souvent les capacités des systémes
environnementaux et économiques locaux, mais
I'infestation de DPP est un excellent exemple de
répercussion écologique causée ou empirée par
le réchauffement des températures hivernales
minimales.
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Figure7.  Précipitations mensuelles printaniéres pour la région de Vanderhoof, de 1901 a 2000.
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Figure8.  Précipitations mensuelles estivales pour la région de Vanderhoof, de 1901 a 2000.
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Figure9.  Précipitations mensuelles automnales pour la région de Vanderhoof, de 1901 a 2000.
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Figure 10.  Précipitations mensuelles hivernales pour la région de Vanderhoof, de 1901 a 2000.
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Figure11.  Températures moyennes mensuelles printaniéres pour la région de Vanderhoof, de 1901 a 2000.
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Figure 12.  Températures moyennes mensuelles estivales pour la région de Vanderhoof, de 1901 a 2000.
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Figure 13.  Températures moyennes mensuelles automnales pour la région de Vanderhoof, de 1901 a 2000.
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Figure 14.  Températures moyennes mensuelles hivernales pour la région de Vanderhoof, de 1901 a 2000.
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Analyse statistique des moyennes
décennales (de 1900 a 1999)

Les figures 11 a 14 suggérent que des
changements sont survenus, entre 1900 et 1999
au niveau du climat de la région de Vanderhoof.
Une des tendances les plus distinctes est
caractérisée par une augmentation des moyennes
saisonniéres des moyennes mensuelles de
température minimale quotidienne  (T.;.)
Toutefois, la présence d'une tendance n’est pas
suffisante pour confirmer un phénoméne de
réchauffement. On a donc effectué une série
de tests t afin de savoir si le changement des
moyennes décennales des T, entre 1901 et
2000 était statistiquementsignificatif. Le tableau 7
fournit les moyennes décennales et les variations
des T, par saison, tandis que les tableaux 8
a 11 donnent les résultats des différents tests
t qui comparent les moyennes décennales de
chaque saison. Les zones ombragées indiquent
des différences statistiquement significatives.

Dans les années 1990, 1980 et 1970, les
valeurs associées aux moyennes printaniéres
des T, étaient trés différentes (le coefficient
de confiance est de 95 %, c.-a-d., qu’ily a 5 %
de chance que les résultats soient aléatoires) de
celles des années 1900 (tableau 8). D'ailleurs, les
valeurs associées aux T, moyennes des années
1990 et 1980 étaient aussi tres différentes de
celles des années 1910. Autrement dit, les
valeurs printaniéres de T, étaient beaucoup
plus chaudes a la fin du 20¢ siécle qu‘au début. De
fagon générale, les T, printaniéres des années
1990 étaient statistiquement plus chaudes
(P < 0,05) que celles des autres décennies du
méme siécle, a I'exception de la différence des

moyennes entre les années 1990 et 1980.

La tendance au réchauffement pour la région
de Vanderhoof est encore plus importante durant
I'été (tableau 9). Dans les années 1900, les T,
moyennes estivales oscillaient aux alentours de
3,6 °C, mais ce chiffre a grimpé a 6,6 °C dans
les années 1990 (tableau 7). Parallélement,
les T, moyennes estivales des années 1990
étaient considérablement plus élevées que
celles des autres décennies, a l'exception des
années 1980. La tendance historique a long
terme semble claire; il est trés probable que
les différences de températures moyennes
minimales quotidiennes entre les années 1900

et 1990 soient statistiquement significatives.
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Tableau7. Températures minimales moyennes quotidiennes (°C) par décennie pour chaque saison a Vanderhoof

1990-
1999
-3,11

1980-
1989
-3,31

1970-
1979
-4,19

1960-
1969
-4,79

1950-
1959
-5,19

1940-
1949
-4,71

1930-
1939
-4,80

1920-
1929
5,18

1910-

1919
-5,91

1900-
1909
-5,84

Parameétre

Saison

Printemps Moyenne

1,08
6,64
0,33

-1,84

1,46
6,09
0,65

-2,57
4,49
-13,30

1,04
5,57
0,73

-2,50

1,51
5,16
0,20

-2,79

1,87
4,89
0,44

-3,20

1,60
5,00
0,53

-3,31

2,56
4,32
0,19

-2,89

0,79
4,18
0,83

-3,64

2,42 2,85
3,59

0,39
-3,25

Ecart

3,92
0,40
-3,69

Moyenne

7

Ecart

Moyenne

Automne

0,97
-13,25

1,63 1,73 2,77 3,79 1,84 1,64
-15,97 -16,07 -15,79 -15,74 -15,48

-15,79

1,40
-17,03

0,79
-16,60

Ecart

Moyenne

Hiver

a

7,40 19,35 6,63 11,38 12,97 13,10 15,40 6,28 9,28

8,98

Ecart
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Les différences entre les valeurs des T,
hivernales et automnales pour la période de
1900 a 1999 (tableaux 10 et 11) sont moins
évidentes, partiellement en raison du fait que
la variabilité hivernale des T, est plus grande.
Dans les années 1990, les moyennes minimales
hivernales étaient plus significatives que celles
des années 1910 et 1930 (tableau 11). Les
valeurs des T, automnales des années 1990
étaient plus élevées que la plupart de celles du
siecle précédent (tableau 10).

Observations des intervenants sur le
changement climatique local

Cette analyse indique qu’un réchauffement
statistiquement significatif est survenu dans la
région de Vanderhoof, principalement depuis
1970. Les changements des 35 derniéres années
sont encore en mémoire, et donc, beaucoup
de résidents locaux peuvent avoir remarqué
des changements environnementaux liés a
ce réchauffement. Dans un sondage reposant
sur des entrevues menées auprés de 18
intervenants de la communauté de Vanderhoof,
16 des répondants ont mentionné des facteurs
concrets qui suggérent que le climat a beaucoup
changé, bien que certains affirment aussi que
les changements observés pourraient étre
dus a un cycle climatique naturel (Frenkel, B.,
2005. Vanderhoof stakeholder study. Avison
Management Services, Vanderhoof, BC. Rapport
non publié).

Les répondants ont soulevé les observations
suivantes :

m événements météorologiques plus
brusques et plus sévéres (p. ex., vents et
tempétes)

hivers plus doux

périodes de coupe hivernale plus courtes
débits d’eau accrus

manteau neigeux moins épais dans la

vallée

m couche de glace plus mince sur les cours
d’eau

m nouvelles espéces d’oiseaux

m hivernage de certaines espéeces d’oiseaux
qui migraient auparavant

m perte accrue de cultures fourragéres en
hiver due aux cycles de gel et de dégel

m « mélange » des quatre saisons
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Malgré la petite taille de I’échantillon utilisé
pour le sondage, ces observations sur les
changements suivent les grandes lignes des
tendances remarquées dans l'analyse statistique
des données régionales interpolées (décrites plus
haut) et constituent des preuves supplémentaires
des répercussions du changement climatique a
Vanderhoof, au cours des 35 derniéres années.
D’autres études ont associé les changements
environnementaux observés au changement
climatique historique. Par exemple, Leith
et Whitfield (1998) ont déterminé que le
ruissellement du printemps commence plus
tot et que le manteau neigeux est moins épais
dans la région du Centre-Sud de la Colombie-
Britannique, ce qui fait que le débit d’eau estival
dure plus longtemps, mais que son intensité est
moindre. De facon plus générale, des études
menées dans le nord-est des Etats-Unis ont
démontré que la saison exempte de gel débute
plus tot (Cooter et LeDuc, 1995; Easterling et
collab., 2000) tandis que DeGaetano (1996) a
soulevé une tendance de diminution des jours
extrémement froids. Plusieurs chercheurs ont
aussi découvert que l'augmentation des jours
sans gel concorde avec une hausse générale
des moyennes de températures minimales
quotidiennes (Easterling et collab., 1997; Heino
et collab., 1999; Plummer et collab., 1999;
Kunkel et collab., 2004).

Conclusions et discussion

Les données climatiques et les observations
des intervenants suggérent que dans la région
de Vanderhoof, tout comme dans beaucoup de
régions canadiennes du centre du continent, un
réchauffement important du climat s’est produit
au cours des 100 derniéres années et que les
années 1990 ont été la plus chaude décennie. Une
augmentation des moyennes de températures
minimales quotidiennes est en grande partie
responsable de ce réchauffement (il y a eu
peu ou pas d’‘augmentation des températures
maximales quotidiennes), ce qui a causé une
réduction de I’écart de variation des températures
diurnes. On retrouve également une hausse des
valeurs de T_,;, dans les quatre saisons, mais
une variation plus importante des moyennes
de T_,;, hivernales qui se traduit par moins de
différences statistiquement significatives au
niveau des températures de cette saison. Il
n’'est pas évident de cibler des tendances nettes
et continues en ce qui concerne les moyennes
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de températures maximales quotidiennes et les
précipitations saisonniéres.

Ces tendances climatiques ont une gamme
de répercussions potentielles sur le secteur
forestier. Tout d’abord, un réchauffement général,
qui implique de plus longues saisons des feux,
pourrait étre synonyme d’une augmentation
du risque de feux et des pertes associées a ce
facteur pour la région de Vanderhoof. Parmi les
autres incidences probables sur 'aménagement
forestier, les tendances récentes pourraient
mener a une augmentation de la fréquence ou
du degré d'intensité des périodes de sécheresse,
ce qui pourrait causer une hausse du taux de
mortalité et du nombre de feux ainsi qu’une
réduction du taux de régénération, de la
croissance et du rendement des foréts. Des
hivers plus doux avec des périodes de gel plus
courtes réduiront la saison de coupe hivernale,
en plus de rendre le climat de la région moins
propice aux espéces dominantes (pin et épinette)
et plus favorable aux espéces australes telles
gue le douglas taxifolié et le méléze occidental
(Larix occidentalis Nutt.) (Hamann et Wang,
2006). Les réactions biophysiques des foréts aux
futurs changements climatiques sont abordées
dans la section « Répercussions potentielles du
changement climatique sur les foréts de la zone
d’étude ».

Lahaussedesvaleursde T, particulierement
depuis les années 1990, est slirement un des
facteurs qui ont contribué a linfestation de
DPP. Les périodes de froid extréme tuent le
dendroctone du pin ponderosa et donc, les
hivers moins froids ont probablement aidé a
la croissance de cette population (Carroll et
collab., 2004; Logan et Powell, 2004). Il faut
toutefois avouer que de nombreux facteurs
complexes et interactifs sont responsables de
I'accroissement des populations d’insectes. Pour
ce qui est du DPP des foréts de pins de la région
du centre de la Colombie-Britannique, cette
croissance pourrait avoir été causée par certains
facteurs comme la sécheresse (qui augmente
le stress de l'arbre ainsi que sa vulnérabilité
aux attaques), les changements au niveau
des aspects phénologiques du cycle de vie des
insectes et les feux du début du 20¢ siécle, qui
ont mené a la présence d’un trés grand nombre

de peuplements de pins tordus latifoliés, a de
meilleures politiques d’extinction des incendies
et, éventuellement, a une forét mature (Taylor
et collab., 2006).

On fait souvent peu de cas du changement
climatique, qui est considéré comme un enjeu
futur ayant des conséquences minimales pour
la présente génération. Toutefois, cette analyse
suggere que le climat de la région de Vanderhoof
a déja subi beaucoup de changements au cours
des 30 a 50 derniéres années. Mis a part le
role potentiellement joué par ce réchauffement
dans le cadre de l'infestation de DPP, il se peut
que le phénoméne ait d’autres répercussions.
Les résidents ont remarqué des modifications
au niveau du paysage qui pourraient étre
partiellement liées au changement climatique.
De telles observations fournissent des
renseignements importants qui complétent la
cueillette et I'analyse scientifique de données.

Scénarios de prévisions climatiques

Méthodologie

Les scénarios de prévisions climatiques de
I’étude de casontété élaborésa partirdes résultats
de simulations provenant de trois modéles de
circulation générale (MCG, aussi appelés modeles
climatiques mondiaux) : la deuxiéme génération
du modéle couplé de circulation générale
canadien (MCCG2), qui utilise les données
du Centre canadien de la modélisation et de
I'analyse climatique (http://www.cccma.bc.ec.
gc.ca), la troisiéme génération du modéle couplé
du Hadley Centre (HadCM3, congu par le Hadley
Centre du Royaume-Uni: http://www.metoffice.
com/research/hadleycentre/index.html), qui
utilise les données du Data Distribution Centre
du Groupe d’experts intergouvernemental sur
I’évolution du climat (GIEC) (http://ipcc-ddc.
cru.uea.ac.uk/) et, du Commonwealth Scientific
and Industrial Research Organization (CSIRO),
le modéle Mark 2 (CSIRO Mk2), élaboré par
I’'Atmospheric Research Laboratory du CSIRO
(http://www.csiro.au).3

A partir de chacun de ces modéles, on a
effectué des simulations pour deux scénarios
trés différents, mais généralement reconnus,
d’émissions de gaz a effet de serre (GES),

3Seuls les résultats du modéle général de circulation CSIRO Mk2 étaient disponibles au moment de cette étude. La nouvelle version
de ce modéle se nomme CSIRO-Mk3.5. Pour obtenir de plus amples renseignements, consulter le site http://www-pcmdi.linl.gov/

ipcc/model_documentation/CSIRO-Mk3.5.htm.
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soit les scénarios A2 et B2. Dans son Rapport
spécial sur les scénarios démissions (SRES;
Nakicenovic et Swart, 2000), le GIEC a émis
une série de prévisions sur la croissance de la
population et le développement économique
mondial. Ces prévisions comprennent plusieurs
« groupements » de prévisions (scénarios)
qui sont fondés sur différentes hypothéses a
I’échelle mondiale; on a sélectionné deux de ces
hypothéses. Le premier scénario, A2, est plutét
pessimiste et prévoit un taux d’augmentation des
émissions de GES semblable a celui des années
1990. Le scénario B2, plus optimiste, envisage
un taux d‘augmentation des émissions de GES
beaucoup moins élevé, grace a l'existence de
communautésplussensibiliséesal’environnement
et ayant une meilleure conscience sociale, ainsi
qu’a une diminution du taux de croissance
démographique, de lintensité énergétique et
de la dépendance a l'égard des combustibles
fossiles. La différence principale entre les deux
scénarios est I’'estimation de I'augmentation de
la concentration atmosphérique en dioxyde de
carbone (CO,) d'ici 2100 : le scénario A2 prévoit
gue cette concentration atteindra jusqu’a environ
820 parties par million en volume (ppmv) alors
que le scénario B2 estime qu’il n‘augmentera
que jusqu‘a environ 605 ppmv. A des fins de
comparaison, la concentration atmosphérique
en CO, s’éleve actuellement a environ 385 ppmv
(décembre 2007), alors qu’elle était d’environ
280 ppmv a I'ére préindustrielle (vers 1860).

Les scénarios d’émissions du SRES ont été
employés par les divers groupes de modélisation
du climat mondial afin d’« implanter » leurs
modeéles respectifs. II a donc été possible
de sélectionner des résultats a partir de la
combinaison de chacun des trois MCG nommés
précédemment et des scénarios A2 et B2, et ainsi
d’établir six scénarios de prévisions climatiques
qui pourront étre envisagés pour la zone d’étude
de Vanderhoof.

Une des inquiétudes suscitées par |'utilisation
de n'importe quel scénario de prévisions
climatiques de MCG est que ces modeéles
pourraient représenter la réalité actuelle de
facon erronée. En d’autres mots, la température
moyenne (ou toute autre variable climatique)
calculée par un MCG pour une région ou un
endroit spécifique du globe pour une certaine

\

période historique, comme de 1951 a 2000,
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sera probablement beaucoup plus élevée ou plus
basse que la moyenne de température observée
a cet endroit ou dans cette région au cours de
la méme période. Donc, en ce qui concerne les
valeurs absolues des variables climatiques d’un
endroit spécifique, les prévisions du MCG sur
le climat futur seront potentiellement erronées
elles aussi. Les raisons qui expliquent cette
distorsion locale sont complexes. Toutefois, a
des échelles globales ou continentales, les MCG
simulent généralement des moyennes spatiales
qui coincident avec les observations.

Pour la présente étude, on a adopté une
solution pratique et commune pour contrer les
problémes potentiels de distorsion des données.
Pour chacun des scénarios, les données
mensuelles simulées par chacun des MCG
pour chacune des variables ont été converties
en valeurs représentant la différence entre les
moyennes simulées par les modéles pour la
période située entre 1961 et 1990. La réalisation
de cette conversion a tout d’abord nécessité le
calcul des moyennes de 30 ans relatives aux
données climatiques mensuelles simulées par
chacun des modeles, pour la période de 1961
a 1990. Ensuite, on a soustrait ces moyennes
mensuelles aux valeurs simulées pour le méme
mois au cours de la période de 2001 a 2100
afin d’obtenir les différences de température,
nommeées « pseudo-anomalies ». On a divisé les
valeurs mensuelles attribuées aux précipitations,
au rayonnement solaire, a la vitesse du vent et
a I'humidité par les moyennes, au lieu de les
soustraire a ces données, puisque ces variables
se mesurent toutes avec une échelle sur laquelle
les indicateurs vont de zéro a un nombre maximal
quelconque. Les calculs de températures se font
différemment puisque le véritable zéro absolu de
cette variable climatique se chiffre a —273,16 °C;
il est plus pratique de calculer les différences de
températures a |'échelle linéaire en raison des
écarts de températures quotidiennes.

Des pseudo-anomalies mensuelles ont été
calculées pour chaque point de grille de la
couverture spatiale nord-américaine du MCG,
et les moyennes de 1961 a 1990 servent de
références a ce calcul. La résolution spatiale
des MCG est basse et la distance horizontale
entre les points de grille varie généralement
entre 300 et 400 km. Une région de la taille

de I'Amérique du Nord est donc représentée
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par une carte qui comprend environ seulement
200 points (comparativement aux milliers de
stations climatiques utilisées pour observer
les tendances climatiques réelles). En raison
de cette faible résolution spatiale, les MCG
offrent une représentation limitée des effets
de la topographie de surface (montagnes,
plaines et océans) sur les tendances climatiques
simulées. Cette représentation limitée engendre
des distorsions locales importantes et est une
cause potentielle d’incertitude dans le cadre de
I'interprétation des scénarios climatiques dérivés
des simulations de MCG. Pour ces raisons, les
pseudo-anomalies ont été interpolées selon
une grille de 10 km, tout comme celle utilisée
pour les données sur I'historique climatique,
en considérant la distance horizontale sans
tenir compte des effets causés par l'altitude
(Price et collab., 2004; McKenney et collab.,
2006). Les scénarios finaux ont été congus en
combinant les normales interpolées pour la
période située entre 1961 et 1990 (fondées sur
les données observées) aux pseudo-anomalies
interpolées (en additionnant les différences des
températures simulées aux moyennes observées
et en multipliant les taux simulés par les
moyennes observées pour les autres variables
climatiques). Ainsi, les résultats des scénarios
forment une représentation a base commune de
la zone d’étude de Vanderhoof. On remarque des
changements climatiques pour chaque point de
la grille lié aux moyennes observées entre 1961
et 1990. Chacun des scénarios climatiques est
donc une combinaison de la variabilité spatiale
climatique observée dans la zone d’étude et des
« signes du réchauffement climatique » a long
terme, obtenus grace a chacun des MCG, tel
gu’imposé par un scénario spécifique d’émissions
de GES.

Scénarios de prévisions climatiques pour la
zone d'étude de Vanderhoof

Comme décrit dans la section ci-dessus, les
données recueillies sur I'historique climatique
pour la région de Vanderhoof ont été agrégées
en moyennes spatiales (dont on a calculé les
moyennes pour chacune des cellules de 10 km
de la grille, comprises au sein du rectangle formé
par la zone d’étude). Une approche similaire a
été utilisée afin de comparer les observations
historiques et les données des scénarios
climatiques. Toutefois, la combinaison de chacun
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des MCG et des scénarios d’émissions ne fournit
que les tendances des moyennes de 20 ans (voir
les figures 15 et 16).

La figure 15 démontre la tendance historique
climatique ainsi que six tendances climatiques
potentielles (fondées sur les six combinaisons des
six MCG et des différents scénarios d’émissions)
pour des moyennes de périodes de 20 ans. En ce
qui concerne les six prévisions de températures,
les variations entre les prévisions des trois MCG
étaient beaucoup plus importantes que celles des
différents scénarios d’émissions de GES. Selon
ces résultats, le modele CSIRO Mk2 a été qualifié
de « chaud », le modéle MCCG2 de « tiéde » et
le modéle HadCM3 de « froid », afin de refléter
les hausses de températures prévues par chacun
des trois modéles.

Les hypotheses intégrées aux MCG repré-
sentent une source importante d’incertitude.
Néanmoins, tous les résultats des MCG suggerent
que les moyennes futures de températures
minimales quotidiennes augmenteront
probablement davantage que les moyennes
futures de températures maximales. Au cours
du 21¢ siecle, on prévoit que ces hausses seront
de 1,5 a 6,0 °C environ, pour les températures
minimales, et de 1,0 a 4,0 °C environ, pour
les températures maximales. Ces prévisions
coincident aussi avec celles d’autres rapports
portant sur les scénarios de températures des
MCG (p. ex., Houghton et collab., 2001), qui
stipulent que globalement, et surtout dans les
régions du centre du continent, les moyennes de
températures augmenteront plus en hiver qu’en
été.

Les prévisions des tendances de précipitations
sont beaucoup moins claires, car les modéles
MCCG2 et HadCM3 se superposent et ne
montrent aucune augmentation nette a long
terme (figure 16). Quant a lui, le modéle CSIRO
Mk2 prévoit que les moyennes annuelles des
précipitations de pluie augmenteront d’environ
100 mm, ce qui représente une hausse de 20 %
comparativement au niveau de précipitations
actuel. Les précipitations varient énormément
d’année en année (et d’'un endroit a l'autre),
beaucoup plus que les températures, mais les
lignes de tendances de la figure 16 dissimulent
ces variations. En fait, méme si les précipitations
augmentaient en moyenne de 20 %, le
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changement pourrait ne pas étre perceptible,
surtout apreés avoir pris en considération Ia
hausse des pertes dues a I|'évaporation qui
découle de températures généralement plus
élevées. Selon ces résultats, le modéle CSIRO
Mk2 a été qualifié de « humide » et les modéles
MCCG2 et HadCM3, de « secs ».

La tendance historique des précipitations
(figure 16) est intéressante puisqu’elle permet
d’évaluer la qualité générale de la reconstitution
des données sur les précipitations. Avant 1950,
les stations climatiques dispersées au Canada
étaient plus rares et la qualité générale de leurs
données était moindre. Il est donc possible
gue les mesures effectuées dans la premiére
moitié du 20¢ siécle sous-estiment le vrai taux
de précipitations annuelles, particulierement
dans les régions plus rurales comme le centre
de la Colombie-Britannique. Toutefois, la
diminution des précipitations observées entre
1921 et 1940 est compatible avec I'importante
sécheresse des années 1930, tandis que les taux
de précipitations annuelles plus élevés entre
1901 et 1920 ressemblent aux données plus
récentes de la période entre 1941 et 1980. Tous
ces renseignements montrent que des données
de moindre qualité n‘ont pas causé une sous-
estimation systématique des précipitations du
début du 20¢ siecle.

Les données climatiques ont aussi été
utilisées pour produire des cartes climatologiques
des tendances passées, présentes et de deux
périodes futures (figures 17 a 20). Pour que ces
cartes soient significatives et comparables, il a
été nécessaire de faire la moyenne de plusieurs
années de données (comme le veut le calcul de
normales climatiques). Les données des figures
17 a 20 sont établies selon des moyennes de dix
ans. Les moyennes des variables climatiques clés
pour quatre périodes de dix ans ont été axées sur
une année spécifique (1905 est I'année principale
pour la période entre 1901 et 1910, 1995 pour la
période entre 1991 et 2000, 2045 pour la période
entre 2041 et 2050 et 2095 pour la période entre
2091 et 2100). A des fins de comparaison des
conditions hivernales et estivales, les données de
chacune des cartes représentent les moyennes
de températures minimales quotidiennes ou les
précipitations totales calculées pour une période
de trois mois. Les résultats estivaux comprennent
les données de juin a aolt alors les résultats
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hivernaux comprennent celles de décembre a
février. Un seul scénario a été intégré a chaque
MCG afin de réduire la complexité de ces cartes.
Etant donné que le modéle HadCM3 prévoit les
plus petites augmentations de températures,
les résultats générés par ce modéle sont reliés
au scénario d’émissions optimiste B2. On peut
considérer que cela représente le plus petit
taux de changements climatiques. Des résultats
sont aussi présentés par le scénario A2, plus
pessimiste, combiné aux modéles CSIRO Mk2 et
MCCG2. Ces modeles supposent tous deux de plus
importants changements, mais leurs prévisions
divergent quant au degré de réchauffement et
aux changements des taux de précipitations.

Il est important de rappeler que les prévisions
présentées dans les figures 17 a 20 devraient étre
interprétées avec prudence. Elles ne devraient
pas étre percues comme des prédictions, mais
plutét comme des scénarios illustrant les résultats
possibles. D'un point de vue actuel, il faudrait
considérer que les six scénarios de conditions
climatiques futures sont aussi plausibles les uns
que les autres.

Les figures 17 et 18 confirment qu’a la fin
du 20¢ siécle, il faisait beaucoup plus chaud
dans la région de Vanderhoof qu’au début de
ce siecle. Les températures minimales estivales
semblent avoir augmenté de fagon constante
dans toute la région, mais il est possible que
les températures du sud et de I'ouest indiquent
en moyenne 2 ©°C de moins (figure 17).
Réciproquement, les températures minimales
hivernales ont augmenté de maniére moins
uniforme et les hausses les plus importantes
(voire jusqu’a 10 ©°C) se sont produites dans
I'extrémité est de la région (figure 18). Méme
si ces températures extrémes sont des artéfacts
de la procédure d’interpolation, les moyennes
spatiales montrent nettement d‘importantes
hausses des températures minimales hivernales
au cours des dernieres décennies.

Encequiconcernel’avenir, lestrois simulations
des MCG ont prédit d’autres augmentations des
températures minimales hivernales et estivales.
Les distributions spatiales des cartes décennales
pour la période située entre 1991 et 2000 se
sont avérées étre les mémes que celles des
années 2040 et 2090 puisque les changements
envisagés par les scénarios de chaque MCG
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Figure 15.

Tendances historiques et potentielles des températures minimales et maximales moyennes quotidiennes par année pour la région
de Vanderhoof, entre 1901 et 2100. Les températures minimales et maximales quotidiennes moyennes ont été calculées annuellement pour
chaque station météorologique de la région. Ces moyennes de station ont ensuite été calculées afin d'obtenir la moyenne globale pour chaque année.
Chaque point de données est calculé selon 20 ans de valeurs mensuelles et calculé sur 350 cellules de grille (couvrant le rectangle de 200 km entourant
Vanderhoof). Donc, les courbes n'indiquent que les tendances générales et n‘indiquent pas beaucoup de variations d’année en année. Des données
historiques (jusqu'a I'an 2000) ont été interpolées selon les registres de stations climatiques disponibles. Les prévisions futures (a partir de 2001) ont
été extraites de six simulations de modéle de circulation générale différentes. MCCG2 = Deuxiéme génération du modéle couplé de circulation générale
canadien; CSIRO Mk2 = Modéle Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization); HadCM3 = Troisiéme génération du
modele couplé du Hadley Centre; A2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée ol le taux d’augmentation démissions de gaz a effet de serre
est comparable au taux d'augmentation des années 1990; B2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée ot les sociétés sont plus sensibles
dans le domaine social et de I'environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de population plus lente, une utilisation de I'énergie inférieure
et une dépendance moins élevée aux combustibles fossiles, ce qui se traduit par un taux plus bas d'augmentation d‘émissions de gaz a effet de serre.
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étaient superposés au climat de référence observé
pendant la période de 1961 a 1990. Le modele
HadCM3, combiné au scénario d'émissions B2
a prévu les plus petites augmentations tandis
gue les modéles MCCG2 et CSIRO Mk2, jumelés
au méme scénario, ont prévu des hausses
progressives plus importantes. Le modéle CSIRO
Mk2 a prédit, pour l'est et le nord-ouest de la
région, des hausses de températures estivales
de 5 °C ainsi que des hausses de températures
hivernales pouvant aller jusqu’a 10 °C d’ici 2095,
comparativement aux données de 1995. Bien que

ces changements semblent imposants, ils sont
possibles en raison des preuves qui indiquent un
réchauffement significatif depuis 1900.

Les cartes des figures 19 et 20 montrent
deux tendances en matieére de précipitations.
Premierement, les années 1990 ont connu en
moyenne beaucoup moins de précipitations que la
premiere décennie du 20¢ siécle. Deuxiémement,
la distribution spatiale a évidemment changé
puisque les extrémités ouest et sud-ouest de la
zone d’'étude recevaient le plus de précipitations
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Figure 16.

Tendances historiques et potentielles des précipitations annuelles pour la région de Vanderhoof, entre 1901 et 2100. Chaque point de

données est calculé selon 20 ans de valeurs mensuelles et calculé sur 350 cellules de grille (couvrant le rectangle de 200 km entourant Vanderhoof).
Donc, les courbes n'indiquent que les tendances générales et n'indiquent pas beaucoup de variations d'année en année. Des données historiques (jusqu'a
I'an 2000) ont été interpolées selon les registres de stations climatiques disponibles. Les prévisions futures (a partir de 2001) ont été extraites de six
simulations de modele de circulation générale différentes. MCCG2 = Deuxiéme génération du modeéle couplé de circulation générale canadien; CSIRO
Mk2 = Modele Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization); HadCM3 = Troisieme génération du modéle couplé du
Hadley Centre; A2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée ol le taux d’augmentation d'émissions de gaz a effet de serre est comparable au
taux d'augmentation des années 1990; B2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée o les sociétés sont plus sensibles dans le domaine social
et de I'environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de population plus lente, une utilisation de I'énergie inférieure et une dépendance
moins élevée aux combustibles fossiles, ce qui se traduit par un taux plus bas d'augmentation d'émissions de gaz a effet de serre.
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aux environs de 1905, alors que dés 1995,
I'extrémité nord-ouest recevait le plus de
précipitation tandis que le sud-ouest devenait
la région la plus séche. Ces tendances ont été
observées en hiver et en été, et d'importantes
diminutions des précipitations hivernales ont
eu lieu dans le sud. Il est impossible de vérifier
la véracité de ces changements en raison des
améliorations apportées aux stations climatiques,
en ce qui concerne leur portée et la qualité des
mesures, qui pourraient avoir contribué a de nets
changements des données sur les précipitations
du 20¢ siecle.

Les différentes prévisions de précipitations
générées par les MCG démontrent généralement
les changements régionaux expliqués ci-dessus.
Tous les modeéles ont prédit une augmentation
des précipitations annuelles, le modele HadCM3
(combiné au scénario d’émissions B2) ayant
prédit la plus petite augmentation et le modeéle
CSIRO Mk2 (combiné au scénario d’émissions
A2), la plus grande augmentation. Par ailleurs,
tous les modeles prévoient que les plus
importantes augmentations des précipitations
auront lieu pendant la saison estivale.

.
. A
n

Figure 17.

Changements historiques et prévisions des températures estivales pour la région de Vanderhoof, entre 1901 et 2100. Chaque rectangle

affiché mesure environ 200 km de chaque c6té, avec la ville de Vanderhoof au centre. Chaque carte est basée sur les données moyennes mensuelles
pour les mois de juin, juillet et aoit et calculées en moyenne au cours d’'une période de 10 ans (centrées sur I'année indiquée). Les cartes historiques
(coté gauche) ont été interpolées a partir des registres de stations climatiques disponibles. Les prévisions futures (c6té droit) ont été extraites de trois
différentes simulations de modéle de circulation générale, comme suit : haut : Modéle couplé de circulation générale de deuxiéme génération canadien,
combiné au scénario d'émissions A2 (« tiede, sec »); centre : Modéle couplé de troisiéme génération du Hadley Centre, combiné au scénario d'émissions
B2 (« frais, sec »); bas : Modele Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization), combiné au scénario démissions

A2 (« chaud, humide »).

A2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée ou le taux d’'augmentation d'émissions de gaz a effet de serre est

comparable au taux d'augmentation des années 1990. B2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée ol les sociétés sont plus sensibles dans
le domaine social et de I'environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de population plus lente, une utilisation de I'énergie inférieure et
une dépendance moins élevée aux combustibles fossiles, ce qui se traduit par un taux plus bas d'augmentation d'émissions de gaz a effet de serre.
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Figure 18.  Changements historiques et prévisions des températures hivernales pour la région de Vanderhoof, entre 1901 et 2100. Chaque rectangle
affiché mesure environ 200 km de chaque coté, avec la ville de Vanderhoof au centre. Chaque carte est basée sur les données moyennes mensuelles
pour les mois de juin, juillet et aodt et calculées en moyenne au cours d’une période de 10 ans (centrées sur I'année indiquée). Les cartes historiques
(coté gauche) ont été interpolées a partir des registres de stations climatiques disponibles. Les prévisions futures (coté droit) ont été extraites de trois
différentes simulations de modéle de circulation générale, comme suit : haut : Modele couplé de circulation générale de deuxiéme génération canadien,
combiné au scénario d'émissions A2 (« tiede, sec »); centre : Modéle couplé de troisieme génération du Hadley Centre, combiné au scénario d'‘émissions
B2 (« frais, sec »); bas : Modeéle Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization), combiné au scénario d'émissions
A2 (« chaud, humide »). A2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée ol le taux d'augmentation d‘émissions de gaz a effet de serre est
comparable au taux d'augmentation des années 1990. B2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée ol les sociétés sont plus sensibles dans
le domaine social et de I'environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de population plus lente, une utilisation de I'énergie inférieure et
une dépendance moins élevée aux combustibles fossiles. ce qui se traduit par un taux plus bas d'augmentation d'émissions de gaz a effet de serre.
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Figure 19.

Changements historiques et prévisions des précipitations estivales (pluie et neige) pour la région de Vanderhoof, entre 1901 et 2100.
Chaque rectangle affiché mesure environ 200 km de chaque c6té, avec la ville de Vanderhoof au centre. Chaque carte est basée sur les données moyennes
mensuelles pour les mois de juin, juillet et aodt et calculées en moyenne au cours d’'une période de 10 ans (centrées sur I'année indiquée). Les cartes
historiques (coté gauche) ont été interpolées a partir des registres de stations climatiques disponibles. Les prévisions futures (cdté droit) ont été extraites
de trois différentes simulations de modéle de circulation générale, comme suit : haut : Modéle couplé de circulation générale de deuxiéme génération
canadien, combiné au scénario d'émissions A2 (« tiéde, sec »); centre : Modéle couplé de troisieme génération du Hadley Centre, combiné au scénario
d'émissions B2 (« frais, sec »); bas : Modéle Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization), combiné au scénario
démissions A2 (« chaud, humide »). A2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée ol le taux d'augmentation d'émissions de gaz a effet de
serre est comparable au taux d'augmentation des années 1990. B2 = scénario avec une mondiale régionalisée ou les sociétés sont plus sensibles dans le
domaine social et de I'environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de population plus lente, une utilisation de I'énergie inférieure et une
dépendance moins élevée aux combustibles fossiles, ce qui se traduit par un taux plus bas d'augmentation d'émissions de gaz a effet de serre.
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Figure 20.

Changements historiques et prévisions des précipitations hivernales (pluie et neige) pour la région de Vanderhoof, entre 1901 et 2100.
Chaque rectangle affiché mesure environ 200 km de chaque cdté, avec la ville de Vanderhoof au centre. Chaque carte est basée sur les données moyennes
mensuelles pour les mois de juin, juillet et aodt et calculées en moyenne au cours d’une période de 10 ans (centrées sur I'année indiquée). Les cartes
historiques (coté gauche) ont été interpolées a partir des registres de stations climatiques disponibles. Les prévisions futures (cdté droit) ont été extraites
de trois différentes simulations de modéle de circulation générale, comme suit : haut : Modéle couplé de circulation générale de deuxieme génération
canadien, combiné au scénario d'émissions A2 (« tiede, sec »); centre : Modéle couplé de troisieme génération du Hadley Centre, combiné au scénario
d‘émissions B2 (« frais, sec »); bas : Modéle Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization), combiné au scénario
démissions A2 (« chaud, humide »). A2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée ou le taux d'augmentation d‘émissions de gaz a effet
de serre est comparable au taux d’augmentation des années 1990. B2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée o les sociétés sont plus
sensibles dans le domaine social et de Ienvironnement que dans le scénario A2, avec une croissance de population plus lente, une utilisation de I'énergie
inférieure et une dépendance moins élevée aux combustibles fossiles, ce qui se traduit par un taux plus bas d'augmentation d'émissions de gaz a effet de
serre.

46 NOR-X-415F



REPERCUSSIONS POTENTIELLES DU CHANGEMENT
CLIMATIQUE SUR LES FORETS DE LA ZONE D’ETUDE

Le changement climatique pourrait affecter
les foréts de plusieurs facons. Il pourrait
modifier les relations de compétition entre les
espéces (ce qui entrainerait un changement de
la composition des foréts), faire augmenter le
taux de régénération de certaines espéces tout
en faisant diminuer celui d’autres espéces, faire
augmenter ou diminuer la productivité et la
croissance en fonction de la composition et de
I'emplacement des espéces ainsi que modifier les
modeles de perturbation (p. ex., les incendies,
les insectes et les maladies) (Flannigan et Van
Wagner, 1991; Volney et Hirsch, 2005). Il est donc
probable que la composition et les écosystémes
des foréts soient affectés par le changement
climatique a venir. Cependant, I'ampleur et la
synchronisationdeschangementsdevraientvarier
considérablement d’un endroit a l'autre en raison
dela sensibilité des écosystémes forestiers locaux
au changement climatique et des répercussions
locales du changement climatique. La présente
section a pour objectif de décrire et d'illustrer
I’élaboration de méthodes d’évaluation des
répercussions du futur changement climatique
sur les écosystémes forestiers de la zone d’'étude
de Vanderhoof. La section comporte deux
volets principaux. Le premier décrit un modéle
d’évaluation des changements subis dans la
composition des foréts, le peuplement forestier
sur pied et la production primaire en fonction
des divers scénarios climatiques expliqués dans
la section précédente et présente les résultats
obtenus lorsque ce modéle d’évaluation a été
appliqué a la zone d’étude de Vanderhoof. Le
deuxiéme présente un modeéle d’évaluation
des répercussions du changement climatique
sur la vulnérabilité des foréts aux incendies,
les aspects dont il faut tenir compte dans ce
type d’évaluation, une approche pour réaliser
ces évaluations ainsi que les résultats obtenus
lorsque ce modele d’évaluation a été appliqué a
la zone d’étude de Vanderhoof.

Composition et productivité de
I'écosysteme forestier

Objectifs

Les prévisions climatiques décrites dans la
section précédente peuvent étre considérées
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comme des « fenétres teintées sur l'avenir ».
Chacune des teintes, superposées au climat
actuel, offre une image légerement différente (p.
ex., a propos des modifications de |'atmospheére
en fonction des concentrations accrues de GES)
et permet donc d’étudier toute une gamme
de scénarios possibles en ce qui concerne le
changement climatique. Il est important de
noter que ces prévisions ont toutes le méme
niveau de probabilité et qu’elles risquent
toutes de comporter des erreurs, en raison
des connaissances limitées dont on dispose.
Les données des prévisions climatiques ont été
intégrées a une version canadienne de modeéle
dynamique de végétation pour I'étude des
processus écosystémiques. Cette version est
appelée « simulateur intégré de la biosphere »
(IBIS) et a été développée par I'Université du
Wisconsin, a Madison (Foley et collab., 1996;
Kucharik et collab., 2000; El Maayar et collab.,
2001 et 2002).

Cette section de l'étude avait les objectifs
suivants :

m Tester et étalonner un modéle dynamique
de végétation (le simulateur intégré de la
biosphére canadien [Can-IBIS]) a l'aide des
données climatiques historiques de la zone
d’étude de Vanderhoof pour évaluer a quel
point il peut reproduire le couvert forestier
actuel (en utilisant un petit ensemble de
données diagnostiques comparables aux
observations ou aux données mesurées).

m Intégrer les scénarios de prévisions
climatiques décrits dans la section
précédente au modele de végétation
étalonné afin de déterminer quelles
répercussions ces scénarios pourraient
avoir sur les foréts de la zone d’étude.

m Produire des estimations concernant les
changements de la composition et de
la productivité des foréts (composition
taxinomique, production annuelle de bois
et peuplement forestier sur pied) pour les
inclure dans l'analyse des répercussions
économiques de la modification de
I'approvisionnement forestier local (voir
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la section intitulée « Répercussions
potentielles du changement climatique sur
I’économie locale »).

Description du simulateur intégré de la
biosphére canadien

Tout comme beaucoup d’autres modéles de
processus écosystémiques, le simulateur intégré
de la biosphére canadien (Can-IBIS) produit des
simulations spatiales a l'aide d’une « grille »
comportant de nombreuses couches de données.
Pour cela, il utilise des données relatives a
plusieurs variables climatiques mensuelles
(y compris les moyennes des températures
minimales et maximales quotidiennes, les
précipitations, le rayonnement solaire, I'humidité
atmosphérique et la vitesse du vent), qu’il
combine a certaines variables calculées telles
la différence entre les températures moyennes
du mois le plus froid (présumé étre le mois de
janvier) et les températures les plus froides
enregistrées. Can-IBIS intégre les données
climatiques a un « générateur de conditions
météorologiques » interne, qui utilise a son
tour les relations statistiques pour convertir les
statistiques climatiques mensuelles en valeurs
horaires. Le modéle exige également |'utilisation
de données sur la texture et la profondeur des
sols ainsi que des données des cellules de la grille
sur |'altitude moyenne et l'inclinaison des pentes
(tirées de cartes altimétriques numériques).

Tel qu’expliqué dans la section précédente
(intitulée « Le climat de la zone d’étude de
Vanderhoof »), des données climatologiques
ont été interpolées a partir des registres
des stations climatologiques locales et des
données des scénarios générés par les MCG.
Les caractéristiques physiques des sols ont
été calculées a partir des données du Systeme
d’information sur le sol du Canada (SISCan,
version 2.2, disponible a l'adresse : http://sis.
agr.gc.ca/siscan/intro.html [15 avril 2008]). Il
est connu que ces données sont approximatives,
particulierement celles sur les régions boisées,
car assez peu de prospections pédologiques
portent sur ces derniéres. Toutefois, dans le
cadre des simulations pour |’étude de cas de
Vanderhoof, on a récemment amélioré le modéle
Can-IBIS pour qu'il représente explicitement la
distribution des différents types de sols dans
chaque cellule de la grille. Grace a cette approche,
les caractéristiques des sols ne constituent plus
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les moyennes de données spatiales. On utilise
plutot jusqu’a cing principaux types de sols pour
générer différentes simulations de lincidence
sur la végétation, a partir desquelles on obtient
les moyennes en fonction de la fraction de cellule
occupée par chaque type de sol.

La structure détaillée et le fonctionnement du
modéle IBIS ont déja été décrits (Foley et collab.,
1996; Kucharik et collab., 2000; El Maayar et
collab., 2001 et 2002), mais les modifications qui
y ont été apportées pour créer le modeéle Can-IBIS
n‘ont pas encore été décrites de facon détaillée.
Tel qu'illustré et décritdanslafigure 21, ce modéle
tente de représenter les différents niveaux
d’incidence (du niveau des feuilles individuelles
jusqu’au niveau du paysage) que pourrait avoir
I'environnement physique et chimique (p. ex.,
climat, concentration atmosphérique en CO,
et propriétés des sols, telles leur capacité de
rétention et la disponibilité en azote [N]) sur les
processus de la végétation ainsi que les relations
que ces éléments pourraient entretenir.

Les simulations de la végétation sont
composées d'une combinaison de types
fonctionnels de plantes (TFP, voir figure 21)
et pour chacun de ces TFP, un ensemble de
parameétres écophysiologiques représente
ce qui le différencie des autres au niveau des
taux de photosynthése et de respiration, de la
surface foliaire (le rapport surface/poids des
feuilles), de l'allocation d’hydrate de carbone
aux tiges, aux feuilles et aux racines et de la
tolérance aux stress causée par la diminution
de l'approvisionnement en eau et en éléments
nutritifs. Les TFP sont de larges regroupements
représentant les principales espéces de plantes
qui caractérisent différents biomes (et permettent
donc au modeéle de représenter la distribution
totale de la végétation a l'aide d’un assez petit
nombre « d’espéces »). La version initiale d’IBIS
comportait 12 TFP, mais la version canadienne
Can-IBIS en comporte 15 afin de permettre la
représentation des différents types de végétation
du Canada avec plus de précision : 10 TFP
relatifs aux arbres (4 types d’espéces boréales, 3
types d’especes tempérées et 3 types d’espéces
tropicales [ces dernieres n’étaient aucunement
présentes dans les simulations sur la région de
Vanderhoof]), 2 TFP relatifs aux arbustes, 2 TFP
relatifs aux herbes et 1 TFP relatif a la mousse.
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Figure 21.

Schéma du modéle dynamique de végétation du simulateur intégré de la biosphére canadien (adapté de Foley et collab., 1996, avec
des modifications importantes). La végétation est représentée comme combinaison de « types fonctionnels de plantes (TFP) », dont chacun simule
un groupe de types d'arbres, arbustes et herbes largement semblables que I'on retrouve dans les écosystémes partout en Amérique du Nord. Chaque
TFP dispose d'une combinaison unique de facteurs qui représente ses processus de morphologie, de physiologie de croissance et d‘écologie. Le modéle
permet de simuler la croissance, compétition et mortalité d'un mélange de TFP en réponse aux conditions climatiques, topographiques et de sol et a
un régime de perturbation (incendies) qui se produit dans un endroit géographique. Ensuite, il effectue le suivi de I'écoulement de I'eau, des éléments
nutritifs et de |énergie dans I'écosystéme simulé, ce qui peut contribuer a davantage de changements au niveau des facteurs environnementaux
comme la température et |'hydratation du sol. Lorsqu'on I'utilise pour la zone d'étude de Vanderhoof, le modeéle suppose que tous les processus ont lieu

uniformément dans les cellules de la grille de 10 kmZ. Chaque cellule de la grille est complétement indépendante de ses voisins. N = azote, z = hauteur
ou profondeur.
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Le modele Can-IBIS fonctionne avec un
intervalle de temps d’une heure. Les données
sur le bilan hydrique (a I'échelle des cellules de
la grille) sont mises a jour pour chaque pas de
temps et comprennent le bilan des précipitations
(auquel on enleve I'eau interceptée) a la suite
de I'évapotranspiration du couvert forestier, du
drainage et de l’écoulement de surface. Une
faible hydratation du sol se traduit par une
diminution de la capacité photosynthétique, ce
qui limite la croissance du TFP; les différents TFP
sont plus ou moins susceptibles a ce facteur. Les
taux horaires de photosynthése et de respiration
de chaque TFP sont calculés en fonction du
rayonnement, de la température, de I’'humidité,
de I'hydratation du sol, du CO, et de la surface
foliaire simulée, des facteurs qui sont utilisés
pour évaluer la production primaire nette (PPN).
Pour chaque journée simulée, la PPN est estimée,
puis répartie entre les feuilles, les branches, les
tiges et les petites racines. La décomposition
microbienne du sol et le cycle de |'azote sont
également simulés pour chacune des journées,
et les divers réservoirs de carbone du sol sont
mis a jour. Pour toutes les années simulées, une
portion de chaque réservoir de carbone est mise
de cOté pour représenter la litiére végétale ou est
rejetée dans l'atmosphére. Les pertes causées
par les perturbations simulées sont également
répertoriées (et transférées aux valeurs de litiere
végétale ou rejetées dans I'atmosphére). La
production de litiere simulée est décomposée en
fonction d’un intervalle de temps d’une journée
pendant I'année qui suit (en ajoutant du carbone
aux réservoirs de carbone organique du sol ou en
rejetant du CO, additionnel dans I'atmosphére).

Un algorithme sur la phénologie fait le suivides
données sur les températures quotidiennes afin
de pouvoir déterminer le moment ou les feuilles
apparaitront sur les TFP a feuilles caduques et
ou les herbes et la mousse deviendront vertes.
Un autre algorithme utilise les données sur les
températures quotidiennes pour déterminer le
moment ou les TFP non résistants (p. ex., ceux
qui ne peuvent survivre aux gelées) mourront.

Can-IBIS n’émet aucune hypothese initiale
sur la gamme d’'ages des peuplements. Le
modele crée plutot une répartition approximative
des classes d’age en fonction des perturbations
comme les incendies de forét, qui sont prévues
relativement aux conditions climatiques et a
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la végétation (le « combustible ») simulées.
Ainsi, les estimations du modeéle concernant les
caractéristiques de la végétation (y compris le
volume sur pied et la productivité annuelle [en m3
ha-! an-1] des résineux et des feuillus; voir plus
bas) tiennent un peu compte des répercussions
des perturbations. Can-IBIS ne tient pas compte
de toutes les incidences des pratiques de lutte
contre les incendies, mais la superficie annuelle
moyenne br{lée qui est simulée a été étalonnée
en fonction des résultats obtenus a partir des
modeles a haute résolution sur les feux générés
par BURN-P3 (voir plus bas, dans la section
« Incendies de forét »).

Can-IBIS représente les effets des
perturbations comme changements dans
les proportions de surface occupée par les
peuplements jeunes et les peuplements anciens,
pour chaque cellule de 10 km de la grille; il
ne fournit pas une représentation explicite de
chacun des peuplements ou des sites. Pour
ce qui est de la productivité des peuplements
individuels en fonction des conditions imposées
au site, chaque TFP obtient une certaine fraction
du couvert végétal total. Le couvert végétal
simulé (en général, des foréts, des prairies ou un
mélange des deux) est ensuite classé en fonction
de la superficie occupée par chacun des TFP en
comparaison avec la superficie totale disponible.
Chaque TFP est un regroupement d’espéces de
plantes qui tendent a réagir de la méme fagon
lorsqu’elles sont exposées aux mémes conditions
environnementales, méme si elles se trouvent
dans des endroits géographiquement distincts.
Pour cette raison, le modele ne tente pas de
montrer les différences génétiques entre les
facons dont les especes réagissent aux conditions
écophysiologiques, et encore moins celles entre
les génotypes d'une méme espece. Chaque
TFP est plutét représenté par un ensemble de
parameétres unique, et le modéle présume qu'il
est capable d’occuper la totalité de l'aire de
répartition qui lui est attribuée. La concurrence
entre les TFP pour obtenir des ressources (lI'eau
et la lumiére, notamment) est influencée par
leurs différentes réactions a la température ainsi
qu’a I'hydratation du sol. Lorsque les conditions
environnementales simulées changent au sein
d’'une méme cellule de grille, la proportion relative
des TFP qu’on y retrouve est modifiée, ce qui
permet par exemple d’illustrer la transformation
d’une forét boréale mixte d’'une année simulée
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donnée en une forét boréale sempervirente de
coniféres, quelques années simulées plus tard.
Si les conditions environnementales changent
suffisamment, certains TFP pourraient ne plus
étre en mesure de survivre et de concurrencer
avec les autres TFP, ce qui pourrait se traduire
par un ralentissement graduel de leur croissance,
et méme par leur disparition.

Lorsque certains TFP ne sont plus en mesure
de survivre, il arrive souvent que les conditions
favorisent d’autres TFP mieux adaptés. Can-IBIS
présume que ces nouveaux TFP apparaitront
tant et aussi longtemps que les conditions
favoriseront leur croissance; toutefois, le modéle
n‘impose pas de contraintes relativement a la
vitesse de production des graines ou a la vitesse
de propagation des TFP a travers le paysage.

Les résultats obtenus par les modéles
dynamiques de végétation tels que Can-
IBIS devraient étre interprétés prudemment
puisqu’ils ne constituent que des simplifications
de systémes complexes. Aussi, il faut noter que
plus un modele fait des prévisions a long terme,
plus les données qu'il utilise seront incertaines.
Par exemple, les modéles de végétation utilisés
dans le cadre de I'étude de cas de Vanderhoof
étaient fondés sur des scénarios climatiques,
qui étaient eux-mémes établis a partir d’une
série de données incertaines (p. ex., les futures
concentrations de GES). On est également
incertain de la facon dont les MCG utilisés
actuellement représentent les réactions de
I'atmosphére aux modifications des éléments qui
le composent. De plus, ily aune grandeincertitude
a propos des modéles utilisés pour interpréter
les répercussions du changement climatique sur
les écosystemes (c.-a-d., concernant la structure
et les paramétres de ces modéles). Ainsi, les
résultats présentés dans ce rapport doivent étre
considérés davantage comme un guide, congu
en fonction des meilleures données disponibles.
En fait, les résultats présentés forment une
analyse de la sensibilité de la végétation et
des différentes facons dont elle pourrait réagir
aux répercussions potentielles de toute une
gamme de scénarios de changement climatique
plausibles. Les réactions de la végétation aux
changements devraient donc étre considérées
en termes « relatifs », soit par relativement a la
réalité d’aujourd’hui et relativement aux autres
réactions.
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Création de modéles de
végétation avec Can-IBIS

Can-IBIS produit de grandes quantités de
donnéesdiagnostiques, généralement présentées
sous forme de cartes en série chronologique qui
montrent les modifications subies par chacune
des variables, a intervalle mensuel ou annuel.
Les variables dont il est question dans cette
étude sont les suivantes : le type de végétation
(établi en fonction des catégories dans lesquelles
se classent les différents TFP relativement a
leur indice de surface foliaire [ISF; c.-a-d., la
surface foliaire en metre carré par rapport a la
surface du sol]), I'accroissement annuel moyen
(AAM; exprimé en m3 ha™! an~! et estimé en
fonction du nouveau taux de croissance annuel
simulé pour la biomasse ligneuse, selon deux
catégories : coniféres et feuillus) et le volume sur
pied (exprimé en m3 an~! et estimé & partir de
la biomasse ligneuse simulée, pour tous les TFP
relatifs aux arbres, aussi selon deux catégories :
coniféres et feuillus). Chacune des variables est
évaluée pour chaque cellule de 10 km sur 10 km
de la grille.

Au Centre de foresterie du Nord du Service
canadien des foréts, situé a Edmonton, on
effectue régulierement des analyses avec Can-
IBIS portant sur plusieurs centaines d‘années,
a I'aide d'une grappe de 30 a 40 systemes UNIX
(selon la disponibilité du matériel). En plus des
simulations effectuées pour la zone d’étude
de Vanderhoof et d’autres régions semblables
ayant pour centre des communautés rurales (en
particulier La Ronge en Saskatchewan, et Victoria
Beach au Manitoba), des simulations portant sur
la totalité du Canada et de I'Amérique du Nord ont
été réalisées. De plus, le modéle a été testé de
nombreuses fois sur des sites individuels ou des
données expérimentales ont été recueillies et ont
pu étre comparées directement avec les résultats
du modéle pour le méme type de conditions
météorologiques et de sols. Aprés que le modéle
ait été abondamment testé et étalonné, une série
de simulations ont été effectuées pour la zone
d’étude de Vanderhoof. La simulation initiale
comprenait une phase « d’ajustement », au
cours de laquelle on a éliminé systématiquement
toutes les tendances des données climatiques du
20¢ siecle (c.-a-d., relativement aux variations
des températures et des précipitations) et
effectué une simulation sur 200 ans. Pendant
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cette étape, on a permis aux réservoirs de
carbone internes (sols et végétation ligneuse)
du modéle de se stabiliser. Les conditions qui
ont résulté de cette étape ont été utilisées pour
générer une simulation de 100 ans pour le 208
siécle. Au cours de cette simulation, les données
climatologiques observées ont servi a simuler la
végétation, ce qui a permis d’évaluer la capacité
du modele a recréer les conditions « actuelles »
(c.-a-d., les conditions vers lI'an 2000). Ces
résultats ont ensuite été utilisés pour générer six
autres simulations pour le 21¢ siécle, soit une
pour chacune des combinaisons des MCG et des
SRES décrites dans la section précédente.

Des modeles comme Can-IBIS sont améliorés
et perfectionnés constamment, a mesure que
de nouveaux renseignements sont tirés des
observations et des expériences réalisées et que
des erreurs sont découvertes et corrigées (dans
le code de programmation et dans les parametres
du modéle). Les améliorations apportées auront
une incidence sur les futurs résultats du modele.
Ainsi, les résultats des simulations dont il est fait
état dans ce rapport devraient étre considérés
comme des « premieres approximations »
appelées a étre révisées.

Résultats des simulations de Can-IBIS

Tel que mentionné précédemment, le modéle
a été testé de nombreuses fois, mais sa capacité
a simuler la distribution actuelle de la végétation
est loin d'étre parfaite. Can-IBIS parvient a
illustrer efficacement la distribution générale
des principales zones de végétation naturelle
présentes de nos jours en Amérique du Nord et
a faire une évaluation raisonnable des principaux
indicateurs tels que l'indice de surface foliaire, la
biomasse sur pied, la teneur en carbone du sol et
la production primaire. Dans le présent rapport,
il est démontré que les résultats de I'étude
portant sur la région de Vanderhoof étaient
en général beaucoup plus cohérents que ceux
des études portant sur la totalité du continent.
Cela s’explique en partie par le fait que régler
et étalonner le modele pour une région plus
petite (simulée a une haute résolution spatiale)
est plus facile que d’élaborer un ensemble de
parametres universels pour des applications
faisant des études a I’échelle continentale (ou
mondiale). La plupart des paramétres utilisés
pour |'étude de cas sur Vanderhoof étaient les
mémes que ceux utilisés pour les simulations
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a l'échelle canadienne et continentale, mais
quelques ajustements ont été effectués pour
tenir compte des conditions particuliéres de la
région. En général, les résultats (dont une partie
est présentée dans les figures 22 a 26) sont
considérés plausibles, bien qu’ils nécessitent une
interprétation prudente.

La figure 22 montre quatre simulations
effectuées par Can-IBIS pour représenter les
types de végétation dominants (ou TFP) de la
zone d’étude de Vanderhoof. La premiere simule
les conditions « actuelles » (an 2000) et les trois
autres, des conditions potentielles pour I'année
2100 en fonction de trois scénarios climatiques :
le MCCG2-A2 (chaud et sec), le HadCM3-B2
(froid et sec) et le CSIRO Mk2 A2 (chaud et
humide). La carte des conditions actuelles a été
générée apres que Can-IBIS ait simulé 300 ans
de croissance des peuplements forestiers, et on
a ajouté 100 ans a cette simulation pour obtenir
les trois autres cartes.

Il est essentiel que le modeéle puisse
représenter fidelement les conditions
écosystémiques actuelles afin que les prévisions
qu’il géneére soient considérées comme crédibles.
Dans la présente étude, la simulation de la
distribution actuelle de la végétation était plutét
exacte. En réalité, le paysage actuel est dominé
par un mélange de forét boréale de coniféres et
de coniféres de haute altitude, notamment des
pins latifoliés, épinettes noires (Picea mariana
[Mill.] BSP), épinettes blanches (Picea glauca
[Moench] Voss) et épinettes d’Engelmann,
entremélés (plus particulierement a basse
altitude) d’espéces a feuilles cadugques comme
des trembles et d’autres types de peupliers, des
bouleaux et des saules (Salix spp.). Lorsque I'on
a effectué la simulation sur les cellules de grille
de 10 km sur 10 km, le modéle a prédit que le
paysage actuel était dominé par une forét boréale
ou tempérée de coniféres et qu'il présentait peu
d’espéces a feuilles caduques. Ce résultat est
plausible en raison des regles qu’utilise Can-IBIS
pour établir une classification de la végétation,
car elles ne tiennent pas compte des petites
quantités d’espéces qui concurrencent avec les
espeéces dominantes. Les TFP latifoliés a feuilles
caduques des foréts boréales et tempérées
étaient présentes dans la végétation simulée,
mais pas en quantité suffisante pour que le
modeéle les représente dans la classification
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Forét boréale mixte
Forét tempérée de coniféres
Forét tempérée de feuillus

Forét tempérée mixte

Figure22. Changements dans la végétation dominante tels que simulés par le simulateur intégré de la biosphére canadien pour la zone d’étude
de Vanderhoof. Coin supérieur gauche : végétation d’aujourd’hui simulée pour I'an 2000 grace aux données climatiques historiques; coin supérieur
droit : pour I'an 2100, grace aux données de scénario climatique du modéle couplé de circulation générale de deuxieme génération canadien, combiné
au scénario d'émissions A2; coin inférieur gauche : pour I'an 2100, grace aux données de scénario climatique depuis le modéle couplé de troisiéme
génération du Hadley Centre, combiné au scénario d‘émissions B2; coin inférieur droit : pour I'an 2100, grace aux données de scénario climatique du
modele Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization), combiné au scénario d'‘émissions A2. Chaque scénario a été
identifié selon les changements caractéristiques des températures et des précipitations, comme prévu pour cette zone d‘étude particuliére. A2 = scénario
avec une économie mondiale régionalisée ol le taux d’'augmentation d'émissions de gaz a effet de serre est comparable au taux d'augmentation des
années 1990. B2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée ou les sociétés sont plus sensibles dans le domaine social et de I'environnement
que dans le scénario A2, avec une croissance de population plus lente, une utilisation de I'€nergie inférieure et une dépendance moins élevée aux

combustibles fossiles, ce qui se traduit par un taux plus bas d'augmentation d'émissions de gaz a effet de serre.

finale. La différence entre les types de coniféres
des foréts tempérées et boréales est plus difficile
a expliquer. En fait, le modele a été configuré
pour pouvoir reproduire la végétation des
foréts tempérées dans les régions réellement
tempérées (comme le littoral du Pacifique, qui
s’étend du nord de la Californie jusqu’au golfe
d’Alaska) et le littoral est, qui s’étend du nord
de la Floride jusqu’aux Maritimes et a la région
Laurentienne, au Canada. De méme, on a tenté
d’effectuer, a I'aide de Can-IBIS, la simulation
d’'une forét boréale (de coniféeres, d'espéces a
feuilles caduques ou mixtes) pour les régions
centrales du Canada et de I’Alaska. La confusion
du modele semble liée au fait que le climat de la
région de Vanderhoof se trouve a mi-chemin entre
celui d'un milieu réellement tempéré et celui d’un
milieu réellement boréal. Ce climat est un peu
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plus doux et plus humide que celui de la région
boréale, située a I'est des montagnes Rocheuses,
et la plupart de ses précipitations tombent I'hiver
plutét que I'été. Les températures hivernales y
sont beaucoup plus séches et plus froides que
celles des régions cotiéres tempérées, a l'ouest.
Les « coniferes sempervirents de climat boréal
sec » et les « coniféres sempervirents de climat
tempéré froid » sont considérés, par le modéle,
comme deux TFP importants de la région de
Vanderhoof. Le probléme réside dans le fait que
le pin latifolié de la Colombie-Britannique peut
appartenir a ces deux classifications, ce qui
constitue peut-étre une lacune de I'approche par
TFP. Can-IBIS a donc simulé une compétition
entre ces deux TFP (coniféres), et a ainsi
déterminé que certaines cellules de grille étaient
composées de végétation tempérée et, certaines
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autres, de végétation boréale, en fonction d’une
combinaison de facteurs (type de sol, données
climatiques et altitude). Ainsi, le résultat répond
assez bien aux attentes, étant donné que I'on
ne produit pas de simulations a haute résolution
(ce qui nécessiterait un investissement supérieur
pour permettre la construction d’'une base de
données et la réalisation de tests plus poussés
sur le modele).

Telles que présentées a la figure 22, les
prévisions obtenues grace aux scénarios MCCG2
A2 et HadCM3-B2 relativement a la composition
de la forét étaient semblables avec seulement
quelques légeres modifications entre 2000 et
2100. Les conditions plus chaudes et plus séches
se traduisent par une certaine augmentation de
la forét boréale et favorisent la croissance des
espeéces mieux adaptées a la sécheresse, comme
le pin latifolié. Le scénario CSIRO Mk2-A2 (qui
suppose une augmentation considérable des
précipitations annuelles et le réchauffement
climatique le plus important) prévoit quant a lui
des changements importants de la composition
de la forét, qui deviendrait dominée par des
feuillus dans presque toute la région.

Les figures 23 (coniferes) et 24 (feuillus)
montrent les simulations de Can-IBIS portant sur
I'accroissement annuel moyen « actuel » (pour
I'an 2000) et celui prévu en 2100 (en fonction
des trois scénarios climatiques utilisés a |Ia
figure 22), pour la zone d’étude de Vanderhoof.
Ces résultats sont cohérents avec ceux obtenus
dans la simulation présentée a la figure 22. La
simulation de l'accroissement annuel moyen varie
entre 0 et 8 m3 ha~! an~! pour I'an 2000, avec
des données plus prés de zéro pour les feuillus.
Ces données sont normales étant donné qu’on
en a établi les moyennes pour des cellules de
grille de 10 km sur 10 km (c.-a-d., que les faibles
valeurs liées aux feuillus qui composent la forét
indiquent qu'ils ne représentent qu’une mince
proportion du couvert végétal de chaque cellule
de grille et non que leur productivité est faible a
I’échelle du peuplement). Les deux scénarios les
plus secs (MCCG2-A2 et HadCM3-B2) ont prédit
que le changement climatique se traduirait par
de fortes augmentations de la productivité,
possiblement causées par |'augmentation de

la concentration en CO, (« fertilisation par
le CO, ») et la prolongation des saisons de
croissance (c. a-d., des températures estivales
moyennes plus élevées) dans une région ou
les précipitations annuelles sont généralement
adéquates. Tel qu’indiqué aux figures 23 et 24,
I'augmentation de productivité la plus marquée
a été simulée par le scénario HadCM3 B2 (qui
présente l'augmentation de température la
moins importante, mais également la plus petite
augmentation de la concentration en CO,). Il
est toutefois essentiel de noter que le scénario
HadCM3-A2 prévoit une augmentation de la
productivité encore plus considérable, parce
que la faible augmentation prévue pour les
températures est combinée a une augmentation
importante de la concentration en CO,*. Dans
I'ensemble, ces résultats suggérent qu’un
réchauffement climatique important (c.-a-d., tel
que projeté par les modeéles MCCG2 et CSIRO
Mk2) aura éventuellement des répercussions
négatives sur la productivité, a moins que
les espéces qui composent la forét ne soient
remplacées par de nouvelles espéces qui sont
mieux adaptées aux conditions climatiques plus
chaudes (voir I'annexe 4). Le scénario CSIRO
Mk2 A2, plus chaud et plus humide, présente
une diminution importante de la productivité
des coniféres, compensée par une augmentation
considérable de la productivité des feuillus, mais
la productivité générale prévue pour I'an 2100
serait quand méme inférieure a l'accroissement
annuel moyen actuel. Ce résultat est directement
lié a Iimportante diminution prévue du nombre
de coniféres et a I'augmentation de la proportion
de la composition forestiére en feuillus. Fait
intéressant, le scénario MCCG2-A2 prévoit aussi
une hausse de la productivité des feuillus, mais
beaucoup moins significative que celle prévue
par le scénario CSIRO Mk2-A2.

Les prévisions relatives au peuplement
forestier sur pied de lI'an 2100 (figures 25 et
26) sont possiblement les résultats les plus
contestables de cette partie de I'étude puisque
Can-IBIS a simulé un volume sur pied actuel
considérablement plus élevé que celui qui
est généralement observé; il faut toutefois
reconnaitre que le modéle évalue le volume total
(en fonction de la biomasse ligneuse simulée)

4Cet aspect est illustré plus loin dans ce rapport, a la figure 33. Cette derniére montre également que le multiplicateur de la pro-
ductivité établie par le scénario de prévisions climatiques et d’émissions MCCG2-A2 était |légerement plus élevé que celui établi

par le scénario HadCM3-B2.
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Figure 23.  Production annuelle de coniféres (m3/ha) simulée par le simulateur intégré de la biosphére canadien
pour la zone d'étude de Vanderhoof. Coin supérieur gauche : pour Ian 2000, grace aux données climatiques
historiques; coin supérieur droit : pour I'an 2100, grace aux données de scénario climatique obtenues avec le
modele couplé de circulation générale de deuxieme génération canadien, combiné au scénario d‘émissions A2;
coin inférieur gauche : pour I'an 2100, grace aux données de scénario climatique obtenues avec le modéle couplé
de troisieme génération du Hadley Centre, combiné au scénario d'émissions B2; coin inférieur droit : pour I'an
2100, grace aux données de scénario climatique obtenues avec le modéle Mark 2 du CSIRO (Commonwealth
Scientific and Industrial Research Organization), combiné au scénario démissions A2. A2 = scénario avec une
économie mondiale régionalisée ol le taux d'augmentation d'émissions de gaz a effet de serre est comparable au
taux d'augmentation des années 1990. B2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée ou les sociétés
sont plus sensibles dans le domaine social et de I'environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de
population plus lente, une utilisation de I'énergie inférieure et une dépendance moins élevée aux combustibles
fossiles, ce qui se traduit par un taux plus bas d'augmentation démissions de gaz a effet de serre.
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Figure24.  Production annuelle de feuillus (m3/ha) simulée par le simulateur intégré de la biosphére canadien
pour la zone d'étude de Vanderhoof. Coin supérieur gauche : pour I'an 2000, grace aux données climatiques
historiques; coin supérieur droit : pour I'an 2100, grace aux données de scénario climatique obtenues avec le
modele couplé de circulation générale de deuxieme génération canadien, combiné au scénario d'‘émissions A2;
coin inférieur gauche : pour I'an 2100, grace aux données de scénario climatique obtenue avec le modéle couplé de
troisieme génération du Hadley Centre, combiné au scénario d‘émissions B2; coin inférieur droit : pour I'an 2100,
grace aux données de scénario climatique obtenues avec le modéle Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organization), combiné au scénario d'émissions A2. A2 = scénario avec une économie mondiale
régionalisée ol le taux d'augmentation d'émissions de gaz a effet de serre est comparable au taux d'augmentation
des années 1990. B2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée ou les sociétés sont plus sensibles dans
le domaine social et de I'environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de population plus lente, une
utilisation de I'énergie inférieure et une dépendance moins élevée aux combustibles fossiles, ce qui se traduit par
un taux plus bas d'augmentation d'émissions de gaz a effet de serre.
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Figure25. Peuplements forestiers de coniféres (m*/ha) simulés par le simulateur intégré de la biosphére
canadien pour la zone d’étude de Vanderhoof. Coin supérieur gauche : pour I'an 2000, gréce aux données
climatiques historiques; coin supérieur droit : pour I'an 2100, grace aux données de scénario climatique obtenues
avec le modeéle couplé de circulation générale de deuxiéme génération canadien combiné au scénario d‘émissions
A2; coin inférieur gauche : pour I'an 2100, gréce aux données de scénario climatique obtenues avec le modéle
couplé de troisieme génération du Hadley Centre, combiné au scénario d'émissions B2; coin inférieur droit : pour
I'an 2100, grace aux données de scénario climatique obtenues avec le modéle Mark 2 du CSIRO (Commonwealth
Scientific and Industrial Research Organization), combiné au scénario d'émissions A2. A2 = scénario avec une
économie mondiale régionalisée ol le taux d'augmentation d'émissions de gaz a effet de serre est comparable
au taux d'augmentation des années 1990. B2 = scénario avec une économie mondiale régionale ol les sociétés
sont plus sensibles dans le domaine social et de 'environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de
population plus lente, une utilisation de I€nergie inférieure et une dépendance moins élevée aux combustibles
fossiles, ce qui se traduit par un taux plus bas d'augmentation d'émissions de gaz a effet de serre.
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Figure26.  Peuplements forestiers de feuillus sur pied (m3/ha) simulés par le simulateur intégré de la biosphére
canadien pour la zone d'étude de Vanderhoof. Coin supérieur gauche : pour I'an 2000 gréce aux données
climatiques historiques; coin supérieur droit : pour I'an 2100, grace aux données de scénario climatique obtenues
avec le modele couplé de circulation générale de deuxieme génération canadien, combiné au scénario d'émissions
A2; coininférieur gauche : pourI'an 2100, grace aux données de scénario climatique obtenues avec le modeéle couplé
de troisiéme génération du Hadley Centre combiné au scénario d'émissions B2; coin inférieur droit : pour Ian 2100,
grace aux données de scénario climatique obtenues avec le modéle Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific
and Industrial Research Organization) combiné au scénario d'émissions A2. A2 = scénario avec une économie de
région ou le taux d'augmentation d‘émissions de gaz a effet de serre est comparable au taux d'augmentation des
années 1990. B2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée ou les sociétés sont plus sensibles dans le
domaine social et de I'environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de population plus lente, une
utilisation de 'énergie inférieure et une dépendance moins élevée aux combustibles fossiles, ce qui se traduit par
un taux plus bas d'augmentation d'émissions de gaz a effet de serre.
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plutét que le volume marchand. Cette distorsion
est probablement due a une erreur dans les
parametres ou les spécifications du modéle, et
I’'on tente actuellement de corriger ce probléme.
Une autre cause possible est la fagcon dont le
modele suppose la longévité de la biomasse
ligneuse, qui est probablement trop élevée
comparativement a la réalité. Une diminution
de cette valeur pour un TFP (arbres) se traduit
par une réduction de la durée de vie moyenne
et de la « taxe » respiratoire imposée a la
biomasse ligneuse, ce qui a une incidence sur la
productivité (c.-a-d., une réduction de la durée
de vie, qui engendre une diminution du volume
sur pied [dont on établit les moyennes sur une
cellule de grille], combinée a une augmentation
de l'accroissement moyen annuel). Il reste a
évaluer si une telle modification pourra maintenir
des valeurs raisonnables pour l'accroissement
moyen annuel tout en réduisant l'estimation
trop élevée que fait le modéle pour le volume
sur pied.

Au niveau du volume du bois, les différents
scénarios climatiques projettent tous une
augmentation considérable, une tendance
qui concorde avec les augmentations de la
productivité dues a la fertilisation par le CO.,.
Des trois scénarios, les augmentations les
plus prononcées sont prévues dans le scénario
HadCM3-B2 (froid, sec et faible en CO,). Le
scénario CSIRO Mk2-A2 prédit également une
augmentation importante du volume de feuillus,
qui ne parviendrait toutefois pas a compenser
pour la perte en volume de coniféres prévue par
le scénario HadCM3 B2. Ces résultats devraient
étre interprétés avec prudence étant donné la
tendance du modele a surestimer le volume sur
pied.

Il n‘est pas certain que des conditions plus
humides favoriseraient une augmentation de
la proportion de feuillus, mais des preuves
indirectes semblent soutenir cette hypothése.
Waring et Franklin (1979) ont par exemple attiré
I’attention sur les foréts du Pacifique Nord-Ouest
dominées par des coniféres, contrairement aux
foréts dominées par des feuillus dans I'Est des
Etats-Unis et le sud-est du Canada. Ils attribuent
cette différence a la présence d’étés secs (et
d’hivers doux et humides) dans la région du
Pacifique, alors que le climat estival est plus
humide dans I'Est.
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Discussion

I est important d’étre prudent dans
I'interprétation et I'utilisation des prévisions d’un
modele, plus particulierement quand il s'agit de
simulations des répercussions que pourraient
avoir des changements dans les conditions
environnementales, lorsque les résultats vont
au-dela des limites observées préalablement -
comme c’est le cas pour des modéles tels que
Can-IBIS. Méme si les températures et d’autres
variables climatiques simulées peuvent étre
semblables a celles prévalant dans d‘autres
régions du globe, il se pourrait qu’il y ait des
interactions importantes (en raison, par
exemple, des concentrations en CO, accrues)
qui n‘ont jamais été enregistrées auparavant.
Ainsi, on ne peut affirmer avec certitude que
la simulation de ces interactions effectuée par
Can-IBIS est réaliste. Récemment, lorsqu’ils ont
effectué une méta-analyse des résultats obtenus
dans le cadre des expériences d’enrichissement
en dioxyde de carbone en air libre (FACE)
réalisées aux Etats-Unis et en Europe, Norby
et collab. (2005) ont conclu qu’une hausse
des concentrations en CO, ménerait a une
augmentation de la productivité des foréts, du
moins dans les jeunes peuplements. D’autres
travaux de recherche, ceux de Korner et collab.
(2005) sur les peuplements de feuillus mirs, ont
déterminé gu’aucune augmentation significative
de la productivité des tiges ne résulterait de
I'augmentation du CO,; ils ont plutdt découvert
que davantage de photosynthétat serait perdu
dans la litiére végétale accrue ou a cause de taux
de respiration plus élevés. Encore une fois, ces
résultats ne peuvent toutefois étre considérés
comme définitifs en raison des conditions plus
chaudes et plus séches qui risquent de favoriser
une minéralisation plus rapide de Iazote
organique lié qui est présentement contenu
dans les sols froids et humides de nombreuses
foréts canadiennes. Can-IBIS a projeté des
augmentations de la productivité (dues a la
hausse du CO,) plutét faibles comparativement
a celles prévues par Norby et collab. (2005),
alors que sa représentation des répercussions
des températures et de I'humidité sur la teneur
en azote des sols était limitée par le manque
de renseignements détaillés sur les sols. Ces
réactions projetées par Can-IBIS sont donc
prudentes, mais pourraient tout de méme étre
erronées.
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Dans lI'ensemble, les augmentations prévues
pour l'accroissement annuel moyen et le volume
en bois total par hectare (c.-a-d., relativement
aux valeurs simulées pour les conditions
actuelles) pourraient donc étre des répercussions
plausibles du changement climatique envisagé
(soit des conditions probablement plus chaudes
et possiblement plus humides) combiné a
une augmentation de la concentration en
CO,. Toutefois, ces résultats ne tiennent pas
réellement compte de I'augmentation probable
des pertes dues aux catastrophes naturelles
(plus particulierement celles liées aux insectes
ou aux incendies de forét). Les répercussions
de la récente infestation de DPP dans la région
intérieure de la Colombie-Britannique illustrent
bien le risque réel que posent ces « surprises
inattendues » relativement a la modification
des processus a |'échelle des peuplements et a
I’échelle du paysage. Il faut donc tenir compte
du risque de perturbations inattendues telles
que les infestations du DPP et ne pas se fier
entierement aux prévisions simulées.

Pour la simulation des répercussions du
changement climatique sur les foréts de la zone
d’étude de Vanderhoof, il n’a pas été possible de
prendre en considération les effets desinfestations
du DPP ou d’autres insectes nuisibles, mais on
tentera de le faire dans un avenir rapproché.
Can-IBIS a toutefois pu simuler les répercussions
des incendies sur les foréts et la sensibilité de
ces répercussions aux changements subis par le
climat et la composition de la végétation, mais
a l'exception d’une légére augmentation des
superficies moyennes br(ilées, elles semblent
plutdét minimes (cet aspect est abordé de fagon
plus détaillée dans la section suivante du rapport,
intitulée « Incendies de forét »). Ces résultats
sont soit réalistes, soit sous-estimés en raison des
limites du modele (par exemple, I'analyse dont
il est fait état dans la section suivante montre
gue la vulnérabilité aux incendies augmenterait
considérablement entre 2041 et 2060 si le
scénario MCCG2-B2 se réalisait). Il est essentiel
de noter qu’il n"était pas possible de tenir compte
de l'importante interaction entre la mortalité
des arbres infestés par le DPP et la vulnérabilité
des foréts aux incendies. Il pourrait s’écouler
guelques années avant que I'on comprenne ces
répercussions et que |I'on puisse les représenter
a l'aide de modéles dynamiques de végétation a
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grande échelle. Par exemple, si les températures
hivernales restent douces, l'infestation de DPP
pourrait se poursuivre, ce qui se traduirait par
une fréquence accrue des épisodes de mortalité
des pins sur de petites régions. Au fil du temps,
cette situation, combinée a lintervention
humaine (p. ex., coupe de récupération, coupe
d’assainissement), pourrait entrainer une
fragmentation du paysage qui serait supérieure
a celle qui était causée lorsque les incendies
étaient le seul agent de perturbation majeur.
Cette fragmentation pourrait engendrer une
diminution de la productivité dans les régions
attaquées par les insectes et les incendies. Par
ailleurs, une attaque continue du DPP sur les
pins latifoliés pourrait se traduire par la fin de
la domination de cette espéce a l'échelle du
paysage, favorisant ainsi la croissance d’autres
especes, des feuillus notamment (tels que le
tremble), ce qui modifierait grandement |'aspect
et la productivité de la forét. Evidemment, de
tels changements dans la composition de la
forét seraient suivis par I'apparition de nouvelles
especes parasites et par des modifications des
régimes de perturbation.

En résumé, il semble réaliste d'affirmer que
la tendance générale d’hivers plus doux et de
saisons de coupe plus longues, combinée a une
concentration en CO, accrue et a une possible
augmentation des précipitations annuelles
moyennes, favorisera |‘augmentation de |la
croissance des foréts. Le modeéle projette une
tendance liée a I'augmentation de la proportion
de feuillus, mais cette tendance n’est significative
que sous l'un des trois scénarios, combinée au
modeéle CSIRO Mk2 (voir la figure 22). Liée a
cette augmentation, on remarque une hausse
de la productivité des feuillus, mais la encore,
cette hausse ne serait significative qu’avec le
modeéle CSIRO Mk2. Toutefois, méme avec ce
dernier modeéle, les feuillus ne représenteraient
qu’environ 10 a 20 % du volume total sur pied
(figures 25 et 26), ce qui est probablement
comparable aux proportions actuelles, si on en
établit les moyennes a I’échelle du paysage.

Par ailleurs, il est trés probable qu’une hausse
de la productivité liée au changement climatique
et a une concentration en CO, plus élevée soit
annulée par I'augmentation des pertes causées
par les incendies, les insectes ou la sécheresse.
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Il est généralement reconnu que la variabilité
statistique du climat sera plus importante a
I’avenir, ce qui se traduira par des tempétes et des
sécheresses plus intenses (c.-a-d., des périodes
ou les précipitations sont moins abondantes et les
températures, plus élevées qu’a I'habitude). On
peut donc envisager des pertes supplémentaires
causées non seulement par les incendies et
les insectes, mais aussi possiblement par les
périodes de sécheresse et les tempétes.

Incendies de forét

Objectif

Le risque qu’un incendie de forét se déclare
et se propage a toute une région est fortement
influencé par les conditions météorologiques
guotidiennesdelasaisondesfeux, quidéterminent
le degré d’humidité des combustibles forestiers
ainsi que le comportement potentiel du feu pour
un moment donné. L'objectif de cette section de
I’étude était d’évaluer, pour la région d’étude de
Vanderhoof, les répercussions du changement
climatique sur les conditions météorologiques
propices aux incendies et sur la vulnérabilité aux
incendies qui en découle, pour la zone d’étude
de Vanderhoof.

Méthodes

La Méthode canadienne de l'indice forét météo
(IFM; Van Wagner, 1987) fournit des indications
relatives sur la facon dont les changements de
température, d’humidité relative, du vent et
des précipitations affectent le degré d’humidité
des combustibles et le comportement potentiel
du feu. Les composantes de [I'IFM sont
calculées quotidiennement pour chaque station
météorologique pendant toute la saison des feux.
Puisque les prévisions climatiques quotidiennes
nécessaires a |’‘évaluation des futures
composantes de I'IFM n’étaient pas disponibles au
moment de I'étude, les valeurs quotidiennes ont
été estimées a partir des valeurs mensuelles des
prévisions des MCG (présentées plus haut dans le
rapport), en fonction d’'une méthode décrite par
Flannigan et Van Wagner (1991). Cette approche
requiert le calcul des variations mensuelles
moyennes des données obtenues par les
modeéles climatiques relativement aux conditions
de la base de référence, puis I'ajustement des
données historiques quotidiennes en fonction de
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ces différences. Les conditions météorologiques
actuelles propices aux incendies et les données
concernant I'IMF pour la période de 1984 a 2004
(prélevées par les stations météorologiques de
la zone d’'étude), obtenues auprés du ministére
des Foréts et du Territoire (Ministry of Forests
and Range) de la Colombie-Britannique, ont
été utilisées pour représenter les conditions
météorologiques quotidiennes propices aux
incendies qui constituent la base de référence.
Les données ont ensuite été ajustées a l'aide
des résultats des modeéles climatiques afin
de produire des prévisions sur les conditions
météorologiques quotidiennes aux incendies
quotidiennes pour la période de 2041 a 2060.

Pour évaluer les modifications de Ia
vulnérabilité aux incendies en fonction des
conditions  météorologiques  propices aux

incendies prévues, on a utilisé un modele de
simulation du paysage. La vulnérabilité aux
incendies est influencée par un certain nombre
de facteurs autres que la température, y compris
la végétation (combustible), les conditions
topographiques et les sources d’inflammation.
Peu importe I'endroit du paysage, ces facteurs
combinés peuvent favoriser ou limiter le risque
que des incendies de forét se déclarent et
se propagent, et on a élaboré des méthodes
pour évaluer leur contribution collective au
risque d'incendie. Une approche couramment
utilisée consiste a classer les endroits selon les
facteurs qui les caractérisent, tels les types de
combustibles que l'on y retrouve (Hawkes et
Beck, 1997). Les modeles de simulation des
paysages sont devenus des outils fiables pour la
représentation des interactions entre les facteurs
qui influencent la vulnérabilité aux incendies.
Comme ces modeles simulent la propagation
des incendies de forét a I'échelle du paysage,
ils tiennent compte de l'influence des secteurs
avoisinants dans le calcul de la vulnérabilité aux
incendies des endroits étudiés.

Pour les besoins de la présente étude, le
modele BURN-P3 (Parisien et collab., 2005) a
été utilisé pour représenter la vulnérabilité aux
incendies de forét de la région de Vanderhoof. Le
mécanisme de base de ce modeéle correspond a la
réalisation de simulations multiples de la méme
année d'incendies (c.-a-d., saison des feux). A
chaque simulation, des feux sont déclenchés
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dans la zone d’étude et un modele de simulation
du développement des feux (Prométhée) est
utilisé pour chacun, en fonction de la Méthode
canadienne de prévision du comportement
des incendies de forét (PCI; Forestry Canada
Fire Danger Group, 1992). La Méthode PCI
combine des renseignements sur les conditions
meétéorologiques propices aux incendies décrites
par les composantes de I'IFM et des données
sur les types de combustibles afin de prédire la
propagation des feux, et répéte ce processus
au moins 10 000 fois. Au fur et a mesure qu'il
effectue ces simulations répétées, le modeéle
calcule le nombre de fois que chaque endroit du
paysage est brilé.

La vulnérabilité aux incendies, qui est évaluée
pour chaque pixel de 100 m sur 100 m de la
grille représentant le paysage, correspond au
nombre de fois que ce pixel a été brilé (pendant
les simulations répétées) en comparaison avec
le nombre total d’occasions ou il aurait pu I'étre
(c. a d., le nombre de simulations effectuées
par le modeéle). Les valeurs ainsi obtenues sont
ensuite lissées sur un rayon de 2 km et associées
a un indice qualitatif qui classe les endroits
selon quatre catégories de vulnérabilité aux
incendies : faible, modérée, élevée ou extréme.
Cette approche établit une forte corrélation entre
les cartes de simulation de la vulnérabilité aux
incendies (Parisien et collab., 2005).

Les processus du modele liés aux incendies
sont établis en fonction des données obtenues
a partir d’'une évaluation de [I'historique du
climat et des feux (voir I'annexe 2 pour une
description détaillée des données utilisées).
Les données incluses dans le modele portent
sur les comportements habituels du feu dans la
région étudiée, les caractéristiques saisonnieres
de cette région, les comportements des feux
échappés, la distribution de la taille des feux,
la topographie, I'état des combustibles et les
conditions météorologiques. Le modéle BURN-P3
ne tente pas de tenir compte des autres
processus écosystémiques ou des changements
subis par les éléments du paysage, tels que la
succession de la végétation, parce qu’il assume
que ces conditions restent stables pendant la
courte durée de chaque saison des feux. Ainsi,
les conditions de la végétation de chaque saison
des feux insérées dans le modele restent les
mémes pour toutes les simulations.
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Le modeéle de simulation du développement
des feux, qui est inclus dans le modéle BURN-P3,
nécessite I'entrée de données a échelle réduite
sur la végétation, qui doivent étre représentées
comme types de combustibles prévus par la
Méthode PCI. La classification la plus récente
de ces types de combustibles a été fournie par
le ministére des Foréts et du Territoire de la
Colombie-Britannique (BCMOFR). Cette carte
a été terminée en 1999 et représente donc les
conditions qui étaient en place avant l'infestation
du DPP. Pour dresser une carte des types de
combustibles actuels, on a obtenu des données
sur I'étendue des régions affectées par le DPP
(S. Taylor, agent de recherche sur les incendies
de forét au Centre de foresterie du Pacifique, a
Victoria [Colombie-Britannique]) et consulté des
experts au sujet de la classification appropriée de
types de combustibles a utiliser pour ces régions
(rencontres individuelles tenues en juin 2005
avec les personnes suivantes : S. Harvey, agent
de projet principal du Prince George Fire Centre,
BCMOFR, Prince George [Colombie-Britannique];
D. Marek, technicien de la protection des foréts,
Northwest Fires Centre, BCMOFR, Smithers
[Colombie-Britannique]; N. Lavoie, chef de
la section des sciences liées aux incendies de
forét [Fire Sciences], division de la gestion des
incendies de forét [Fire Management], BCMOFR,
Victoria [Colombie-Britannique]; S. Taylor, agent
de recherche sur les incendies de forét, Centre
de foresterie du Pacifique, Victoria [Colombie-
Britannique]). Comme il n’existait pas de modéle
de simulation de la succession de la végétation a
échelle réduite capable de simuler les conditions
futures des combustibles prévus par la Méthode
PCI en fonction des scénarios de changement
climatique, ces conditions pour la période de
2041 a 2060 se basent principalement sur
I'hypothese optimiste selon laquelle les régions
actuellement affectées par l'infestation du DPP
auraient une faible inflammabilité pendant la
période étudiée (voir I'annexe 2 pour de plus
amples renseignements a ce sujet).

Les données relatives a la végétation et a la
température ont été combinées pour produire
quatre scénarios de modélisation pour le modele
BURN-P3 : le scénario de base, qui représente
la vulnérabilité aux incendies en fonction
des données sur les combustibles datant
d’avant l'infestation de DPP et des conditions
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météorologiques de la base de référence (1985
2004); le scénario des conditions actuelles, qui
représente la vulnérabilité aux incendies en
fonction des données sur les combustibles de
2004 (lorsque les combustibles touchés parle DPP
étaient dans un état de grande inflammabilité),
soit aprés que le DPP se soit propagé dans toute la
zone d'étude, et des conditions météorologiques
de la base de référence (1985 2004); le scénario
de faible inflammabilité sans changement
climatique, qui représente la vulnérabilité aux
incendies en fonction des prévisions relatives au
climat et aux combustibles pour la période de
2041 a 2060, en avangant I'hypothése que les
combustibles actuellement infestés par le DPP
auront une inflammabilité plutét faible et que les
conditions météorologiques seront les mémes
que celles de la base de référence (1985 2004);
et enfin le scénario de faible inflammabilité
avec changement climatique, qui représente
la vulnérabilité aux incendies en fonction des
prévisions relatives au climat et aux combustibles
pour la période de 2041 a 2060, en avancant
I’nypothése que les combustibles actuellement
infestés par le DPP auront une inflammabilité
plutot faible et que les conditions météorologiques
seront modifiées par le changement climatique
prévu par le modéle MCCG2 combiné au scénario
d’émissions B2 (voir l'annexe 2 pour de plus
amples renseignements). Les résultats de ces
quatre scénarios de modélisations ainsi que les
conséquences pour la gestion des incendies et
des terres sont abordés dans la partie suivante.

Résultats et discussion

Les résultats des quatre simulations de
BURN-P3 sont présentés dans la figure 27. Selon
le scénario de base, la majeure partie de la région
(79 %) était caractérisée par une assez faible
vulnérabilité aux incendies avant I'infestation
de DPP (figure 28). Les trois autres scénarios
ont été analysés en fonction de cette base de
référence.

Le scénario des conditions actuelles illustre
les conditions de 2004, soit aprés que les
combustibles de la zone d’étude aient été infestés
par le DPP. Il présente une hausse considérable de
la vulnérabilité aux incendies, comparativement
aux conditions de base (figure 29) et, plus
spécifiguement, une hausse de 76 % dans les
zones a vulnérabilité modérée, de 169 % dans
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les zones a vulnérabilité élevée et de 184 %
dans les zones a vulnérabilité extréme (il faut
toutefois noter que les zones a vulnérabilité
extréme représentaient moins de 0,05 % de la
superficie totale de la zone d’étude). Une analyse
des types de combustibles associés a chaque
catégorie de vulnérabilité (figure 30) indique
que la modification des combustibles peut étre
utilisée pour cerner les zones infestées par le DPP
qui sont au stade rouge. Les zones a vulnérabilité
modérée, élevée ou extréme comportaient une
quantité importante (40 %) de combustibles
de type C-2 (représentant I'épinette des foréts
boréales), le type de combustible utilisé pour se
rapprocher des zones qui sont au stade rouge.

Le scénario de faible inflammabilité
sans changement climatique était fondé sur
I’nypothése que les régions du scénario de
conditions actuelles touchées par l'infestation
de DPP conserveraient une faible inflammabilité
pendant la période entre 2041 et 2060 et
que les conditions météorologiques de cette
période seraient semblables a celles de la base
de référence (1985 2004). Les résultats de ce
scénario prédisent que des combustibles de faible
inflammabilité combinés a des températures
constantes engendreraient une diminution
importante de la vulnérabilité aux incendies de
forét dans la zone d’étude (figures 27, 28 et
29), soit des diminutions de 70, 96 et 100 %
respectivement, pour les zones a vulnérabilité
modérée, élevée et extréme, accompagnées
d’une augmentation de la vulnérabilité de I'ordre
de 19 % pour les zones a faible vulnérabilité
(figure 29).

Le scénario de faible inflammabilité avec
changement climatique était également fondé
sur I'hnypothése que les régions du scénario de
conditions actuelles touchées par l'infestation
de DPP conserveraient une faible inflammabilité
pendant la période entre 2041 et 2060. Toutefois,
il était aussi assumé par ce scénario que les
températures subiraient les répercussions du
changement climatique prévu par le scénario
MCCG2-B2. Comparativement aux conditions de
base, le dernier scénario simulé a engendré des
modifications de la vulnérabilité aux incendies
similaires a celles prévues par le scénario de
conditions actuelles (figures 27, 28 et 29). Ce
résultat suggére que méme si on admet une
hypothése trés optimiste relativement a Ia
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Figure 27.  Classement de vulnérabilité aux incendies de forét pour la zone d’étude de Vanderhoof en vertu de conditions passées, présentes et

futures. A. Scénario de base (avant I'infestation de dendroctone du pin ponderosa). B. Conditions de combustible actuelles. C. Combustibles futurs (sans
changement climatique). D. Combustibles futurs (avec changement climatique).
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Figure 28.
forét, selon le scénario de modélisation.

faible inflammation des futurs combustibles, le
changement climatique prévu pourrait engendrer
une hausse de la vulnérabilité aux incendies
équivalente a celle provoquée par la récente
infestation de DPP (tel qu’évalué en comparant le
scénario des conditions actuelles avec le scénario
des conditions de base). Selon les conditions
météorologiques propices aux incendies prévues,
les résultats des simulations du modéle BURN-P3
laissent croire qu’il pourrait y avoir une hausse
de la vulnérabilité aux incendies équivalant a
96, 60 et 59 %, pour les zones a vulnérabilité
modérée, élevée et extréme respectivement.

Conclusions

Les cartes de simulation de la vulnérabilité
aux incendies créées pour chacun des scénarios
(figure 27) montrent une variation spatiale
du risque que des incendies se déclarent et
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Proportion de la zone d’étude se trouvant dans chaque catégorie de vulnérabilité aux incendies de

se propagent dans la région. Les résultats du
modeéle illustrent des variations dans les facteurs
déterminants tels que la végétation (type de
combustible), les conditions topographiques
et les températures qui, une fois combinés,
favorisent ou limitent ce risque. La simulation de
prévisions a I'aide du modéle BURN-P3 se révéle
une méthode utile pour effectuer l'intégration
des interactions complexes qui lient ces facteurs
tout en tenant compte du contexte spatial qui
influera sur la nature des interactions.

Les résultats montrent que la zone d’étude
fait actuellement face a une intensification de
la vulnérabilité aux incendies causée par une
modification des combustibles qui est elle-méme
liée a l'infestation de DPP : 17,3 % de la superficie
de la zone d’étude qui était préalablement
considérée comme ayant une faible vulnérabilité
aux incendies a été déterminée comme ayant
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Figure 29.  Pourcentage de changement dans la zone caractérisée par chaque catégorie de vulnérabilité aux incendies de forét en comparaison
avec les conditions de base (avant I'infestation de dendroctone du pin ponderosa), pour trois scénarios.
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Figure 30.  Proportion de chaque catégorie de vulnérabilité aux incendies de forét couverte par un type de combustible

donné pour le scénario BURN-P3 en vertu des conditions actuelles. DPP = dendroctone du pin ponderosa.

une vulnérabilité modérée (15,0 %) ou élevée
(2,3 %). Les résultats du scénario de conditions
actuelles et celui des conditions de base
reposent sur les meilleures données disponibles
concernant les combustibles, les températures et
les incendies de forét, mais le modele BURN-P3
nécessite l'adoption de plusieurs hypothéses
importantes au sujet de ces données. On a
notamment d{ assumer que les processus du
modele liés aux incendies ne subiraient aucune
modification comparativement aux conditions
de base (1970 2002), utilisées par BURN-P3
pour établir des valeurs telles que la taille des
feux et le nombre de feux échappés, et que les
conditions météorologiques demeureraient les
mémes que celles de la base de référence (1985
2002), utilisées pour préciser les conditions
météorologiques propices aux incendies de
la base de référence. On a également di
avoir recours a des hypothéses au sujet des
types de combustibles utilisés pour simuler
le développement des feux dans les zones de
stades gris et rouge de l'infestation de DPP.
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Comme le modéle BURN-P3 n’est pas
spécifiquement congu pour simuler les conditions
futures, plusieurs faiblesses ont été identifiées
relativement aux deux scénarios de prévisions.
Tout d‘abord, il y a beaucoup d’incertitude au
sujet de la fagon dont la végétation réagira dans
de vastes régions de la zone d’étude, une fois que
I'infestation de DPP se résorbera. Les résultats
présentés ici sont fondés sur des hypothéses
simplistes au sujet des futurs combustibles
et du comportement des feux connexe, et
devraient étre considérés comme trés prudents
relativement aux répercussions potentielles des
combustibles sur la vulnérabilité aux incendies.
Aussi, le scénario avec changement climatique
suppose que certains processus sous-jacents
liés aux incendies resteront les mémes que ceux
observés pendant la période de référence (1970
2002). Par exemple, aucune des simulations ne
tente de prévoir comment les futures conditions
propices aux incendies et les changements
subis par les combustibles pourraient affecter
les données utilisées par le modeéle (comme
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les valeurs de distribution de la taille des feux,
dont on s’est servi pour ajuster le modéle). On a
tenté de tenir compte des variations du nombre
annuel de feux échappés, mais ces évaluations
reposent sur un modeéle statistique assez faible
(annexe 2).

Malgré les hypothéses posées, les résultats
obtenus a l'laide du modéle BURN-P3 offrent un
certain apergu des modifications que pourrait
subir la vulnérabilité aux incendies en fonction
des changements prévus pour les conditions
météorologiques propices aux incendies. La
hausse dans la proportion du nombre de jours
ol les conditions météorologiques seront trés
propices aux incendies de forét (Indice de
propagation initiale = 20 ou Indice forét météo
> 46)° variait entre 31 % et 118 % selon les

six modeéles de prévisions liées au changement
climatique étudié. Les résultats du modele
BURN-P3 (qui reposent sur les prévisions
de conditions météorologiques propices aux
incendies établies par le modele MCCG2
[combiné au scénario d’émissions B2] et sur une
hypothése optimiste assumant que les régions
actuellement infestées par le DPP garderaient
une faible inflammabilité pendant 35 a 55 ans)
présentent quant a eux une intensification
spectaculaire de la vulnérabilité aux incendies
des foréts de la zone d’étude. Ces résultats
peuvent étre considérés comme une évaluation
prudente des répercussions du changement
climatique sur la vulnérabilité aux incendies.
L'intensification de la vulnérabilité ne pourrait
donc qu’étre multipliée si les futurs combustibles
avaient une inflammabilité modérée ou élevée.

REPERCUSSIONS POTENTIELLES DU CHANGEMENT
CLIMATIQUE SUR LECONOMIE LOCALE

La section précédente traitait des
répercussions potentielles du changement
climatique futur sur les écosystémes forestiers
dans la zone d’étude de Vanderhoof. La présente
section integre ces renseignements dans une
analyse des répercussions potentielles du
changement climatique sur I'économie locale.
L'étude des incidences économiques potentielles
du changement climatique sur une ville tributaire
de l'industrie primaire telle que Vanderhoof est
complexe pour plusieurs raisons. Premiérement,
une analyse des incidences économiques du
changement climatique doit é&tre entreprise
dans le contexte de scénarios socioéconomiques
plus vastes. Deuxiémement, le changement
climatique mondial aura un effet sur l'offre et la
demande sur les marchés mondiaux de produits
forestiers. Donc, une répercussion importante

du changement climatique pour [l'industrie
des produits forestiers canadiens (et, par
conséquent, pour les communautés dépendantes
de la forét) est la répercussion potentielle sur
les exportations canadiennes. Une troisieme
complication se rapporte a la complexité de
la modélisation requise pour développer les
projections des incidences économiques a la suite
du changement climatique. Cela nécessite une
approche multidisciplinaire intégrée qui traduit
les impacts biophysiques locaux en incidences
économiques locales. Cela nécessite aussi
une analyse qui se fonde sur de nombreuses
hypothéses simplificatrices.

Cette section comprend quatre sous-sections.
La premiére décrit un ensemble de quatre
scénarios socioéconomiques pour Vanderhoof.

5Pour en savoir davantage sur la signification de ces expressions, consulter le lien suivant : http://www.nofc.forestry.ca/fire/

research/environment/cffdrs/fwi_f.htm.
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La seconde résume les études antérieures qui
ont examiné les répercussions du changement
climatique sur les marchés mondiaux de produits
forestiers. La troisieme associe les résultats de
modélisation biophysique (présentés dans la
section précédente) a un modele économique afin
d’évaluer la réponse de I'économie de Vanderhoof
par rapport a divers scénarios climatiques.
La derniére sous-section aborde briévement
d’autres types de répercussions auxquelles la
zone d’étude de Vanderhoof pourrait faire face
au cours des 50 prochaines années.

Scénarios socioéconomiques

Les scénarios socioéconomiques constituent
une composante importante des évaluations de
vulnérabilité (Bell, 1997; Yohe et collab., 1999;

Lorenzoni et collab., 2000; Berkhout et collab.,
2002; Shackley et Deanwood, 2003). L'analyse
de tels scénarios est importante parce que les
répercussions locales du changement climatique
vont se produire en méme temps que d’autres
tendances socioéconomiques de haut niveau
touchent les communautés. Les scénarios
socioéconomiques fournissent le contexte
nécessaire aux évaluations du changement
climatique (Feenstra et collab., 1998). En fait, il
peut s’avérer difficile d’identifier les répercussions
du changement climatique sur une communauté
sans tenir compte du contexte socioéconomique
(figure 31). L'annexe 3 fournit des données
historiques supplémentaires au sujet de I'analyse
des scénarios socioéconomiques.

Scénarios climatiques

v

Climat actuel,
société actuelle

Climat futur,
société actuelle

Scénarios socioéconomiques

Climat actuel,
société future

Climat futur,
société future

+“—>

T

Répercussions du
changement climatique

Figure 31.
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Role des scénarios socioéconomiques et climatiques lors de I'évaluation du changement climatique. Source : Feenstra et collab. (1998);
utilisé avec la permission de I'Institut pour Iétude de I'environnement.
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On fonde les scénarios climatiques présentés
dans la partie intitulée « Le climat de la zone
d'étude de Vanderhoof » sur les scénarios
GES présentés dans les SRES (Nakicenovic et
Swart, 2000), qui sont eux-mémes fondés sur
un ensemble de scénarios socioéconomiques.
Les scénarios socioéconomiques SRES tiennent
compte de plusieurs autres voies pour le
développement économique, I'utilisation
d’énergie et les changements technologiques
par rapport a I’économie mondiale. Cette partie
décrit les hypothéses socioéconomiques a la
base des scénarios SRES et les tentatives visant
a les réduire a une échelle pertinente par rapport
au contexte de Vanderhoof.

Trames socioéconomiques :
Le contexte mondial

Les scénarios d’émissions SRES sont
fondés sur quatre trames de développement
socioéconomique mondial (ou des scénarios),
désignés par Al, A2, Bl et B2. Le terme « trame »
fait référence aux tendances socioéconomiques
et aux hypothéses qui soutiennent les scénarios
d’émissions fournis dans les SRES. Pour ce
rapport, les trames socioéconomiques sont
synonymes avec scénarios socioéconomiques.

On caractérise la trame A1l par une forte
croissance économique mondiale, une hausse
de la population au milieu du siécle suivie
d’'un déclin, et de lintroduction rapide d’une
technologie nouvelle plus adéquate (tableau 12).
Les thémes sous-jacents du présent scénario sont
la convergence économique parmi les régions, le
rendement des capacités et |I'accroissement des
relations socioculturelles, ainsi qu’'une importante
baisse des différences régionales au niveau du
revenu par téte entre les nations développées et
celles en voie de développement. Le scénario Al
produit le plus haut niveau d’émissions GES au
plan mondial et le plus important changement
climatique.

La trame A2 porte sur un monde hétérogéne
autonome qui préserve les identités locales,
qui continue de faire augmenter la population
mondiale, qui s’oriente vers le développement
économique régional, et dont le changement
technologique et la croissance économique sont

lents et fragmentés (tableau 13). Le scénario A2
se place au deuxiéme rang en matiére d’émissions
GES les plus élevées et de concentrations en
CO,.

La trame B1 décrit un monde convergent et
les mémes tendances de population que celles
du scénario A1, mais elle accentue les solutions
globales a I'égard de la viabilité économique,
sociale et environnementale. Elle est caractérisée
par les changements rapides d'une économie
de services et de renseignements, et un déclin
de l'intensité des matiéres® globales au sein de
I’économie (tableau 12). Cette trame produit le
niveau le plus bas d’émissions GES et la plus
faible concentration de CO, des quatre trames
utilisées.

La trame B2 est semblable a la trame A2.
Elle accentue les solutions locales a I'égard de la
viabilité économique, socialeetenvironnementale
(tableau 13). La population mondiale continue
d’augmenter, mais a un rythme un peu plus
ralenti. Il y a un développement économique
de niveau intermédiaire et un changement
technologique plus lent et plus diversifié que dans
les trames Al et B1. La trame B2 se trouve au
troisieme rang (deuxiéme plus faible) en matiére
d’émissions GES et de concentrations en CO,.

Les trames A2 et B2 sont les trames les plus
modérées (c.-a-d., lesmoins extrémes parrapport
aux projections du changement climatique)
et formaient la base du développement des
scénarios socioéconomiques pour Vanderhoof
(voir la description ci-dessous). Elles ont aussi
servi a la modélisation biophysique décrite dans
la partie précédente.

Scénarios socioéconomiques
pour Vanderhoof

Ces scénarios n‘ont pas été congus a des fins
de prédictions. Ils ont été congus afin de stimuler
la réflexion par rapport a l'avenir. Les scénarios
socioéconomiques pour Vanderhoof décrits
dans cette section se fondent sur I'hypothése
que les conditions des marchés mondiaux et
le changement climatique constituent les deux
forces majeures qui vont influencer I'avenir
socioéconomique de la communauté.

6l'expression « intensité des matiéres » fait référence a la quantité de matiéres utilisée pour la production d’un produit par rapport
a la quantité d’autres intrants comme les capitaux, la main-d’ceuvre, I’énergie, les connaissances, etc.
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Tableau 12 . Description des scénarios A1 et B12

Al. Mondialisation et développement axé sur

le marché

B1. Mondialisation et sensibilisation socio-

environnementale

= Fort engagement envers les solutions
axées sur le marché

= Hauts niveaux d’épargne et d’éducation

= Hauts taux d’investissement et
d’'innovation dans les domaines de
I’éducation, de la technologie et des
institutions a I’échelle nationale et
internationale

= Mobilité internationale des gens, des idées
et de la technologie

= Abondance de ressources énergétiques
et minérales en raison des changements
technologiques rapides, ce qui a la fois
réduit les ressources nécessaires et
augmente les réserves récupérables de
maniére économique

m Les revenus élevés se traduisent en un
grand nombre de voitures, des banlieues
trés étendues et des réseaux de transport
denses

Prévisions pour I'an 2100
= Faible population (7 milliards)

= Trés haute croissance économique
(2,9 %/année)

» Trés haute consommation d’énergie
(2 226 EJ)

= Haute consommation d’hydrocarbures

m Pétrole : 20,8 ZJ]
m Gaz naturel : 42,2 7]

m Charbon : 15,9 Z]
s Faible changement de l'utilisation des
terres

m Foréts : +2 %

= Signes clairs que le déboisement,
I’épuisement du sol, la surpéche, ainsi
que la pollution mondiale et régionale
présentent une menace grave pour la vie
humaine

»s Approche cohérente mondiale envers un
développement plus durable

s Développement économique équilibré

= Le monde investit dans les gains qui
découlent de la meilleure efficacité de
I'usage des ressources, de I’équité, des
institutions sociales et de la protection de
I’environnement

= Transition simple vers des sources
d’énergie alternatives

Prévisions pour I'an 2100
= Faible population (7 milliards)

= Haute croissance économique
(2,5 %/année)

» Faible consommation d’énergie
(514 EJ)

= Faible consommation d’hydrocarbures

m Pétrole : 19,6 7]
m Gaz naturel : 14,7 Z]

m Charbon : 13,2 Z]
= Haut changement de I'utilisation des
terres

m Foréts : +30 %

aSource: Nakicenovic et Swart (2000), utilisé avec la permission de Cambridge University Press.

Les cartes radars sont une forme de
représentation graphique qu’on utilise dans le
développement d’un scénario afin de représenter
visuellement différentes situations futures a partir
des diverses combinaisons de facteurs. La carte
radar de la figure 32 offre une combinaison des
marchés mondiaux et du changement climatique
potentiels pour Vanderhoof. Les scénarios A2 et
B2 forment les pdles de I’échelle du changement
climatique (lI'échelle horizontale est présentée
a la figure 32). Cette échelle représente une
gamme de changements climatiques possibles
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dans la zone d’étude de Vanderhoof, allant d’un
taux moyen du changement climatique (sous le
scénario d’émissions B2) a un taux plus élevé
(sous le scénario d’émissions A2).

Les conditions fortes et faibles de la
perspective du marché forment les péles de
I’échelle de la perspective du marché (voir
I’échelle verticale a la figure 32). Le continuum
varie d'une perspective du marché qui est
favorable a I’économie de Vanderhoof (ou qui a
fourni des occasions avantageuses a I’économie
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Tableau 13. Description des scénarios A2 et B22

A2.

Régionalisation et développement axé sur
le marché

B2.

Régionalisation et conscience socio-
environnementale

s Flux des échanges commerciaux inférieur
a Al et B1

= Taux de roulement relativement
lent du capital social et changement
technologique plus lent

= Consolidation en une série de régions
économiques

= Autonomie en termes de ressources
et moins d’accent sur les interactions
économiques, sociales et culturelles entre
les régions

= Croissance économique inégale; il reste
toujours un écart de revenus

Prévisions pour I'an 2100

= Grande population (15 milliards)

= Croissance économique moyenne
(2,3 %/année)

= Haute consommation d’énergie
(1717 EJ)

s Haute consommation d’hydrocarbures

m Pétrole : 17,3 Z]
m Gaz naturel : 24,6 Z]

m Charbon :

46,8 Z]
s Changement de I'utilisation des terres

m Foréts : 0 %

Les politiques gouvernementales et les
stratégies d’affaires sont influencées
par les citoyens a conscience
environnementale

Baisse de l'importance des institutions
internationales, avec une transition vers
des structures de prise de décisions et des
institutions locales et régionales

Taux de développement relativement
faible, I'adoption de la technologie variant
par région

La protection de I’environnement est

une des quelques vraies priorités
internationales communes

Climat favorable pour les initiatives
communautaires et l'innovation sociale,
étant donné les hauts niveaux d’éducation

Diminution graduelle de la dépendance
envers les hydrocarbures

Prévisions pour I'an 2100

Population moyenne (10 milliards)

Croissance économique moyenne
(2,2 %/année)

Consommation d’énergie moyenne
(1 357 EJ)

Consommation d’hydrocarbures moyenne

m Pétrole : 19,5 Z]
m Gaz naturel : 26,9 Z]

m Charbon :

12,6 Z]
Changement de I'utilisation des terres

m Foréts : +5 %

aSource : Nakicenovic et Swart (2000), utilisé avec la permission de Cambridge University Press.

de Vanderhoof) a une perspective qui couvre

les

tendances socioéconomiques mondiales

et futures qui sont défavorables a I’économie
de Vanderhoof. Par exemple, une perspective
forte du marché produit une hausse des prix
des marchandises, une demande d’exportations
stable ou croissante, et des entreprises locales

concurrentielles.

En revanche, des conditions

de marché défavorables produiraient une baisse

des prix des marchandises,

une demande

72

d’exportations instable ou décroissante, et la
présence de producteurs non productifs ou
dispendieux au sein de I’économie locale.

Quatre scénarios socioéconomiques ont été

préparés pour Vanderhoof et sont représentés
par quatre quadrants sur la carte radar a la
figure 32. Le quadrant supérieur gauche de
la figure 32 décrit un avenir dans lequel le
changement climatique est modérément faible
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et les conditions des marchés sont favorables
pour les industries situées a Vanderhoof. Sous
ce scénario, Vanderhoof est une communauté
trés attirante dans laquelle on peut faire affaire
et ou il convient d'y résider. L'économie locale
s’est diversifiée en combinant sa haute capacité
régionale aux investissements régionaux.
L'ambiance économique positive est animée
et entrainée par une gouvernance et un
cadre stratégique promouvant l'adoption et le
développement technologique régional, avec un
accent sur les considérations environnementales
(c.-a-d., la réduction des émissions GES). La
rentabilité est élevée parce que les entreprises
produisent des produits pour lesquels Vanderhoof
dispose d’un avantage distinct et pour lesquels
ses entreprises sont capables d’accaparer des
marchés. L'économie est en santé et beaucoup
mieux placée pour répondre et s’adapter aux
répercussions locales du changement climatique
- dont on s’attend a étre mineures dans tous les
cas - par rapport a celles des autres scénarios
socioéconomiques.

Le quadrant supérieur droit de la figure 32
décrit un avenir dans lequel le changement
climatique est modérément élevé et les
conditions des marchés sont favorables pour les
industries situées a Vanderhoof. La croissance
économique dictée par les marchandises est plus
importante que les réductions d’émissions GES
et le changement technologique se concentre
plus sur I'amélioration de la productivité que
sur le développement d’autres technologies et
de nouveaux produits. L'économie est dictée
par les marchandises, mais est cependant plus
diversifiée que dans le scénario précédent, et ce,
a la suite d’un nouvel investissement alléchant
(grace a un climat d’investissement convenable
pour les entreprises, a une rentabilité élevée
et a des efforts axés sur les marchés libres).
Les répercussions climatiques locales peuvent
étre importantes; cependant, I'’économie solide
et les principes économiques fondamentaux
sous-jacents qui en résultent (c.-a-d.,
I’entrepreneuriat, la créativité et les institutions
favorables aux affaires) augmentent la résilience
de la communauté et la capacité adaptative
économique.

Le quadrant inférieur gauche décrit un
avenir dans lequel le changement climatique est
modérément faible et les conditions des marchés
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sont défavorables. La demande mondiale des
marchandises est a la baisse parce que les
réformes environnementales visent a réduire
la consommation énergétique et les émissions
GES. On adopte un autre type de technologie
énergétique, mais Vanderhoof traine de l'arriére
par rapport a d’autres régions et n'a pas bénéficié
de l'investissement régional et du développement
technologique. Ainsi, la diversité économique
est relativement faible et la rentabilité est
marginale. Les solutions commerciales ne sont
pas prioritaires et la structure de gouvernance
est inefficace a réduire les barrieres a
I’'adaptation. Vanderhoof traine de l'arriére par
rapport aux autres régions du monde en matiére
d’investissement et de développement de
technologies de remplacement. Les ressources
communautaires disponibles pour s’adapter
au changement climatique sont restreintes,
surtout parce ces ressources visent entierement
a adresser d’autres pressions et problémes en
matiére de développement socioéconomique.
Cependant, on s’attend a ce que I'ampleur du
changement climatique soit faible, de sorte que
les demandes supplémentaires en matiére de
ressources communautaires pour s‘adapter au
changement climatique sont également faibles.

Le quadrant inférieur droit a la figure 32 décrit
un avenir dans lequel le changement climatique
est modérément élevé et les conditions des
marchés sont défavorables. Les investissements
et l'avancement technologique dans d’autres
régions du monde dépassent ceux de Vanderhoof
et, en dépit des efforts axés sur les marchés, la
rentabilité etla diversité économiquessontfaibles.
Les investissements et la technologie demeurent
fixés sur les marchandises, mais les conditions
mondiales défavorables sont déprimantes par
rapport aux prix des marchandises et a I'économie
locale, contribuant ainsi au chémage et a une
croissance léthargique. De plus, le changement
climatique fait augmenter I'offre mondiale
de produits forestiers et agricoles, et cela fait
augmenter la concurrence chez les producteurs
canadiens. Les répercussions climatiques
locales sont potentiellement importantes et le
besoin de s’adapter est par conséquent trés
élevé. Cependant, la capacité de s’adapter
aux répercussions du changement climatique
est faible parce qu’on emploie pleinement les
ressources en s’attaquant aux questions de
développement socioéconomique.
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Répercussions potentielles du
changement climatique sur les marchés
internationaux de produits forestiers

Le changement climatique peut produire
des changements de [I'offre mondiale pour
plusieurs produits renouvelables dérivés de
matiéres primaires (p. ex., les produits agricoles
et forestiers). Les entreprises ceuvrant dans
les villes tributaires de [lindustrie primaire
exportent leurs produits vers les marchés
internationaux, de sorte que les augmentations
d’offres provenant des entreprises de pays
concurrentiels peuvent avoir des répercussions
en aval sur les entreprises situées dans les villes
tributaires de l'industrie primaire au Canada. Le
Canada est présentement le premier exportateur
mondial de produits forestiers, et la Colombie-
Britannique est la province canadienne a la téte
de cette exportation. Par conséquent, un secteur
dans lequel les communautés forestiéres de la
Colombie-Britannique peuvent étre vulnérables
au changement climatique est son économie
forestiere d’exportation, laquelle pourrait étre
touchée par un changement structurel de longue
durée chez les marchés internationaux de
produits forestiers.

Une analyse récente a suggéré que le
changement climatique augmentera I'offre
mondiale du bois d‘ceuvre (Sohngen et Sedjo
2005). Cette augmentation sera répartie de
facon inégale, étant plus élevée dans certaines
régions (p. ex., en Amérique du Sud et en
Nouvelle-Zélande) et plus basse dans d’autres
régions (p. ex., en Amérique du Nord), ce
qui produira un réalignement de |'avantage
comparatif dans diverses régions productrices.
Plus généralement, il y aura des gains chez les
consommateurs (sous forme de prix amortis)
et des changements au niveau des structures
d’échanges pour les produits forestiers (Sohngen
et Sedjo, 2005). Ces structures ont d'importantes
implications pour les producteurs dans des pays
exportateurs tels que le Canada. Par exemple,
Sohngen et Sedjo (2005) ont trouvé que les prix
réels auxquels font face les producteurs nord-
américains chuteront vraisemblablement sous
le changement climatique et que le surplus des
producteurs (les revenus globaux des ventes
dépassant les colits marginaux aux points situés
le long de la courbe d'offre de |'entreprise)
pourrait chuter jusqu’a 2 milliards de dollars par
année au court du prochain siécle.
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Perez-Garcia et collab. (2002) ont utilisé
des scénarios de climat transitoire liés a un
modeéle écologique (le modeéle d’écosysteme
terrestre), lesquels étaient ensuite reliés au
CINTRAFOR Global Trade Model (University of
Washington), pour modéliser les répercussions
du changement climatique sur le secteur forestier
mondial. Ils ont remarqué que les répercussions
commerciales du changement climatique
jusqu’a 2040 seraient généralement négatives
et importantes pour les producteurs canadiens.
En fait, les pertes économiques des producteurs
canadiens seraient plus élevées que celles de
toutes autres régions productrices. Les résultats
de cette étude n’étaient pas précisément reliés a
I'industrie forestiére de la Colombie-Britannique
ou a I'économie de Vanderhoof. Cependant, étant
donné que la Colombie-Britannique est la plus
importante province canadienne exportatrice
de produits forestiers, son économie peut étre
vulnérable a la restructuration des marchés
internationaux. Donc, les répercussions
commerciales du changement climatique
sur l'industrie forestiere provinciale (et fort
possiblement sur |'’économie de Vanderhoof)
pourraient étre importantes. Cependant, une
considération importante est qu’on s’attend a
ce que les répercussions surviennent au cours
d’une longue période. De plus, les changements
structurels prévus surviendront en méme temps
qu’une panoplie d‘autres changements qui
touchent simultanément le secteur forestier,
notamment le changement de population, le
changement technologique, les changements
des barrieres commerciales tarifaires et non
tarifaires, les changements des prix et des
col(ts d’entrée, les différents commerciaux, les
fluctuations des taux de change et d'intéréts,
et les changements de golts et de préférences
des consommateurs. Par conséquent, il peut
s’'avérer difficile de distinguer les effets du
changement climatique de ceux des autres
facteurs commerciaux et proportionnellement
difficiles de développer et d’implanter des
mesures d’adaptation qui répondent précisément
aux considérations du changement climatique. II
est raisonnable de supposer que le changement
climatique surviendra en tandem avec d’autres
facteurs influencant la capacité du Canada a
concurrencer sur les marchés internationaux et
que le changement climatique exacerbera les
implications négatives de ces tendances pour les
producteurs canadiens. Le Canada a des co(ts
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de main d'ceuvre et d’intrants relativement
élevés. Dans certains cas, la part du marché du
pays au niveau des catégories de marchandises
traditionnelles a déja commencé a baisser
pour des raisons non reliées au changement
climatique. Cependant, les pays qui remplacent
les produits canadiens sur les marchés
internationaux sont ceux de qui on s’attend étre
les importants bénéficiaires du changement
climatique du point de vue de la production
(c.-a-d., I'Amérique du Sud et I'Océanie). Par
conséquent, le changement climatique peut
augmenter la vulnérabilité du Canada sur les
marchés internationaux des exportations des
marchandises traditionnelles. L'adaptation
dans ce contexte concernerait la considération
des répercussions combinées du changement
climatique et des autres facteurs commerciaux
en développant des stratégies visant a réduire
I'exposition aux changements structurels dans
les catégories de marchandises traditionnelles.
Il peut aussi s’avérer nécessaire d’augmenter la
capacité adaptative des entreprises canadiennes
en identifiant, en retirant et/ou en réduisant les
barriéres institutionnelles qui limitent la capacité
du Canada a s’'adapter et a concurrencer sur
les marchés internationaux. Certains des
domaines qui ont été proposés comprennent la
prise de mesures pour développer de nouveaux
produits a valeur ajoutée, le développement de
marchés a créneaux spécialisés, I'amélioration
de Vlefficacité, la réduction des colts et
I'augmentation du role des marchés économiques
en facilitant I|'adaptation. Chacune de ces
propositions exigera un engagement solide du
développement technologique, de l'innovation
et des réformes institutionnelles (y compris les
politiques forestiéres).

Sensibilité de I'économie de la zone
d’approvisionnement en bois de Prince
George par rapport aux répercussions du
changement climatique sur les ressources
forestiéres régionales

L'industrie primaire de Vanderhoof est
I'industrie forestiere, laquelle dépend des
foréts locales comme principale source de
matiére premiere. L'analyse présentée dans la
partie intitulée « Le climat de la zone d'étude
de Vanderhoof » indiquait que les écosystemes
forestiers aux alentours de Vanderhoof seraient
touchés par les changements climatiques futurs.
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Les changements dans la composition des
espéces, la productivité forestiére et la fréquence
des incendies vont vraisemblablement avoir un
effet sur I'approvisionnement en bois d’ceuvre a
moyen et long terme. De plus, les projections
a court terme, a la suite de l'infestation de DPP
signalent qu’il se produira des changements
inévitables des taux de récolte au cours des
deux prochaines décennies. Or, le changement
climatique peut avoir des répercussions a
court, moyen et long termes sur |'’économie
de Vanderhoof a la suite des changements
d’approvisionnement en bois d'ceuvre.

La présente section fournit une analyse
de ces divers effets sur I'économie de la zone
d’approvisionnement en bois de Prince George.
L'approche tire ses conclusions des extrants du
modele Can-IBIS décrit un peu plus tot dans ce
rapport. Un de ces résultats est I'accroissement
de bois de flt de résineux (rapporté en
kilogrammes de carbone par métre carré par
année, mais converti en meétres cubiques de
carbone par hectare par année en utilisant des
facteurs de conversion linéaires). Les estimations
de l'accroissement futur du bois de f(it ont été
divisées par les estimations de l'accroissement
de tiges sous les conditions climatiques actuelles
afin d’évaluer les multiplicateurs de productivité
(voir la figure 33). Ces multiplicateurs ont
alors été utilisés afin d’ajuster les estimations
d’approvisionnement en bois d'ceuvre existants
pour produire des scénarios possibles de la
récolte future de bois d'ceuvre sous d‘autres
scénarios climatiques (décrits en détail dans
la partie ultérieure intitulée « Simulations
des effets du changement climatique sur les
récoltes potentielles futures »). Les scénarios
actuels et futurs des récoltes de bois (avec ou
sans effets climatiques) ont alors été liés au
modele informatique d’équilibre global (CGE)
de I’économie de la zone d’approvisionnement
en bois de Prince George afin d’évaluer les
répercussions sur le revenu du ménage (voir
Patriquin et collab. [2005] et I'annexe 5 pour un
apergu du modéle CGE utilisé dans la présente
étude).

Nous avons tenu compte des deux
facteurs climatiques combinés a l'analyse des
répercussions économiques I'infestation de
DPP et les répercussions possibles a moyen et
long termes du changement climatique futur sur
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Figure 33.

Multiplicateurs de productivité du bois de fiit en 50 et en 100 ans, tels que déterminés par le simulateur intégré de la biosphére

canadien pour la zone d'étude de Vanderhoof en vertu de divers scénarios climatiques. MC(G2 = Deuxieme génération du modele couplé
de circulation générale canadien; CSIRO Mk2 = Modele Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization); HadCM3
= Troisiéme génération du modéle couplé du Hadley Centre; A2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée ou le taux d'augmentation
démissions de gaz a effet de serre est comparable au taux d’augmentation des années 1990; B2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée
ol les sociétés sont plus sensibles dans le domaine social et de I'environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de population plus lente,
une utilisation de I'énergie inférieure et une dépendance moins élevée aux combustibles fossiles, ce qui se traduit par un taux plus bas d'augmentation

démissions de gaz a effet de serre.

la croissance. Tous les autres facteurs exogénes
déterminants sont demeurés constants. Cette
analyse avait pour objet de déterminer Ia
perspective pour la possibilité d’'une future
récolte de bois dans divers scénarios du
changement climatique. En soi, ce ne sont pas
des mesures de possibilités annuelles de coupe
(PAC), mais plutét des estimations brutes des
possibilités de récoltes et répercussions futures
sur l'approvisionnement de bois fondées sur la
modélisation. Un certain nombre d’hypothéses
simplificatrices forment une partie de I'analyse.
On discute un peu plus loin dans cette partie des
avertissements et les suppositions pour cette
analyse.

Zone d'approvisionnement en
bois de Prince George

Tel qu’on I'a mentionné dans la description
de la zone d’étude, Vanderhoof est située a
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I'intérieur de la zone d’approvisionnement en
bois de Prince George, laquelle comprend trois
districts forestiers : le district forestier de Prince
George, le district forestier de Vanderhoof
(décrit dans les pages précédentes) et le district
forestier de Fort St. James. Les frontiéres qui
existent entre ces districts correspondent aux
trois frontiéres similaires nommées dans les
zones du Plan d’'aménagement des terres et des
ressources (voir la figure 6).

La zone d’approvisionnement en bois
de Prince George a une superficie globale
d’environ 7,5 millions d’hectares, desquels
5,33 millions (71 %) sont des terres forestiéres
de la Couronne provinciale. Environ 61 % de
ces terres sont potentiellement disponibles pour
la récolte (Pedersen, 2004). La répartition des
espéces d’arbres sur le territoire de récolte est
la suivante : les pinédes comptent pour 51 %
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de la couverture forestiere (environ 80 %
dans le district forestier de Vanderhoof), les
peuplements d’épinettes pour environ 31 %, le
sapin subalpin pour environ 16 % et les autres
especes (le Douglas taxifolié, le cedre [Thuja
spp.], la pruche [Tsuga spp.]) comptent pour les
2 % qui restent (Pedersen, 2004).

Possibilité annuelle de coupe (PAC) actuelle
et scénarios de récolte futurs en I'absence de
changement climatique

Tel qu‘on I'a noté ci-dessus, la majeure
partie des terres forestieres dans la zone
d’approvisionnement en bois de Prince George
est la propriété de I'Etat. La récolte sur ces terres
est réglementée au moyen de I|'établissement
des PAC par le BCMOFR. Le chef forestier du
ministére tient compte de plusieurs facteurs en
déterminant Les PAC, lesquelles sont révisées
et mises a jour régulierement. La PAC n'a pas
été congcue comme niveau de récolte cible,
fixé a perpétuité. Cependant, une des raisons
pour établir une PAC est d’assurer une gestion
viable des foréts. Par conséquent, un facteur
important en déterminant la PAC actuelle est
I’'approvisionnement de bois futur a long terme
(c.-a-d., les estimations d’approvisionnement
de bois potentiels au cours d'un horizon de
planification de 200 ans, selon la PAC actuelle).

L'espéce d'arbre principale dans la zone
d’approvisionnement en bois de Prince George
(et le district forestier de Vanderhoof) est le
pin latifolié, soit I'espéce hbéte prédominante
pour le DPP. La mortalité répandue provoquée
par l'infestation récente de DPP a mené a des
révisions importantes de la PAC pour le district
forestier de Vanderhoof et dans lI'ensemble de
la zone d’approvisionnement en bois de Prince
George (figures 34 et 35). Ces révisions ont été
faites principalement sous forme de hausses
temporaires de la PAC, afin de permettre la
récupération des peuplements de pins tués par
le dendroctone et, par conséquent, de limiter
I’étendue de l'infestation (Pedersen, 2004). Les
figures 34 et 35 ont été reconstruites a partir
des données fournies dans la décision du chef
forestier pour la PAc de zone d’approvisionnement
en bois de Prince George en 2004 (Pedersen,
2004). Au milieu des années 1990, la PAC pour
la zone d’approvisionnement en bois de Prince
George se situait a environ 9,4 millions m3. Ce
chiffre a augmenté a 12,2 millions m3 en 2002,
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puis & 14,9 millions m3 vers la fin de 2004 afin
de permettre la récupération du bois d'ceuvre
tué par le dendroctone. Les changements relatifs
de PAC dans le district forestier de Vanderhoof
ont été beaucoup plus importants en raison des
proportions de pins relativement plus élevées
dans la forét de Vanderhoof. Au milieu des
années 1990, la PAC pour le district forestier
de Vanderhoof était d’environ 2,0 millions m3.
Ce chiffre est passé & 3,8 millions m3 en 2002,
puis & 6,5 millions m3 vers la fin de 2004. Au
cours des 15 prochaines années, alors qu’on
récupérera le pin tué par le dendroctone ou
qu’on perdra par la dégradation, les PAC pour
la zone d’'approvisionnement en bois de Prince
George et le district forestier de Vanderhoof
seront diminuées.

En plus des hausses temporaires des PAC,
la perte répandue d’une importante partie de
forét vivante aura d’autres implications pour
I'approvisionnement en bois a long terme.
L'infestation de DPP s’est maintenant répandue.
Méme les pins de catégories d'age plus jeunes
sont a risque, tout comme la forét de pins
matures dans la zone d’approvisionnement
en bois de Prince George. Les répercussions
sur l'approvisionnement en bois a long terme
dépendent des quantités d’arbres tués avant la
fin de 'infestation. En 2004, le BCMOFR a calculé
un scénario de référence sur la possibilité future
d’approvisionnement en bois selon les niveaux
prévus de mortalité cumulative jusqu’a I'année
2005. Il a aussi dérivé une autre prévision
d’approvisionnement en bois fondée sur
I'hypothese que l'infestation de dendroctone se
poursuivrait jusqu’en 2010.

La figure 34 montre ces deux scénarios
(scénarios de référence et de remplacement)
pour la possibilité future d’approvisionnement en
bois sans aucune répercussion du changement
climatique futur. Le scénario de référence suppose
une diminution de la possibilité de récolte dans
la zone d’approvisionnement en bois de Prince
George a un niveau de 7,9 millions m3 an~! d'ici
2015. Pour le district forestier de Vanderhoof,
la chute de récolte a long terme (comparée aux
PAC historiques) est encore plus drastique. La
PAC, pour le district forestier de Vanderhoof, se
situait a environ 2 millions m3 an~! en 2000,
mais la récolte annuelle projetée a long terme
est de 1,6 million m3 an~! (figure 35).
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Selon l'autre projection du BCMOFR pour
I'approvisionnement en bois d‘ceuvre (en
supposant que l'infestation du dendroctone se
poursuive jusqu’en 2010), un total de 171 millions
m3 de pins marchands sur le territoire de
récolte seront tués d’ici 2010 (Pedersen, 2004).
Cela aurait d’importantes implications pour
I'approvisionnement a long terme et I'ampleur
des « chutes » d’approvisionnement en bois. La
possibilité de récolte a long terme diminuerait a
7,4 millions m3 an-! (figure 34); pour le district
forestier de Vanderhoof, la possibilité de récolte
annuelle a long terme diminuerait a moins de
1 million m3 (figure 35).

Simulations des effets du changement
climatique futur sur la productivité
de bois de fat

L'infestation de DPP résulte de plusieurs
facteurs étroitement liés, notamment une suite
d’hivers relativement chauds qui manquaient de
températures froides constantes et nécessaires
pour tuer les coléoptéres hivernant (Carroll et
collab., 2004). Or, linfestation peut étre, du
moins en partie, la conséquence d’un climat qui
a déja commencé a changer.

Cependant, l'infestation de DPP n’est qu’une
des facons dont le changement climatique
peut nuire aux foréts et a I'approvisionnement
en bois d’ceuvre dans le district forestier de
Vanderhoof. Tel que mentionné un peu plus tét, la
compréhension des répercussions cumulatives du
changement climatique sur I'approvisionnement
en bois d’ceuvre exige un lien entre les scénarios
des climats futurs et des modeles évaluant la
facon dont la productivité et la croissance de la
forét peuvent étre touchées. Cette partie décrit
I'approche utilisée pour projeter les effets des
climats futurs possibles sur la productivité des
foréts pour la zone d’étude.

On a utilisé Can-IBIS pour modéliser les effets
du changement climatique sur la productivité
future du bois de ft pour la zone d’étude de
Vanderhoof. Tel qu’on I'a noté ci-dessus, un
des résultats de ce modeéle est I'accroissement
dans le bois de f(it de résineux. Aux fins de la
présente étude, on a utilisé cette variable a titre
d’approximation pour la croissance annuelle dans
la zone d’étude. L'accroissement de bois de flt
de résineux dans la zone d’étude pour chaque
année au cours de la période de 2001 a 2100 a

80

été modélisé pour six scénarios climatiques (tel
que décrit dans la partie qui s’intitule : « Climat
de la zone d’étude de Vanderhoof »).

Les prédictions relatives aux accroissements
annuels de bois de flit pour les 100 prochaines
années pour les six scénarios et les lignes de
tendance correspondantes (fondées sur les
équations quadratiques, estimées en adaptant
les courbes aux projections annuelles de
I'accroissement de bois de f(it) sont fournies
a l'annexe 4. Les équations quadratiques
approximatives ont alors été utilisées dans le but
de prédire les accroissements actuels de bois de
fat dans 50 et 100 ans (les fonctions de pouvoir
ont aussi été évaluées, mais les valeurs pour
le coefficient de détermination [R2] indiquait
que les polyndmes quadratiques s’adaptaient
mieux aux données). L'accroissement futur était
divisé par l'accroissement actuel afin d’obtenir
les multiplicateurs de croissance (figure 33).
Le scénario le plus optimiste de 50 ans s’est
produit avec le scénario CSIRO Mk2-A2, pour
lequel Can-IBIS prédisait que l'accroissement
en bois de fit dans 50 ans serait environ 34 %
plus élevé que la croissance actuelle. Le scénario
le plus pessimiste s’est produit avec le scénario
MCCG2-B2, pour lequel Can-IBIS prédisait que
I'accroissement en bois de flt serait environ
12 % plus élevé que la croissance actuelle.

Simulations des effets du changement
climatique sur la récolte potentielle future

Les prévisions d’approvisionnement
en bois d'‘ceuvre du BCMOFR pour la zone
d’approvisionnement en bois de Prince George
et le district forestier de Vanderhoof tiennent
compte de deux scénarios de répercussions du
DPP, mais ne tiennent pas compte des effets du
changement climatique futur sur la croissance.
A I'étape suivante, on a donc utilisé les
multiplicateurs de croissance (décrits ci-dessus)
pour ajuster les prévisions du BCMOFR. D’abord,
on a déterminé I'approvisionnement en bois de
I'année 2054 en multipliant les approximations
du BCMOFR relatif a I'approvisionnement a long
terme (c.-a-d., I'approvisionnement en bois dés
que les chutes d’arbres entrent en vigueur) parles
multiplicateurs de croissance les plus favorables
et les plus défavorables d’ici 50 ans (1,34 et 1,12,
respectivement). Ces calculs supposent une
relation directe individuelle entre la croissance et
I'approvisionnement annuels. Par conséquent, si
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I’on s’attendait a ce que la croissance augmente
de 34 %, alors l|'approvisionnement annuel
augmenterait aussi de 34 % (l’accroissement
moyen annuel = PAC).” On suppose que la
différence du taux de croissance entre le taux de
récolte immédiatement apres les chutes d’arbres
tués par le dendroctone et la possibilité de récolte
en I'an 2054 serait linéaire.

La combinaison des deux scénarios de
DPP (effets les plus optimistes et les plus
pessimistes de la mortalité provoquée par le
dendroctone) avec deux scénarios climatiques
(effets de croissance les plus optimistes et les
plus pessimistes) a abouti a quatre trajectoires
possibles pour I'approvisionnement en bois dans
le district forestier de Vanderhoof et la zone
d’approvisionnement en bois de Prince George :

Scénario 1 : cas le plus optimiste sur le plan
de la mortalité causée par le dendroctone et au
plan climatique (CSIRO Mk2-A2)

Scénario 2 : cas le plus pessimiste sur le plan
de la mortalité causée par le dendroctone et cas
le plus optimiste sur le plan climatique (CSIRO
Mk2-A2)

Scénario 3 : cas le plus optimiste sur le
plan de la mortalité causée par le dendroctone
et cas le plus pessimiste sur le plan climatique
(MCCG2-B2)

Scénario 4 : cas le plus pessimiste sur le
plan de la mortalité causée par le dendroctone
et le plus pessimiste sur le plan climatique
(MCCG2-B2)

Les résultats pour ces scénarios apparaissent
a la figure 36, pour la zone d’approvisionnement
en bois de Prince George et a la figure 37, pour
le district forestier de Vanderhoof. En général,
on prévoit que le changement climatique aura
un effet positif sur les taux de croissance et
I'approvisionnement annuel, et ce, jusqu’en
2054. Sous le scénario 1, I'approvisionnement
annuel en 2054 pourrait s’avérer plus élevé que
la PAC de la période précédant l'infestation de
dendroctone pour la zone d’approvisionnement
en bois de Prince George (point G, figure 36).

Cependant, sous le scénario 4, 1a ou l'infestation
de dendroctone se poursuit et le scénario
climatique le moins favorable se produit,
I'approvisionnement en bois de la zone
d’approvisionnement en bois de Prince George en
2054 pourrait s’avérer plus faible que les PAC de
la période précédant l'infestation de dendroctone
(c. a-d., 8,3 millions m3 plutét que 9,4 millions
m3) (point J, figure 36).

L'impact de l'infestation de DPP sur I’'avenir de
I’'approvisionnement en bois est plus prononcé
dans le district forestier de Vanderhoof en raison
de la représentation plus importante en pins.
De plus, méme avec des effets de croissance
positifs sous le changement climatique éventuel,
on ne s’attend pas a ce que I'approvisionnement
annuel se remette des niveaux de la période
précédant linfestation de dendroctone. Au
mieux, I'approvisionnement en 2054 peut étre a
84 % de I’AAC de la PAC de la période précédant
I'infestation. Pour le scénario combiné le plus
pessimiste (scénario 4), I'approvisionnement
annuel en 2054 serait de 53 % de la PAC de la
période précédant l'infestation.

Il aussi possible d’évaluer les effets
potentiels du changement climatique sur
I'approvisionnement a long terme, lequel fait
référence a la période de 2054 a 2100. Les
multiplicateurs de croissance prédits par le
modeéle Can-IBIS pour la période autour de
2100 (figure 33) représentent les projections
du changement des taux de croissance en |'an
2100 par rapport aux taux de croissance actuels.
Quatre des scénarios (MCCG2-A2, MCCG2-B2,
HadCM3-A2 et HadCM3-B2) se soldent par
des réponses de croissance semblables ou
légérement plus élevées que les réponses de
croissance prédites pour l'an 2050. Pour les
scénarios CSIRO Mk2-A2 et CSIRO Mk2-B2, on
projette que la croissance sera plus faible que la
croissance forestiere actuelle.

Une des conclusions générales qu’on peut
tirer de ces résultats est que, pendant les 50
prochaines années, le changement climatique
aura un impact positif sur la croissance et
I'approvisionnement en bois, et ce, tant pour

70n suppose que les changements des taux de croissance résultant des changements dans la structure forestiére se reflétent
dans les projections du BCMOFR relatives a la récolte future éventuelle. Cependant, les effets des changements dans la structure
forestiére résultant de I'infestation de DPP ne se reflétent pas dans les projections des changements cumulatifs des taux de
croissance en raison du changement climatique obtenu du modéle Can-IBIS.
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Figure 36.  Possibilité annuelle de coupe (PAC) et simulations de la récolte future en tenant compte des répercussions du dendroctone du pin
ponderosa et des répercussions climatiques pour la zone d’approvisionnement forestier de Prince George. Le point A représente la PAC de
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Figure37.  Possibilité annuelle de coupe (PAC) et simulations de la récolte future en tenant compte des répercussions climatiques pour le district

forestier de Vanderhoof. Le scénario 1 représente les scénarios de DPP et climatique les plus optimistes. Le scénario 2 représente le scénario de DPP le
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la zone d’approvisionnement en bois de Prince
George que pour le district forestier de
Vanderhoof. Ces effets de croissance positifs
pourraient compenser certaines des pertes
encaissées a la suite de l'infestation récente de
dendroctone dans la zone d’approvisionnement
en bois de Prince George, mais pas pour le
district forestier de Vanderhoof. Dans I'ensemble,
I'approvisionnement  en bois  demeurera
vraisemblablement en dessous des PAC de
la période précédant les infestations pour les
50 prochaines années, méme avec des effets
climatiques positifs sur le taux de croissance.

Une autre conclusion est que le
changement climatique peut contribuer a
augmenter lincertitude et le déséquilibre de
I'approvisionnement en bois, menant soit a
des taux de croissance accrus ou réduits. Par
conséquent, les communautés ne devraient pas
supposer que les futurs approvisionnements
en bois seront stables ou certains.
L'approvisionnement en bois local peut aussi
étre touché par les changements de régime
de perturbations. Tel qu’on I'a soulevé dans la
partie précédente, on s‘attend a ce que le risque
d’incendie dans la zone d’étude augmente d'ici la
période de 2040 a 2060 (selon les analyses sur
les risques d’incendie du modéle BURN-P3); fait
important, I'augmentation du risque d’incendie
suggéré par le modéle Can-IBIS est relativement
modeste lorsqu‘on le compare au modéle
BURN-P3, ce qui laisse croire que le modele
Can-IBIS surestime les réponses en matiere
de croissance. La prévention et la planification
hatives peuvent s’avérer bénéfiques de sorte que
les communautés puissent se préparer et gérer
le risque associé a une incertitude croissante et a
un déséquilibre éventuel de I'approvisionnement
en bois.

L'analyse présentée dans la présente section
applique un modéle complexe de processus
écosystémique afin de projeter les effets a long
terme du changement climatique surla croissance
forestiére et la récolte de bois éventuelle dans la
zone d’étude de Vanderhoof, le district forestier
de Vanderhoof plus généralement, et la zone
d’approvisionnement en bois de Prince George
dans I'ensemble. Une limitation importante est
gue malgré la complexité relative des méthodes
d’évaluation des effets de productivité, I'approche
utilisée pour traduire ces effets en réponses
d’approvisionnement en bois est approximative
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et comprend de nombreuses limitations et des
hypothéses simplificatrices.

Une premiére limitation est que les
projections de réponse de croissance future se
fondent sur les résultats d’'un modéle. Bien que
les modéles permettent d’examiner comment les
systémes réagissent face a certaines situations,
notamment un changement dans les conditions
climatiques, les écosystémes sont complexes de
par leur nature et ne peuvent pas étre modélisés
avec précision. Par conséquent, les résultats
provenant des modéles, notamment du Can-
IBIS, renferment un certain degré d’erreur.

Une hypothése simplifiée suppose qu’il
y a une corrélation individuelle entre les
changements relatifs dans la possibilité de
récoltes futures et les changements relatifs dans
I’'accroissement du bois de f(it. Cette hypothése
est, en théorie, justifiée en partie, puisque le fait
de situer la récolte annuelle a un niveau égal a
I'accroissement moyen annuel fera en sorte que
I'inventaire forestier ne sera pas réduit. Ainsi,
une augmentation dans l'accroissement annuel
justifierait une augmentation de la récolte
annuelle. Par contre, I'approche utilisée fournit
tout au plus une approximation rudimentaire de
la réponse relative a I'approvisionnement futur
en bois par rapport au changement climatique.

Dans la présente étude, on a évalué
I'accroissement en bois de fit pour la zone d’'étude
de Vanderhoof et le multiplicateur obtenu a été
appliqué pour évaluer la possibilité de récolte
future, pour le district forestier de Vanderhoof
et la zone d’approvisionnement en bois de Prince
George. Par conséquent, une autre hypothése
simplificatrice est que la réponse de croissance par
rapport au changement climatique sera la méme
pour les trois zones (c.-a-d., la zone d’étude de
Vanderhoof, le district forestier de Vanderhoof,
et la zone d’approvisionnement en bois de Prince
George). A vrai dire, cela est invraisemblable,
puisque les foréts de ces zones sont différentes
tant par leur composition que par leur structure.
De plus, I'amplitude des répercussions a la suite
de linfestation de dendroctone est différente.
Par exemple, la répartition par catégorie d'age
changera vraisemblablement plus dans le
district forestier de Vanderhoof que dans la zone
d’approvisionnement en bois de Prince George en
raison de la proportion plus élevée de pins dans
le district forestier de Vanderhoof. Néanmoins,
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I'ampleur des changements de températures
et des précipitations auxquels devra faire face
chaque zone devrait étre comparable. Les
multiplicateurs de croissance, bien que fondés
uniquement sur la zone d’étude de Vanderhoof,
devraient étre raisonnablement représentatifs
des deux autres zones, et ce, parce que la
zone d’étude renferme presque tout le district
forestier de Vanderhoof et une vaste partie de
la zone d’approvisionnement en bois de Prince
George (figure 6).

Répercussions économiques du DPP et du
changement climatique

La discussion précédente de cette section
présente une gamme de résultats de scénarios
montrant les effets possibles du changement
climatique sur |'approvisionnement en bois a
moyen terme dans la zone d’approvisionnement
en bois de Prince George et le district forestier
de Vanderhoof. L'étape suivante vise a incorporer
ces résultats dans un modele économique afin
d’aider a comprendre I’'étendue des répercussions
économiques locales. Un type de modéle
économique utilisé pour ce type d’analyse est le
modele informatisé d’équilibre général (MIEG).
Ce type de modeéle constitue un outil normal
pour |'évaluation des incidences économiques
des projets industriels proposés, les événements
majeurs, les problémes concernant le commerce
international et les changements de politiques
gouvernementales intérieures (Miller et Blair,
1985; Pyatt et Round, 1985). La prémisse
fondamentale de la théorie d'équilibre général est
que I'économie est un systéme unique composé
de parties étroitement liées et dont chaque
secteur est, par conséquent, lié aux autres
secteurs, que ce soit par des opérations directes
(achats et ventes) ou indirectes (la concurrence
au niveau de la main-d’ceuvre, du territoire et du
capital utilisé dans le processus de production).

Plusieurs études ont comparé la modélisation
du MIEG dansdiverstypes d’économiesrégionales
forestieres et fondées sur les ressources, y
compris Alavalapati et collab. (1996 et 1999),
Marcouiller et collab. (1996), Seung et collab.
(1997), Partridge et Rickman (1998), Alavalapati
et Adamowicz (1999), Schreiner et collab.
(1999) et Patriquin et collab. (2002 et 2003).
Toutes ces études démontrent que les techniques
du MIEG peuvent fournir des renseignements
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indispensables sur les répercussions potentielles
des changements en gestion des ressources
naturelles. Elles ne sont pas communément
appliquées a une échelle régionale, mais il existe
un consensus selon lequel les évaluations des
répercussions provenant de ces modeéles sont
probablement moins biaisées que les autres
approches, notamment les modéles intrants-
extrants (Alavalapati et collab., 1999; Berck et
Hoffman, 2002).

Patriguin et collab. (2005) avaient
auparavant utilisé un modéle de MIEG Johansen
(Johansen, 1974) pour évaluer les répercussions
économiques régionales de l'infestation de DPP
dans la zone d’approvisionnement en bois de
Prince George. Le méme modéle a été utilisé
pour analyser les incidences économiques du
changement climatique et du DPP présenté
dans le reste de la présente section (voir les
détails structurels a I'annexe 5), de sorte que
I'analyse se rapporte a |I'économie de la zone
d’approvisionnement en bois de Prince George
dans l'ensemble, plutdt que Vanderhoof en
particulier (il n‘est présentement pas possible
d’évaluer les répercussions économiques pour
Vanderhoof).

La caractéristique du modéle suppose que
I’économie de la zone d’approvisionnement en
bois de Prince George est petite et ouverte, et
dépendante des exportations. Le MIEG propre a
la zone d’approvisionnement en bois de Prince
George comprend six secteurs (agriculture,
foresterie, services, public, tourisme, et un
secteur mixte pour le « reste de I'économie »)
et les trois premiers facteurs de production
(main-d‘ceuvre, territoire et capital). Aux fins de
cette étude, on a supposé que les répercussions
économiques surviendraient a la suite des
changements d’approvisionnement en bois (en
raison du DPP a court terme et du changement
climatique a long terme). Cependant,
I'approvisionnement en bois n‘est pas un intrant
direct du MIEG. On a supposé une relation
individuelle entre I'approvisionnement en bois et
les exportations de I'industrie forestiére de la zone
d’approvisionnement en bois de Prince George,
de sorte que les changements dans I’économie
liés aux changements dans I'approvisionnement
en bois pourraient étre simulés en utilisant les
changements dans les exportations du secteur
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forestier, et ce, a titre d’approximation. Les
trajectoires pour l'approvisionnement en bois
ont été incorporées dans le MIEG en changeant
les exportations de lindustrie forestiere en
proportion directe a la quantité de changement
dans l'approvisionnement en bois pour la zone
d’approvisionnement en bois de Prince George
(c. a d., une réduction d'un pourcentage donné
dans I|'approvisionnement en bois indiquerait
le méme pourcentage de réduction dans les
exportations).

En ce qui concerne les trois facteurs de
production utilisés dans le MIEG, la main-
d’ceuvre est le seul intrant qui s'adapte aux chocs
extérieurs® (notamment le DPP et le changement
climatique); le territoire et le capital sont fixes
danschaque secteur. Cette hypothése de territoire
et de capital fixes par rapport aux changements
climatiques au cours des 50 prochaines années
est une restriction du modéle.

On a modélisé le marché du travail selon
deux regles de cloture différentes. Selon la
premiére regle, on supposait que les salaires
étaient fixes (une simplification importante,
particulierement pour les projections a long
terme comme celles utilisées dans la présente
analyse). Avec la supposition du salaire fixe, on
obtient les ajustements au marché du travail au
moyen des changements au niveau des emplois,
et du chbmage peut survenir. Selon la seconde
régle, les salaires étaient variables et le marché
du travail était comble. Dans cette situation,
les ajustements aux chocs surviennent par les
ajustements des salaires pour la main-d’ceuvre.
Les ajustements de la main-d’‘ceuvre sont
instantanés et le chémage est inexistant (une
hypothése qui semble aussi manquer un peu de
réalisme). Les hypothéses sur les salaires fixes
et variables représentent les deux extrémes du
continuum de l'ajustement de la main-d‘ceuvre
et ne reflétent probablement pas I|’économie
actuelle de la zone d’approvisionnement en
bois de Prince George; cependant, elles sont
nécessaires pour s’‘assurer que le modéle
puisse produire une solution. Ainsi, les résultats
présentés ici représentent les extrémes des
répercussions du marché du travail, et les
répercussions actuelles se situeront quelque part
entre les deux extrémes.

L'analyse de simulation économique est un
processus qui permet d'examiner les résultats
économiques des changements hypothétiques
par rapport aux conditions actuelles (c.-a-d.,
les scénarios). L'analyse a pour objet d’aviser
la prise de décision en présentant des résultats
économiques plausibles des différentes options
de gestion ou des influences extérieures avant
que des politiques subissent des changements
ou avant que surviennent des événements
extérieurs. Il est important de préciser que
les résultats de ces modéles ne sont pas des
prédictions. Au contraire, les modéles tentent
d’identifier de facon générale la direction et
I'ampleur des répercussions possibles.

L'approche habituelle qui consiste a simuler
les répercussions économiques des perturbations
naturelles ou des options en matiére de politiques
pour la gestion des ressources naturelles est de
traduire les résultats des modéles biophysiques
en changements dans les facteurs de production
(main-d‘ceuvre, territoire et capital). Une
alternative, utilisée dans I'analyse présentée
ici, est de traduire les résultats des modéles
biophysiques en changements prévus dans les
exportations provenant de I’économie modélisée.
On évalue [Ilincidence économique d’un
changement au niveau de |'approvisionnement
local en bois en supposant que les exportations
de I'industrie forestiéres changent dans la méme
proportion que |'approvisionnement en bois
(p. ex., le changement d'un pourcentage donné
pour l'approvisionnement en bois résulte en
un changement du méme pourcentage pour la
récolte, lequel résulte alors en un changementde
méme pourcentage au niveau des exportations
de l'industrie forestiere a partir de I’économie
analysée, soit la zone d’approvisionnement en
bois de Prince George). Ce processus suppose
que la demande domestique en bois sera
toujours satisfaite et que tout changement
dans la composition du en bois provoquera
un changement équivalent au niveau des
exportations du secteur forestier.

Les changements simulés des niveaux de
récolteal’intérieurdelazoned’approvisionnement
en bois de Prince George entre 2000 et 2055
sont présentés a la figure 36. Pour les besoins de

8La restriction qui limite I'ajustement de la main-d’ceuvre est une caractéristique spécifique du MIEG. On pourrait mentionner
un modele plus complexe qui permettrait aux trois facteurs de production de varier ou qui permettrait a différents facteurs de
production de varier simultanément. Le développement d’un tel modéle était cependant au-dela de la portée de I'étude actuelle.
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la simulation NIEG, des projections des niveaux
de récolte ont été calculées a partir de 10 points
de référence :

m Point A niveau de PAC de référence
d’avant l'infestation de DDP en I'an 2000
(9,4 millions m3 an~1)

m Point B premiére hausse de PAC
(12,2 millions m3 an-1)

m Point C : seconde hausse de PAC selon
le scénario de DPP le plus optimiste
(14,8 millions m3 an-1)

m Point D : seconde hausse de PAC selon
le scénario de DPP le plus pessimiste
(17,3 millions m3 an™1)

m Point E : chute maximale selon le scénario
de DPP le plus optimiste (7,9 millions
m3 an-1)

m Point F : chute maximale selon le scénario
de DPP le plus pessimiste (7,4 millions
m3 an-1)

m Point G : potentiel de récolte en 2055 selon
les scénarios de DPP et climatiques les plus
optimistes (10,8 millions m3 an-1)

m Point H potentiel de récolte en 2055
selon le scénario de DPP le plus pessimiste
et le scénario climatique le plus optimiste
(9,9 millions m3 an~1)

m Point I : potentiel de récolte en 2055 selon
le scénario de DPP le plus optimiste et
le scénario climatique le plus pessimiste
(9 millions m3 an-1)

m Point J : potentiel de récolte en 2055 selon
les scénarios de DPP et climatique les plus
pessimistes (8,3 millions m3 an-1)

Il est important de noter que I'analyse MIEG
suppose, qu’au fil du temps, il n’y ait aucun
changement a la structure de I|’économie de
la zone d’approvisionnement en bois de Prince
George. Autrement dit, les répercussions
simulées pour un changement donné a la récolte
de la région sont dans un contexte « avec-
sans », indépendantes de toute croissance,
tout ajustement structurel ou tous nouveaux
investissements de capitaux qui pourraient avoir
lieu au cours des 50 prochaines années.

La figure 38 présente les prévisions des
répercussions de divers scénarios de DDP et
du changement climatique sur les revenus de
ménage totaux au sein de I'’économie de la
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zone d’approvisionnement en bois de Prince
George. Ce qu’on constate de ces résultats,
c'est que le climat et le changement climatique
ont le potentiel de provoquer des répercussions
positives et négatives avec le temps. Le modéle
prévoit que les revenus ménagers au sein de
I’économie de la zone d’approvisionnement en
bois de Prince George seront significativement
plus élevés que le niveau de référence des
revenus ménagers régionaux. L'augmentation
de 4 a 30 % des revenus ménagers proviendrait
en grande partie de la croissance de l'activité
économique associée a l'‘accroissement de la
récolte actuelle et des activités de traitement
associées a la récupération du bois d’ceuvre tué
par les dendroctones. Cependant, entre 2015
et 2020, on prévoit que le total des revenus
ménagers pour la zone d’approvisionnement
en bois de Prince George sera de 1 % a 7 %
inférieur au niveau de revenus ménagers pour
I'an 2000. A plus long terme, sous des conditions
de changement climatique, le modéle Can-
IBIS prévoit une continuation de la couverture
forestiére et une augmentation de la productivité
forestiere dans la zone d’approvisionnement
en bois de Prince George. Cette augmentation
prévue en productivité pourrait se traduire
par une récolte accrue, une augmentation des
exportations et une augmentation du revenu
ménager qui pourrait alors étre attribuée
au changement climatique. En fait, selon le
scénario climatique le plus optimiste, le total
des revenus ménagers pour |'économie de la
zone d’approvisionnement en bois de Prince
George pourrait atteindre un niveau qui serait
de 5 % supérieur au niveau de référence, mais
selon le scénario le plus pessimiste, il pourrait
étre de 4 % inférieur au niveau de référence.
Dong, il y a une certaine ambiguité et incertitude
a propos des effets a long terme. Ce qui est
important de noter, cependant, c’est que |'on
peut s’attendre a ce que I'économie forestiére
dans la zone d’approvisionnement en bois de
Prince George bénéficie a plus long terme du
changement climatique et que le changement
climatique provoque en une certaine volatilité
dans I’économie de la région au cours des 50
prochaines années.

Tel que noté, le modéle économique utilisé
pour cette analyse a été concu pour évaluer
les répercussions sur |'‘économie de la zone
d’approvisionnement en bois de Prince George
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Figure 38.  Répercussions du changement climatique sur les revenus des ménages dans la zone d’approvisionnement forestier de Prince George.

dans sa totalité, dont I'’économie de Vanderhoof
ne constitue qu’‘une partie. Bien qu’on ne puisse
pas fournir des prévisions empiriques pour
I’économie de Vanderhoof, nous pouvons tirer
des conclusions de la figure 37 qui présente des
scénarios pour le district forestier de Vanderhoof
pour les 50 prochaines années. Ce graphique
suggere que les répercussions des infestations
de dendroctones a moyen terme seront plus
dramatiquesdansledistrictforestierdeVanderhoof
que dans la zone d'approvisionnement en bois de
Prince George, avec des hausses supérieures et
des chutes maximales moindres. De plus, méme
lorsqu’on prévoit que le changement climatique
augmentera la productivité a long terme dans la
région de Vanderhoof, les taux de récoltes pour
le district forestier de Vanderhoof n’atteindront
pas le niveau précédant l'infestation d’ici 2055.
Donc, les répercussions négatives de l'infestation
de dendroctones se feront ressentir pour une
période d’au moins 50 ans aprés la chute
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maximale. Lesavantageséconomiquesimmeédiats
associés aux opérations de récupération
ainsi que les pertes économiques au cours du
déclin maximal seront peut-étre supérieures a
ceux de la zone d’approvisionnement en bois
de Prince George dans sa totalité. Donc, les
répercussions présentées pour |’économie de
la zone d’approvisionnement en bois de Prince
George pourraient étre intensifiées au sein de
I’économie de Vanderhoof et le degré de volatilité
économique vécu a Vanderhoof pourrait étre plus
prononce.

Certaines des limitations analytiques et des
hypothéses de simplification pour cette analyse
ont été décrites antérieurement. Il faut noter
trois hypothéses de simplification additionnelles.
Premierement, la possibilité d’'une augmentation
dans la demande (et le prix) pour les biens
et services produits au sein de |'économie de
Vanderhoof (et le développement suivant de
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nouvelles activités et I'expansion des industries
existantes) n’'a pas été prise en considération. Par
exemple, la croissance de la population mondiale,
nationale et provinciale pourrait mener a des
augmentations de la demande pour les produits
agricoles, les produits bioénergétiques et le
tourisme, ce qui pourrait entrainer une croissance
économique et un nouveau portefeuille d'activités
économiques pour |'‘économie de la zone
d’approvisionnement en bois de Prince George.
Si la croissance économique et le développement
de secteurs non forestiers avaient lieu, alors les
prévisions de revenus ménagers présentées ci-
dessus sous-estimeraient les valeurs actuelles.
Deuxiémement, les répercussions possibles qui
pourraient résulter des marchés de bois d’ceuvre
mondiaux restructurés n‘ont pas été prises en
considération. Une analyse des répercussions du
changement climatique sur le marché mondial
pour les produits forestiers suggére que le
Canada pourrait étre touché de fagon négative
par les répercussions sur les producteurs (c.-a-d.,
a la suite d’un déclin en exportation et des prix
plus bas) (Perez Garcia et collab., 2002). Perez
Garcia et collab. (2002) prévoient que la récolte
canadienne pourrait décliner d’autant que 4 %
d’ici 2040, mais il est impossible de déterminer
si la production a Vanderhoof baisserait d’un
pourcentage semblable, supérieur ou inférieur.
Cependant, méme si les récoltes déclinaient de
4 % a l'intérieur de la zone d’approvisionnement
en bois de Prince George, le total des revenus
ménagers ne baisserait probablement que d’un
1,4 % additionnel sous les plus rigides des
hypothéses d’ajustement (I'ajustement des taux
de rémunération fixes) (puisque, selon Patriquin
et collab. (2005), une réduction de 1 % dans
les exportations de l'industrie forestiere mene
a une réduction de 0,35 % du revenu ménager
sous I'hypothése des taux de rémunération
fixes). Donc, en situation isolée, on s’attend
a ce que les répercussions commerciales du
changement climatique sur I’économie de la zone
d’approvisionnement en bois de Prince George
soient petites, mais elles pourraient étre plus
significatives lorsque combinées avec d’autres
contraintes économiques potentielles. Par
exemple, si la demande mondiale est statique
et que les producteurs de Vanderhoof utilisent
de la technologie démodée, I'importance de la
croissance des approvisionnements mondiaux
pourrait étre plus significative pour I'’économie
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de Vanderhoof. La troisieme simplification est
qu’on n’avait pas tenu compte directement de
la possibilité de pertes a cause du risque accru
d'incendies et d’infestations. L'analyse des
incendies dans la section précédente suggére la
possibilité d’une intensification significative de
la vulnérabilité aux incendies dans la région de
Vanderhoof.

Résumé

Les résultats présentés dans cette section
suggeérent que, a court terme, I’économie de
Vanderhoof pourrait subir une certaine volatilité
et quelques réductions des revenus ménagers
liés a I'emploi dans le secteur forestier a cause
du DPP. A moyen terme (c.-a-d., jusqu’en 2054),
le changement climatique aura probablement
quelques avantages économiques positifs
pour l'industrie forestiére, mais que ceux-ci ne
seraient peut-étre pas suffisants pour permettre
a l’économie de Vanderhoof de se remettre
au niveau atteint en 2000 en (ne présumant
aucun nouvel investissement et en présumant
que |'économie continuera a dépendre
significativement de I'industrie forestiére). A long
terme (c.-a-d., de 2054 a 2100), quatre des six
modeéles de changement climatique (combinés
aux scénarios d’émissions A2 ou B2) indiquent
que les augmentations en productivité forestiére
continueraient. Cependant, deux des modéles
(CISIRO-A2 et CISIRO B2) indiquent une baisse
en productivité forestiére. Donc, la productivité
forestiere pourrait baisser selon certains
scénarios de changement climatique. De plus,
beaucoup d’autres facteurs qui n’‘ont pas été
pris en considération dans le modéle Can-IBIS
pourraient avoir des répercussions importantes
sur la productivité et la mortalité a plus long
terme, y compris la mauvaise adaptation des
génotypes, un risque accru d’incendie, un risque
accru d’attaques par les insectes et les maladies
et un risque accru de pertes causées par les
extrémes météorologiques. Les projections a
plus long terme sont considérablement plus
incertaines que les projections a moyen terme
(c.-a-d., jusqu’a 2050).

Autres répercussions possibles

Les sections précédentes de ce rapport ont
décrit des méthodologies pour enquéter sur
les répercussions du changement climatique
sur la composition de |'écosysteme forestier
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et la productivité dans la région d'étude de
Vanderhoof, la vulnérabilité aux incendies dans
la région d'étude de Vanderhoof et I'économie
forestiere locale. Il y a de nombreuses autres
fagcons dont le changement climatique pourrait
toucher les résidents de Vanderhoof, vy
compris ses répercussions sur |'agriculture,
les ressources hydriques et les pécheries. Les
loisirs de plein air et le tourisme pourraient
aussi étre touchés. (Mendelsohn et Markowski,
1999). Tel qu’on I'a noté dans la partie intitulée
« Apergu de la communauté », les ressources
hydriques, l'agriculture, les pécheries, les
loisirs en plein air et le tourisme nature sont
tous importants dans la région de Vanderhoof.
L'évaluation quantitative des répercussions du
changement climatique sur ces valeurs et ces
secteurs dépasse la portée de la présente étude.
Cependant, compte tenu de la sensibilité de ces
domaines au changement climatique, on résume
ici certaines des implications potentielles du
changement climatique, ainsi que les implications
générales du changement climatique pour les
conditions météorologiques exceptionnelles et
les incidents apparentés. Les renseignements de
cette section proviennent de la documentation
existante, publiée en format papier et en ligne,
et ne sont pas propres a Vanderhoof ou la région
environnante.

Agriculture
m Les répercussions du changement
climatique  sur l'agriculture  varient

considérablement d’un endroit a l'autre.

m Lemmen et Warren (2004) ont identifié
un nombre de répercussions positives
potentielles y compris une productivité
accrue, la possibilité de cultures de valeur
supérieure, une saison de croissance plus
longue, des taux de maturation accélérés
(permettant possiblement de multiples
cycles de récolte en une seule saison) et
une réduction de la tension hydrique.

m Lemmen et Warren (2004) identifient aussi
des répercussions négatives potentielles,
y compris une fréqguence accrue de
pathogenes, les récoltes endommagées
par la chaleur extréme, des prévisions
météorologiques moins précises, une
érosion accrue du sol, une croissance
accrue des plantes nuisibles et des
maladies, une réduction de l'efficacité des
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herbicides, la tension hydrique accrue et
les sécheresses.

Les régions septentrionales et les régions
qui ne sont pas limitées par I'humidité
actuellement bénéficieront probablement
le plus du changement climatique;
cependant, la conversion des terres
pour les besoins agricoles en réponse
au changement climatique continuera a
étre restreinte par la disponibilité de sols
arables.

Les répercussions du changement
climatique sur le bétail pourraient inclure
une réduction des besoins de nourriture en
hiver; un taux de survie accru des veaux
en hiver et possiblement un taux de survie
global réduit en été a cause des vagues
de chaleur; une réduction en productivité,
qualité et reproduction provoquée par le
stress causé par la chaleur; une production
accrue de fourrage (la ou I’humidité n’est
pas limitée); des réductions périodiques
dans la disponibilité de fourrage durant
les sécheresses; et pertes de bétail
résultant de conditions météorologiques
exceptionnelles (Lemmen et Warren,
2004).

Le GEIC (McCarthy et collab., 2001) a
noté que le secteur agricole posséde une
trés grande capacité d’adaptation au
changement en choisissant différentes
récoltes et de méthodes de production.
De plus, les fermiers ont beaucoup
d’expérience relativement a la variabilité
climatique et, en gros, le secteur a une
capacité institutionnelle importante a
faire face au changement. Dans le secteur
agricole, les éleveurs de bétail feront
probablement face aux défis les plus
difficiles.

Ressources hydriques
Glaciers en retraite
Accumulation annuelle de neige réduite
Fonte précoce de la neige accumulée

Début précoce du débit
printanier

maximal

Débit réduit des ruisseaux en été

Fréquence accrue de précipitations
excessives provoquant un risque accru
d’inondations
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Réduction des niveaux des lacs dans les
régions ou |I'évapotranspiration excede les
précipitations

Température plus élevée

Risque accru de sécheresses

Augmentation des espéces d’algues et
de plantes nuisibles dans les lacs d'eau
douce

Qualité des eaux réduite a cause d'une
augmentation de contaminants dans
I’écoulement et une concentration réduite
de I'oxygene dans les riviéres et les lacs

Pécheries

Les changements futurs chez |les
populations de poissons résulteront d’une
gamme de facteurs interactifs, y compris
le changement climatique. D’autres
facteurs comprennent la couverture
forestiere le long des ruisseaux et des
rivieres, les changements dans |'utilisation
des terres, les augmentations dans le
retrait et l'utilisation de l'eau par les
populations humaines, I’érosion du sol et la
sédimentation et l'introduction d’espéces
étrangeres.

Les territoires des espeéces peuvent se
déplacer vers le nord, en présumant que
la migration est possible.

Les espéces de poissons qui préférent
les températures plus élevées (p. ex.,
I'esturgeon) pourraient bénéficier du
changement climatique, tandis que les
especes d’eaux froides telles que la truite
et le saumon pourraient étre affectées
négativement (Lemmen et Warren,
2004).

Récréation en plein air et tourisme

Possibilités réduites de récréation hivernale
a cause d’une saison plus courte

Avantages en terme de fréquence réduite
de périodes de grands froids, créant plus de
possibilités pour les activités de récréation
hivernale
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m Possibilités accrues de récréation estivale

m Réduction des précipitations de neige
avec des ramifications pour les opérations
de pentes de ski, le ski de fond et de la
motoneige

m Risque accru que les motoneiges puissent
percer la glace moins épaisse, ainsi que
des possibilités réduites pour la péche
sur glace et une capacité réduite pour les
chemins d’hiver sur les surfaces de glace

m Répercussions négatives possibles
associées a une réduction dans la qualité
de la santé et 'esthétique des foréts, les
niveaux des lacs et les débits des rivieres
en déclin et des effets néfastes pour les
pécheries et la faune

Conditions météorologiques exceptionnelles

Le changement climatique peut étre associé
a une augmentation dans les cas de conditions
météorologiques exceptionnelles (Easterling et
collab., 2000). Par exemple, les désastres causés
par les conditions météorologiques ont augmenté
de facon importante durant la derniére moitié du
20¢ siecle (Dore, 2003).

Les conditions météorologiques excep-
tionnelles incluent les vents trés forts, les vagues
de chaleur, les événements de précipitations
intenses et les changements significatifs aux
conditions de précipitations (p. ex., les périodes
prolongées sans précipitation) ou autres variables
météorologiques.

Les conditions météorologiques excep-
tionnelles peuvent entrainer une croissance du
nombre de désastres se rapportant aux conditions
météorologiques y compris les incendies de
forét, les inondations, les sécheresses et la perte
de vies humaines et de biens.

Pour obtenir plus de renseignements sur le
sujet, consulter le site : http://www.ecoinfo.org/
env_ind/region/climate/climate_f.cfm.
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EVALUATION GLOBALE DES REPERCUSSIONS LOCALES

POTENTIELLES

Une gamme de méthodes et d’approches
pour évaluer les répercussions climatiques au
moyen de barémes qui sont pertinents pour les
communautés ont été présentées et illustrées
dans ce rapport. De nouvelles méthodes et
approches ont été présentées et développées;
scénarios localisés (haute résolution), évaluations
des répercussions sur |’écosysteme, analyse des
incendies de forét, scénarios socioéconomiques
et analyse des répercussions socioéconomiques.
I 'y a eu révision et discussion d’études
antérieures faisant enquéte sur les répercussions
du changement climatique sur les marchés
mondiaux pour les produits forestiers et les
ramifications pour les producteurs canadiens.
Les diverses méthodologies ont été présentées
comme des approches essentiellement distinctes
pourtraiterdestypesspécifiques de répercussions
potentielles du changement climatique. Cette
approche était nécessaire et utile puisqu’un
des objectifs de cette étude était d’élaborer
et d’illustrer de nouvelles méthodologies
pour évaluer les répercussions climatiques au
moyen de barémes qui sont pertinents pour
les communautés. Cependant, puisque ces
répercussions prendront place simultanément et
parce que le changement climatique aura lieu en
tandem avec des tendances socioéconomiques
plus vastes, [|'évaluation de répercussions
uniques sans contexte ou référence a d’autres
répercussions significatives pour les économies
locales pourrait avoir une valeur limitée. Les
communautés ont besoin d’évaluations qui
tiennent compte des répercussions combinées.
II faut une approche qui permet de prendre
en considération les résultats d’analyses des
scénarios socioéconomiques et des répercussions
biophysiques et socioéconomiques d’'une maniére
combinée. De plus, compte tenu des incertitudes
concernant les résultats de scénarios climatiques
futurs, l'approche doit tenir compte de futurs
alternatifs et des répercussions potentielles
selon différents scénarios climatiques et
socioéconomiques. Dans cette section, est
proposée une structure de planification modifiée
fondée sur les scénarios est proposée comme
moyen d’intégrer les analyses présentées dans
les sections antérieures pour former une seule
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évaluation globale. Le but de cette structure est
de produire des scénarios exhaustifs décrivant
les répercussions potentielles du changement
climatique sur les communautés. Elle comporte
plusieurs aspects utiles :

m Elle permet de prendre en considération

diverses analyses scientifiques et
techniques couvrant une gamme de
disciplines.

m Elle fournit une fagon directe et intuitive
de synthétiser les résultats d’analyses
scientifiques complexes qui sont utiles aux
décisionnaires.

m Elle permet de prendre en considération
et d’intégrer de multiples sources
d’'informations, y compris les analyses
scientifiques, les résultats de modéles, les
jugements experts et les connaissances
locales.

m Elle crée une structure pour l'analyse qui
permet de comparer et de contraster tous
les types de répercussions, peu importe le
scénario climatique, de fagon comparable.

m Elle tient compte des facteurs d’incertitude
en permettant de prendre en considération
de multiples scénarios climatiques et
socioéconomiques.

Le cadre proposé pour lintégration des
résultats de I'’étude de cas de Vanderhoof se
base sur les cartes radars pour les scénarios
socioéconomiques introduits dans la section
précédente (figure 32). Le cadre modifié
(figure 39) posséde un niveau additionnel. Cette
approche a deux niveaux refléte le fait que les
communautés dépendantes des ressources
naturelles seront touchées par les changements
socioéconomiques et climatiques qui existent
aux niveaux mondial et local. Le niveau supérieur
du graphique tridimensionnel présenté a la
figure 39 est le méme que celui de la figure 32.
Il comporte quatre scénarios (numérotés de 1 a
4) représentant les différentes combinaisons de
climats futurs (changement climatique élevé et
bas) et les scénarios socioéconomiques (marché
mondial fort et faible). Donc, le niveau supérieur
représente quatre scénarios de changements
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mondiaux possibles qui pourraient affecter les
communautés dépendantes des ressources
naturelles, permettant linterprétation de ces
changements en termes de ramifications pour des
communautés particulieres. Le niveau inférieur
présente quatre scénarios (numérotés de 5 a 8)
décrivant les répercussions locales qui varient
selon les risques climatiques (changement
climatiqueimportantou minime) etlavulnérabilité
locale au changement (répercussions locales
élevées ou basses prévues). En comprimant
les deux cartes qui se trouvent du coté gauche
de la figure 39, nous obtenons la carte du coté
droit. Cette carte comprimée illustre quatre
scénarios distincts et détaillés de I'avenir des
communautés.® L'approche proposée ici sert
a des objectifs multiples. D’abord, le modele a
deux niveaux (a gauche) fournit une structure
pour combiner les répercussions potentielles
sur des baremes multiples et offre une certaine
transparence concernant les hypothéses et les
analyses (scientifiques et autres) qui sous-
tendent I'évaluation. La carte a un niveau (a
droite) est construite a partir de la carte a deux
niveaux, mais représente une synthése plus
concise des répercussions pour l'utilisation par
des décisionnaires.

Quatre scénarios combinés représentant les
répercussions des changements climatiques
socioéconomiques locaux sont proposés pour
Vanderhoof (figure 39, tableau 14). Ces scénarios
de répercussions sur la communauté s’appliquent
généralement pour un apergu a moyen terme.
(c.-a-d, environ 2050).

Scénario de répercussions sur la
communauté |

Perspectives socioéconomiques

Selon le scénario I, il y a une augmentation
significative de la demande en biens et services
fournis par I'’économie de Vanderhoof, grace a
une combinaison d’un taux de croissance élevé
de I'’économie mondiale et la présence locale
d’entreprises pouvant faire concurrence sur
le plan mondial. En méme temps, divers pays
a travers le monde ont réussi a maitriser les
émissions GES, donc il y a moins de forcage
atmosphérique et le taux de changement

climatique est plus lent qu'il ne I'aurait été si
rien n’‘avait été fait. Vanderhoof devient un
endroit trés intéressant pour linvestissement
a cause de la combinaison d'une main-d’ceuvre
trés compétente, des commodités naturelles,
de la disponibilité de ressources naturelles, d'un
leadership local robuste et d’'un environnement
institutionnel favorable. Lindustrie forestiere
maintient son importance, mais |'‘économie
devient de plus en plus diversifiée avec le temps.
La population mondiale est projetée d’atteindre
entre 10 a 15 milliards de personnes d’ici 2100,
et la richesse économique mondiale est en
croissance. Donc, la demande pour les produits
agricoles et les possibilités de tourisme en milieu
sauvage pourrait augmenter.

Perspectives climatiques

Les changements climatiques dans la région
de Vanderhoof sont relativement mineurs. La
température quotidienne moyenne augmente
d’environ 0,5 °C d’ici I'an 2050 et d’environ
1,75°Cd’ici 2100 (relativement al’an 2000). Les
précipitations annuelles moyennes augmentent
marginalement de 550 mm (en 2000) a environ
575 mm d’ici 2100.

Répercussions sur I'écosystéme forestier

Lemodeéledeclimatetd’émissionsHadCM3-B2
a été utilisé pour l'analyse écosystémique de
ce scénario. Les changements climatiques
modérés sont insuffisants pour déclencher des
changements plus importants au sein de la
végétation forestiere dominante dans la région
de Vanderhoof d’ici 2100 (voir les projections
Can-IBIS sous les scénarios HadCM3-B2 dans ce
rapport, dans la section intitulée « Répercussions
potentielles du changement climatique futur
sur les foréts de la région a I'’étude »). D’ici
2050, la productivité forestiére augmenterait
jusqu’a 23 % a cause des saisons de croissances
prolongées et de la fertilisation par le dioxyde de
carbone (CO,).

Vulnérabilité aux incendies de forét

Le modéle de climat et d’émissions MCCG2-B2
a été utilisé pour l'analyse des incendies pour
ce scénario. A court terme, immédiatement
aprés la mortalité forestiere causée par

9D’une perspective de vulnérabilité, cependant, les scénarios présentés a la figure 39 ne donnent pas un portrait complet. Tel
qgu’on I'a noté a I'« Introduction », une analyse de vulnérabilité devrait aussi inclure une évaluation de la capacité d’adaptation.
Le cadre d’intégration présenté ici pourrait étre élargi en ajoutant un troisi€me niveau, présentant de I'information a propos de

la capacité d’adaptation.
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les dendroctones, il y a une augmentation
significative de la vulnérabilité aux incendies
de forét, mais cette vulnérabilité est réduite
une fois que les aiguilles mortes tombent des
arbres. A plus long terme, le scénario MCCG2-B2
représente le pire des scénarios climatiques du
point de vue des incendies. Selon ce scénario,
il y a un réchauffement modéré, mais tres peu
d’augmentation au niveau des précipitations,
et la région devient progressivement de
plus en plus séche, au moins jusqu’en 2050.
Cela entraine une légére augmentation de la
vulnérabilité aux incendies relativement a la
période d'avant l'infestation de dendroctones et
en une augmentation significative relativement a
I’état d'avant que les aiguilles tombent. Il y a une
augmentation de 82 a 118 % dans la proportion
des jours olu les conditions météorologiques
sont propices aux incendies de forét dans la
région de Vanderhoof et des augmentations de
60 et 59 %, respectivement, des classes de
vulnérabilité aux incendies élevés et extrémes.
Il y a une augmentation modérée de la durée de
la saison des feux et le nombre moyen de feux
échappés (c.-a-d., incendies > 20 ha) dans la
zone d’étude de Vanderhoof augmente de trois
a cing par année.

Répercussions forestiéres

A court terme (au cours des 15 prochaines
années), la récolte est sujette a une volatilité
significative en raison de la croissance initiale
due aux activités de récupération, suivi par
des déclins majeurs qui menent a une certaine
volatilité pour I’économie locale. A moyen terme,
le taux inférieur de changement climatique avec
le scénario I signifie que les augmentations de
productivité forestiére se rapportant au climat
seront d’environ 23 %. Cela entraine des
récoltes plus petites, une production réduite et
moins d’exportation qu’en aurait été le cas si le
changement climatique avait été plus prononcé
(p. ex., le scénario II). Le niveau de récolte
possible dans le district forestier de Vanderhoof
et les exportations de I'industrie forestiére sont
légérement supérieurs a la moitié de ce qu'ils
étaient en 2000 a cause des effets combinés
du DPP, des changements en productivité et
des incendies de forét. Lindustrie forestiere est
profitable a cause de la demande croissante (et
les augmentations des prix réels), et I'industrie
est toujours importante. Cependant, apres
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le déclin des populations de dendroctones, la
production n’atteint plus jamais le niveau d’avant
I'infestation. La contribution de l'industrie
forestiére est en déclin comparativement aux
autres secteurs industriels de Vanderhoof.

Autres répercussions

Les répercussions des  changements
climatiques sur la production agricole, les
possibilités de tourisme, les pécheries et les
ressources hydriques sontrelativement mineures.
Les changements relatifs en matiére de risque de
conditions météorologiques extrémes sont petits.
La croissance de la population et les revenus
mondiaux accrus pourraient faire augmenter la
demande en produits agricoles et en activités de
tourisme en milieu sauvage.

Scénario de répercussions sur la
communauté Il

Perspectives socioéconomiques

L'économie mondiale est solide, mais les
nations du monde n‘ont pas pris l'initiative de
réduire les émissions de gaz a effet de serre et,
par conséquent, le changement climatique a
I’échelle mondiale prend de l'importance. Dans le
cadre de ce scénario, une croissance économique
sous l'impulsion des produits de base est mise
en évidence et la protection de I’'environnement
(partout dans le monde) n‘est pas hautement
prioritaire. L'économie de Vanderhoof est forte
et en croissance, mais elle demeure fondée
sur les produits de base; toutefois, elle est
passablement plus changeante en raison des
nouvelles entreprises a valeur ajoutée ayant
été attirées par un climat favorable aux affaires.
Le taux moyennement élevé du changement
climatique a I’échelle du globe a entrainé une
augmentation de |'offre mondiale en bois, mais la
demande mondiale pour les produits de la forét
a augmenté dans une proportion directement
liée a cet accroissement de l'offre et les prix
réels pour ces produits sont demeurés fixes. Il
est prévu que le total de la population mondiale
atteindra entre 10 et 15 milliards d’ici 2100,
et les ressources économiques mondiales sont
en augmentation. Par conséquent, la demande
pour les produits agricoles et les activités
touristiques en milieu sauvage peut augmenter.
L'’économie de Vanderhoof se remet totalement
des ralentissements du milieu des années 2020,
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qui avaient été causés par la baisse des récoltes
locales (due a I’éclosion du DPP) et les baisses de
production connexes dans l'industrie forestiere.
Les principales sources de croissance sont des
industries non liées aux foréts telles que les
services, l'agriculture et le tourisme, bien que
le bois puisse étre utilisé comme bioénergie.
Dans le cadre de ce scénario, la vulnérabilité
de l'économie de Vanderhoof au changement
climatique (en fonction du risque économique)
est modérément faible en raison de la force de
I’économie mondiale et de la possibilité d'une
productivité accrue dans les secteurs agricoles
et forestiers.

Perspectives climatiques

Le changement climatique dans la région de
Vanderhoof au cours des 100 prochaines années
sera important. Des hausses de la température
quotidienne moyenne seront d’environ 2,5 °C
sont prévues d'ici I'année 2050 et d’environ
4,5 °C d’ici 2100 (les deux par rapport a I'an
2000). Les précipitations annuelles moyennes
augmenteront a partir d’environ 550 mm (en
2000), a environ 600 mm d'ici 2050 et a8 650 mm
d’ici 2100.

Répercussions sur I'écosystéme forestier

Dans le cadre de ce scénario, la projection
du modele MCCG2-A2 en matiére de climat et
d’émissions de gaz a effet de serre a été utilisée
pour l'analyse écosystémique. Les modifications
forestieres projetées dans la zone d’étude de la
région de Vanderhoof sont relativement limitées,
avec des changements dans la composition des
especes vers des coniféres plus résistants a
la sécheresse (le pin, le Douglas taxifolié des
montagnes Rocheuses) et des augmentations
du contenu en feuillus. La productivité forestiére
augmente jusqu’a 34 % d’ici 2050 en raison de
plus longues saisons de croissance plus longues
et d’une fertilisation par le dioxyde de carbone.

Vulnérabilité aux incendies de forét

La projection du modele MCCG2-A2 en
matiere de climat et d’émissions de GES a été
utilisée pour I’'analyse des incendies de forét dans
ce scénario. D'ici 2050, il y a une augmentation
de 31 a 111 % dans la proportion des jours

de conditions météorologiques propices aux
incendies pendant la saison des incendies de
forét. La proportion totale de la ou la vulnérabilité
aux incendies est élevée ou extréme, augmente
dans une certaine mesure, mais elle est toujours
plus petite que celle du scénario 1. La possibilité
d’augmentations encore plus importantes en
matiére de risque d’incendie est annulée par
les plus fortes précipitations d’ici 2050 dans le
scénario du modéle MCCG2-A2 par rapport au
scénario du modéle MCCG2-B2.10 Lintensité du
réchauffement climatique de la planete est plus
élevée que celle du scénario I. La saison des
incendies de forét est plus longue que ce qui est
prévu dans le scénario I, mais le temps n’est pas
aussi sec. Par conséquent, le nombre moyen de
feux échappés (c.-a-d., > 20 ha) dans la zone
d’étude passe de trois a quatre par année.

Répercussions forestieres

Le scénario le plus défavorable d’une
éclosion de DPP se réalise et les récoltes dans
la zone d’étude de Vanderhoof atteignent leur
point bas maximal autour de 2020. Aprés
2020, toutefois, les possibilités de récoltes
augmentent en raison des accroissements de
productivité provoqués par le climat dans le
reste de la forét. Par contre, les colts du bois
livré peuvent également augmenter a cause
de la réduction des possibilités de récoltes en
hiver. L'approvisionnement en produits forestiers
provenant d‘autres pays introduits dans les
marchés mondiaux augmente considérablement,
mais la croissance de la demande suit le
rythme et les prix réels demeurent fixes. Ainsi,
I'industrie forestiere locale demeure rentable et
les produits forestiers destinés a |’exportation
en 2050 représentent approximativement 75 %
des niveaux de I'an 2000 (aprés que les effets
du DPP, de la productivité et des incendies de
forét sur l'approvisionnement local aient été
pris en considération). Un approvisionnement
forestier mondial accru causé par le changement
climatique mondial est une source de vulnérabilité
pour les producteurs forestiers dans la région de
Vanderhoof. Cela représente un probleme qui
est annulé, dans une certaine mesure, par la
productivité accrue des foréts de la région.

10pour la période autour de 2050, les scénarios du modéle MCCG2 sont plus secs (projetant de plus faibles précipitations) que

les modéles HadCM3 et CSIRO2.
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Autres répercussions

LesecteuragricoledeVanderhooftireavantage
de la demande alimentaire accrue (en raison
de l'augmentation de la population mondiale
et des revenus mondiaux), des meilleures
conditions de croissance (une plus longue
saison de croissance, plus de précipitations et
|'effet fertilisant du dioxyde de carbone) et de la
capacité de s’adapter rapidement aux conditions
environnementales changeantes. Pendant les
périodes de transition d'un type de forét a un
autre, l'esthétique forestiére est réduite. La
température de I'eau augmente, ce qui réduit les
populations de saumons et de truites. Les hivers
sont plus courts et plus doux, et les étés sont
plus longs. La neige accumulée est réduite, le
ruissellement du printemps se produit plus tét et
les débits d’été sont réduits. Il y a une réduction
générale de la forét ancienne et des niveaux
de population des especes animales ayant un
vaste domaine vital et celles qui préferent les
milieux de forét vierge (telles que le caribou
et le grizzli); réciproquement, toutefois, les
populations d’ongulés peuvent augmenter. Aussi,
les précipitations peuvent augmenter par une
plus grande fréquence des tempétes de trés forte
intensité, ce qui meéne a la possibilité d’un risque
accru d’'inondation. Il peut y avoir un risque accru
d’autres formes de conditions météorologiques
extrémes (p. ex., les sécheresses, les vagues de
chaleur et les tempétes violentes). La possibilité
de changement dans le paysage entourant
Vanderhoof est une source de vulnérabilité pour
les exploitants d’entreprise touristique dans la
région.

Scénario de répercussions sur la
communauté Il

Perspectives socioéconomiques

A court terme, I'’économie locale est aux
prises avec une certaine volatilité économique en
raison des hausses et des baisses liées au DPP.
A moyen et long termes, le scénario III décrit un
avenir dans lequel I'ampleur des changements
climatiques est moyennement faible, mais la
croissance des marchés mondiaux est faible et la
conjoncture du marché mondial est défavorable
a I'économie de Vanderhoof. Dans le cadre de
ce scénario, la demande mondiale de matiéres
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premiéres est réduite a cause des mesures
prises pour réduire la consommation d’énergie
et les émissions de gaz a effet de serre. Une
technologie énergétique alternative est en voie
d’étre adoptée, mais Vanderhoof n’a pas suivi
le rythme des autres régions dans |'application
de la nouvelle technologie et pour attirer des
investissements dans la région. Par ce fait, la
diversité économique est relativement faible et
la rentabilité marginale. Malgré une capacité
adaptative locale relativement élevée, la région
n‘a pas été efficace pour réduire les barriéres
a l'adaptation, ce qui a limité la mise en
application de réponses adaptatives appropriées.
Le changement climatique n’‘est pas une source
de vulnérabilité pour I’économie locale, mais
les conditions économiques générales peuvent
I'étre.

Perspectives climatiques

Les changements climatiques dans la région
de Vanderhoof sont relativement mineurs. La
température quotidienne moyenne augmente
d’environ 0,5 °C d’ici 2050 et d’environ 1,75 °C
d’ici 2100 (les deux par rapport a I’an 2000). Les
précipitations annuelles moyennes augmentent
Iégérement d’ici 2050 et a environ 575 mm d’ici
2100 (a partir de 550 mm en 2000).

Répercussions sur I'écosystéme forestier

Dans le cadre de ce scénario, la projection
du modéle HadCM3-B2 en matiere de climat et
d’émissions de gaz a effet de serre a été utilisée
pour l'analyse écosystémique; toutefois, il a été
supposé que les foréts étaient moins sensibles
que celles du scénario I. Les changements
climatiques modérés ne suffisent pas a déclencher
des changements importants dans la végétation
forestiére dominante de la région de Vanderhoof
d’ici 2100. La productivité forestiere augmente
relativement par un modeste 12 % dans ce
scénario. (Remarque : ce 12 % est une valeur
présumée et non pas déduite. Le scénario du
modéele HadCM3-B2 projette une augmentation
de 23 % au niveau de la productivité d’ici 2050,
mais la valeur de I'augmentation de productivité
a été réduite pour les besoins de ce scénario de
répercussion sur les communautés en vue de
refléter I'hypothese d’une sensibilité forestiere
plus faible).
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Vulnérabilité aux incendies de forét

La projectiondumodele MCCG2-B2 en matiére
de climat et d’émissions de gaz a effet de serre a
été utilisée pour I'analyse des incendies de forét
dans ce scénario. A court terme, immédiatement
apres la mort des arbres due au DPP, il y a une
augmentation significative de la vulnérabilité
aux incendies de forét, mais cette vulnérabilité
diminue lorsque les aiguilles mortes tombent des
arbres. A plus long terme, le scénario du modéle
MCCG2 -B2 représente le cas le plus défavorable
de projection climatique du point de vue des
incendies. Il y a un réchauffement modéré, mais
les précipitations augmentent et la région devient
légerement plus aride. Il en résulte une certaine
augmentation de la vulnérabilité aux incendies
par rapport a la période qui précede I'éclosion
du DPP et une augmentation importante des
conditions aprés la chute des aiguilles. Il y a une
augmentation de 82 % a 118 % dans la proportion
des jours de conditions météorologiques
propices aux incendies de forét dans la région
de Vanderhoof et des augmentations de 60 et
de 59 % respectivement, dans la proportion de
la zone d’étude qui se trouve dans les catégories
élevée et extréme de vulnérabilité aux incendies.
La longueur de la saison des incendies de forét
augmente et le nombre moyen de feux échappés
(c.-a-d., > 20 ha) double de trois a six par
année.

Répercussions forestiéres

A court terme (au cours des 15 prochaines
années), les taux de récoltes locales sont
grandement variables en raison des effets du
DPP. Cela entraine une certaine volatilité de
I’économie locale. A moyen terme, le taux plus
bas des changements climatiques signifie que les
augmentations liées au climat dans la productivité
forestiere ne se matérialisent pas. Cela donne des
récoltes plus petites, une production plus faible
et moins d’exportations que si les changements
climatiques étaient plus prononcés. En ce
qui concerne les marchés mondiaux pour les
produits forestiers, la croissance de la demande
est fixe, mais les augmentations anticipées dans
I'approvisionnement forestier mondial d{ aux
changements climatiques ne se matérialisent
pas. Par conséquent, les prix réels (c.-a-d.,
ajustés en fonction de Iinflation) pour les
produits forestiers demeurent fixes. Lindustrie
forestiere conserve son importance, mais la
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production et les exportations sont a moins de
50 % des niveaux de I'an 2000, principalement
a cause d’une combinaison de prix fixes et de
I'approvisionnement forestier réduit (a cause du
DPP, des effets de la productivité et des incendies
de forét).

Autres répercussions

Lesrépercussions climatiques surl‘agriculture,
le tourisme, les pécheries, les ressources
hydriques et les possibilités d’activités récréatives
de plein air sont relativement mineures. La
productivité agricole bénéficie quelque peu
du changement climatique dans le présent
scénario. Les changements concernant le risque
de phénomeénes météorologiques extrémes
sont minimes. Par conséquent, le changement
climatique n’est pas une source importante de
vulnérabilité en ce qui concerne les répercussions
environnementales sur le paysage entourant
Vanderhoof.

Scénario de répercussions sur la
communauté IV

Perspectives socioéconomiques

Le scénario IV décrit un avenir dans lequel
I'ampleur des changements climatiques est
modérément élevée (le scénario A2 des émissions
de gaz a effet de serre) et les marchés mondiaux
sont non seulement faibles, mais ils sont aussi
défavorables pour I’économie de Vanderhoof.
En raison de la composante socioéconomique
de ce scénario, l’économie de Vanderhoof
se retrouverait sous une certaine pression
méme sans les changements climatiques. Le
changement climatique important renforce et
amplifie les défis économiques et sociaux auxquels
la collectivité doit faire face en contribuant a
I'accroissement de I'approvisionnement mondial
en produits agricoles et forestiers a un moment
ol la demande mondiale est relativement faible.
Dans le cadre de ce scénario, les investissements
et les innovations technologiques dans d’autres
régions du monde devancent ceux de Vanderhoof.
Malgré le fait que la communauté soit centrée
sur le marché, la rentabilité et la diversité
économiques sont faibles. Les investissements
et la technologie demeurent concentrés sur les
marchés des produits de base, mais les conditions
défavorables du marché mondial ont un impact
négatif sur I’économie locale, ce qui crée du
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chémage et un faible niveau d’investissement.
La pression augmente pour que la collectivité
s’occupe des préoccupations immédiates liées
a d’autres questions que celles du changement
climatique. Les ressources de la collectivité
sont totalement engagées pour résoudre ces
guestions et sa capacité a s’adapter aux défis
nouveaux et imprévus, y compris ceux causés
par le changement climatique, peut étre faible.

Perspectives climatiques

Le changement climatique dans la région de
Vanderhoof au cours des 100 prochaines années
est important. La température quotidienne
moyenne augmente d’environ 2,5 °C d'ici
I'année 2050 et d’environ 4,5 °C d’ici 2100. Les
précipitations annuelles moyennes augmentent
a partir d’environ 550 mm (en 2000) jusqu’a
environ 600 mm d’ici 2050 et 650 mm d'ici
2100.

Répercussions sur I'écosystéme forestier

Dans le cadre de ce scénario, la projection
du modéle CSIRO Mk2-A2 en matiére de
climat et d’émissions de gaz a effet de serre
a été utilisée pour l'analyse écosystémique.
La forét, dans la zone d’étude de Vanderhoof,
commence a montrer clairement une transition
de la domination des coniferes vers une forét
ayant une plus grande composition de feuillus.
La production des coniféres augmente, mais les
feuillus représentent une plus grande partie de
I'inventaire forestier. La productivité forestiere
augmente de 30 % pour ce scénario. (Remarque :
ce 30 % est une valeur présumée et non pas
déduite. Le scénario du modéle CSIRO Mk2-A2
prévoit une augmentation de productivité de
34 % d’ici 2050, mais la valeur de I'augmentation
de productivité a été réduite pour les besoins de
ce scénario de répercussion sur les communautés
en vue de refléter I'hypothése d’une sensibilité
forestiére plus faible).

Vulnérabilité aux incendies de forét

La projection du modele CSIRO Mk2-A2 en
matiére de climat et d’émissions de gaz a effet de
serre a été utilisée pour I'analyse des incendies de
forét dans ce scénario. Cette projection entraine
les plus grandes élévations de température et la
plus grande augmentation des précipitations de
toutes les projections. Il y a une augmentation
de 31 a 111 % dans la proportion des jours
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de conditions météorologiques propices aux
incendies pendant la saison des incendies de
forét. Le pourcentage de la région se trouvant
dans les catégories élevée et extréme de
vulnérabilité aux incendies augmente dans une
certaine mesure, mais pas autant que pour
le scénario III. La longueur de la saison des
incendies de forét augmente et le nombre moyen
de feux échappés (c.-a-d., > 20 ha) augmente
de trois a cing chaque année.

Répercussions forestieres

Le scénario le plus défavorable d’une éclosion
de DPP se réalise et les récoltes dans la zone
d’étude de Vanderhoof atteignent leur point bas
maximal autour de 2020. Aprés 2020, toutefois,
les possibilités de récoltes augmentent (en
raison des accroissements de productivité
provoqués par le climat dans le reste de la forét).
Les augmentations locales des possibilités de
récoltes sont contrebalancées jusqu’a un certain
point par des co(its plus élevés pour le bois livré a
cause de la réduction des possibilités de récoltes
en hiver. Il y a également une augmentation
importante de l'‘approvisionnement forestier
dans les marchés forestiers mondiaux provenant
d’autres pays et la demande mondiale de
produits forestiers est fixe. Par conséquent, les
producteurs canadiens font face a des réductions
de prix réels (c. a-d., des prix ajustés en fonction
de Vlinflation). Lindustrie forestiére locale
devient un fournisseur marginal et elle est la
premiére a fermer pendant les ralentissements
économiques cycliques. Une période continuelle
de prix bas (et des colits élevés pour le bois livré)
entraine la fermeture de certaines scieries. Dans
le cadre du présent scénario de répercussions, le
changement climatique combiné a des marchés
calmes et des colts élevés représente une
source de vulnérabilité pour les producteurs
locaux de produits forestiers. Le rendement et les
exportations de l'industrie forestiére sont a moins
de 50 % des niveaux de I'an 2000, principalement
en raison des pressions commerciales.

Autres répercussions

Les conditions de croissance et la longueur
de la saison de croissance pour la production
agricole s’améliorent, mais ces changements
sont contrebalancés par les augmentations des
variations météorologiques. L'économie agricole
mondiale s’est régionalisée (par |'échec de
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la libération du commerce) et les possibilités
d’exportation pourles producteurs canadiens sont
faibles. Pendant les périodes de transition d’un
type de forét a un autre, I'esthétique forestiere
est réduite, ce qui a produit un impact négatif
majeur pour l'industrie touristique locale. La
température de I'eau augmente, ce qui réduit les
populations de saumons et de truites. Les hivers
sont plus courts et plus doux et les étés sont
plus longs. La neige accumulée est réduite, le
ruissellement du printemps se produit plus tot et
les débits d’été sont réduits. Il y a une réduction
générale de la forét ancienne et des niveaux de
population des espéces animales ayant un vaste
domaine vital et celles qui préférent les milieux

de forét vierge (telles que le caribou et le grizzli);
réciproquement, toutefois, les populations
d’ongulés peuvent augmenter. Les précipitations
peuventaugmenterparuneplusgrandefréquence
des tempétes de trés forte intensité, ce qui méne
a la possibilité d’un risque accru d’inondation.
Il peut y avoir un risque accru d‘autres formes
de conditions météorologiques extrémes (p.
ex., les sécheresses, les vagues de chaleur et
les tempétes violentes). L'exposition accrue des
résidents de la localité aux changements dans
le paysage et aux risques accrus de conditions
météorologiques exceptionnelles est une source
de vulnérabilité dans le présent scénario.

CONSEQUENCES POUR LES COMMUNAUTES FORESTIERES

DU CANADA

Répercussions

Les communautés forestieres du Canada
devront affronter des risques, défis et
opportunités liés au changement climatique
semblables a ceux des autres communautés
au Canada. Cela comprend la possibilité
d’augmentations de la fréquence et de I'ampleur
des conditions météorologiques extrémes, des
répercussions sur la santé, des répercussions sur
I'infrastructure locale et des répercussions sur
les secteurs non forestiers. Toutefois, en plus de
ces répercussions générales, les communautés
forestieres devront affronter un nombre de
répercussions supplémentaires pouvant se
produire en raison des liens étroits avec les
foréts avoisinantes. La présente étude a identifié
et traité ces répercussions supplémentaires
puis elle a présenté et illustré les méthodes
d’évaluation utilisées.

Le Canada comprend plus de 320
communautés, situées dans chaque province
du pays, ou lindustrie forestiére représente
plus de la moitié de la base économique. Le
développement économique de ces communautés
s’est bati en partant du principe que les foréts du
Canada étaient gérées de maniere durable et que
I’'approvisionnement forestier serait disponible a
perpétuité. L'hypothése d’un approvisionnement
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forestier perpétuel et relativement stable a
contrebalancé, dans une certaine mesure,
le besoin de se diversifier. L'expérience de
Vanderhoof suggére que, dans certains cas, le
changement climatique peut étre un facteur
précipitant qui mene vers un avenir dans lequel
I'approvisionnement forestier local sera plus
varié et qui peut ne pas étre disponible aux
niveaux requis pour soutenir l'industrie forestiere
d’'une communauté aux niveaux actuels. Par
conséquent, le changement climatique comporte
d’'importantes implications pour les communautés
forestieres qui sont petites, éloignées et
relativement non diversifiées.

L'expérience de chaque communauté
en matiere de changement climatique sera
différente. Les répercussions seront spécifiques
a I’emplacement géographique et les adaptations
appropriées  devront  également  refléter
I'emplacement. L'évaluation de la vulnérabilité
d’'une communauté particuliére nécessitera une
analyse locale qui prendra en considération
les facteurs spécifiques a l'emplacement qui
contribue a la sensibilité de la communauté au
changement climatique et aux changements
forestiers qui en résultent. Cependant, I'étude de
cas de Vanderhoof fait ressortir certains domaines
ou les communautés forestieéres peuvent étre
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particulierement exposées, sensibles et, par
conséquent, potentiellement vulnérables aux
répercussions du changement climatique. Par
exemple, le changement climatique affecte les
régimes de perturbation dans les foréts autour
des communautés et peut affecter plusieurs
facteurs de perturbation en méme temps (p. ex.,
incendies, insectes, sécheresse, tempétes de
vent). De plus, ces facteurs de perturbation sont
interdépendants. Par exemple, le changement
climatique du 20° siécle a contribué a une
éclosion sans précédent de DPP a Vanderhoof
et dans la région environnante. La mort des
arbres qui s’ensuivit a entrainé des implications
immédiates de vulnérabilité aux incendies de
forét. Dés que les aiguilles mortes tomberont
des arbres, la vulnérabilité aux incendies devrait
diminuer. Toutefois, si le changement climatique
ameéne des conditions météorologiques plus
chaudes et plus séches a l'avenir, il est prévu que
les incendies de forét augmenteront encore une
fois. Les répercussions liées aux perturbations
locales sont donc interdépendantes, complexes
et dynamiques.

La possibilité d’augmentation du risque
d’incendie dans les communautés situées prés
des foréts pouvant brller représentera une
importante répercussion liée au changement
climatique. Les augmentations de la fréquence
et de l'intensité des incendies de forét dans
des zones sujettes aux incendies entraineront
des risques accrus pour les biens et les
infrastructures, des augmentations des besoins
d’évacuation, des répercussions possibles sur la
santé a cause de la fumée et des augmentations
de la fréquence de fermetures de foréts.

Le changement climatique  affectera
I'approvisionnement en ressources dans les
zones autour des communautés forestiéres.
Encore une fois, les changements proviendront
de facteurs multiples et complexes agissant en
interaction. Les changements au niveau des
perturbations peuvent réduire les stocks de
ressources et les possibilités annuelles de coupe
dans certains endroits. Ces répercussions peuvent
étre dramatiques et immédiates. Le changement
climatique peut également entrainer une
productivité accrue dans les zones humides par
I'entremise de saisons de croissance plus longues
et de l'effet fertilisant du dioxyde de carbone.
Toutefois, la capacité d’exploiter des conditions
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améliorées de croissance peut nécessiter de la
part des aménagistes forestiers qu’ils changent
pour des génotypes différents (ou peut-étre de
nouvelles espéces) qui conviennent mieux aux
futures conditions de croissance. Dans les zones
ayant une humidité limitée, le changement
climatique pourra occasionner une productivité
réduite et une mortalité des arbres plus élevée.
A long terme, le changement climatique pourra
peut-étre entrainer des changements au niveau
de la composition des espéces d'arbres dans une
zone particuliére.

Le changement climatique entrainera des
colts plus élevés pour le bois livré. La saison
la plus rentable en termes de colts pour la
récolte est I'hiver, lorsque le sol est gelé.
Toutefois, le changement climatique produit
des hivers plus chauds et plus courts, et les
possibilités de récoltes pendant I'hiver diminuent
(et continueront probablement de diminuer a
I'avenir). Par conséquent, plus de routes toute
saison seront nécessaires et les colts du bois
livré seront généralement plus élevés.

Le changement climatique peut entrainer
une instabilité accrue au niveau de
I’'approvisionnement en ressources et des activités
économiques locales. Par exemple, Vanderhoof
connait actuellement une période de prospérité
a la suite des hausses en approvisionnement
forestier imposées pour récupérer les arbres
détruits par le DPP. Toutefois, il est prévu qu’a
I'intérieur de 10 ans, |'approvisionnement local
sera considérablement plus bas qu’il I'était avant
I'infestation de DPP. Par la suite, on s’attend a
ce que l'approvisionnement forestier augmente
en raison d’une saison de croissance plus longue
et de facteurs divers. Ainsi, les réponses au
changement climatique peuvent étre a la fois
positives et négatives et, au fil du temps, elles
peuvent étre non linéaires.

Le changement climatique peut affecter
les communautés forestieres par le biais de
changements structuraux dans les marchés
mondiaux des produits forestiers. Les
économistes ont projeté une augmentation de
I'approvisionnement forestier mondial et que les
exportateurs traditionnels de |'industrie forestiére
tels que le Canada seront affectés négativement
parce que les avantages économiques pour les
producteurs se manifesteront dans les pays
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pouvant produire du bois a partir de plantations a
croissance rapide. La diversification économique
et les investissements stratégiques par les
gouvernements et les entreprises faisant la
promotion d’une production de produits non
traditionnels et encourageant le développement
de nouveaux créneaux dans le marché peuvent
réduire la vulnérabilité des communautés
forestiérescanadiennesauxchangementsdansles
marchés mondiaux traditionnels essentiellement
primaires des produits forestiers.

En fin de compte, le changement climatique
peut entrainer des changements complétement
imprévus en matiére de santé, de productivité,
de perturbations (telles que les incendies) et de
conditions économiques locales d’exploitation des
foréts. Ainsi, le changement climatique entraine
une augmentation de lincertitude pour les
entreprises, les ménages et les gouvernements en
ce qui concerne les communautés forestieres.

La viabilité des communautés dépend
de la richesse des ressources et des actifs
auxquelles elles ont accés ou qui contribuent
au fonctionnement et aux objectifs d'une
communauté. Ces richesses sont généralement
appelées capital humain, capital naturel,
infrastructure, capital financier, capital en
sciences et technologie et ainsi de suite. L'acces
d’une communauté a des actifs et sa capacité de
combiner d’'une maniere autonome les actifs et
les richesses pour le bien-étre de la communauté
sont affectés par les institutions et le leadership
local. Une baisse significative dans un actif critique
d’'une communauté forestiere (tel que l'inventaire
du bois environnant) entrainera des implications
importantes s'il n‘est pas remplacé par d’autres
types d’‘actifs. Lexpérience de Vanderhoof
suggere que le changement climatique peut
faire réduire de maniére significative le capital
naturel prés d’'une communauté. Toute réduction
de la valeur globale des actifs soutenant une
collectivité finira par entrainer des répercussions
locales et des baisses.

Adaptation

Les sortes de répercussions mentionnées plus
haut nous dirigent vers un nombre de mesures
rapides et de stratégies que les communautés
forestieres peuvent considérer selon les facteurs
tels que I'étendue et le moment ou surviennent
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les répercussions locales projetées, les colts et
les avantages d’'une adaptation comparativement
a une non-adaptation et le degré de confiance
dans les informations au sujet des répercussions
potentielles futures. Pour planifier et se préparer
pour le changement climatique, il est nécessaire
de comprendre le point ol la communauté
est la plus vulnérable. Une premiére étape
importante consiste a évaluer la vulnérabilité
(voir Williamson et collab., 2007). Etant donné
la nature chronique, cumulative et graduelle du
changement climatique, il sera important pour
les communautés de commencer a surveiller,
estimer et continuellement évaluer tout
changement local. Le changement climatique
fera probablement augmenter la fréquence et
I'intensité des phénoménes météorologiques
et climatologiques extrémes, ce qui suggére
le besoin de déterminer si les mesures de
préparation aux situations d’urgence locales
sont appropriées. Le changement climatique
peut faire augmenter la fréquence et l'intensité
des incendies de forét dans certaines régions,
et les communautés et les propriétaires fonciers
peuvent étre appelés a considérer certaines
options pour réduire les risques d’incendie de
forét (p. ex. le programme Préventifeu pour
protéger les propriétés, les communautés et le
territoire). Le changement climatique affectera
I'utilisation des terres et la gestion des ressources,
et, par conséquent, les communautés voudront
participer au processus décisionnel dans ces
domaines. Les communautés pourraient trouver
utile d’inclure le changement climatique dans
leur plan de développement économique en
tenant compte des types de capital de conception
humaine (p. ex., les immeubles, les équipements
manufacturiers et les infrastructures) et le
capital naturel (p. ex., les foréts et les ressources
hydriques) qui soutiennent actuellement
I’économie locale, la mesure dans laquelle ces
actifs seront affectés par les changements a
I’échelle mondiale (au niveau du marché et du
climat) et si la communauté peut ou non réduire
son exposition et ses risques en préconisant un
changement des pratiques d’utilisation des terres
et d'aménagement forestier, en remplagant ou
substituant ses actifs vulnérables par des actifs
moins vulnérables, ou en diversifiant I’économie.
Finalement, étant donné la possibilité accrue
de surprises et les changements en cours qui
sont prévus, les communautés doivent, dans
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la mesure du possible, adopter des politiques
pour maintenir et renforcer leur capacité
d’adaptation, qui est déterminée par un ensemble
de caractéristiques, y compris les ressources
financiéres, la diversification, un capital social
solide, un leadership social solide, des niveaux

REMERCIEMENTS
Nous désirons remercier les personnes
suivantes Mike Waldram (Forét modéle du
Manitoba), Don Podlubny (Forét modéle de

Foothills), Michael Slivitsky (Service canadien
des foréts [SCF]), Dan Adamson (autrefois
avec Resources North), M. le Maire Len Fox,
(municipalité du district de Vanderhoof), les
intervenants du Vanderhoof Land and Resource
Management Plan ayant participé aux entrevues,
Cindy Pearce (Mountain Labyrinths Consulting),
Fred Woslyng (autrefois avec le SCF), Marty
Siltanen (SCF) et de nombreux employés de

TRAVAUX CITES

Alavalapati, J.; Adamowicz, W. 1999. Economic
importance of forestry-related sectors in the
provincial and northwestern regional economy of
Alberta. For. Chron. 75(1):111-119.

Alavalapati, J.; White, W.; Jagger, P.; Wellstead, A.
1996. Effect of land use restrictions on the economy
of Alberta: a computable general equilibrium
analysis. Can. J. Reg. Sci. 19:349-365.

Alavalapati, J.; White, W.; Patriquin, M. 1999. Economic
impacts of changes in the forestry sector: a case
study of the Foothills Region in Alberta. For. Chron.
75(1):121-127.

BC Ministry of Agriculture and Lands. 1997. Vanderhoof
land and resource management plan. Land
Management Bureau. Victoria, BC. Aussi disponible
a l'adresse http://iimbwww.gov.bc.ca/lup/Irmp/
northern/vanderhf/plan/vanderhoof_Irmp/index.
html consulté le 2 avril 2008.

Bell, W. 1997. Foundations of future studies: human
science for a new era. Transaction Publishers, New
Brunswick, NJ.

Berck, P.; Hoffman, S. 2002. Assessing the employment
impacts of environmental and natural resource
policy. Environ. Res. Econ. 22:133-156.

Berkhout, F.; Hertin, J.; Jordan, A. 2002. Socio-
economic futures in climate change impacts
assessment: using scenarios as learning machines.
Glob. Environ. Chang. 12:83-95.

104

élevés de capital humain, de la flexibilité, une
autonomie locale pour s’adapter, un accés aux
sources scientifiques et informationnelles, et
la participation d’une population informée et
proactive.

la province de la Colombie-Britannique. Nous
remercions également Bill White (SCF), Phil
Burton (SCF), Dave Spittlehouse (Ministére
de I'Agriculture et des Terres de la Colombie-
Britannique), Steve Taylor (SCF), Linda Kruger
(US Department of Agriculture Forest Service),
Brenda Laishley (SCF) et Peggy Robinson pour
leurs nombreux commentaires et suggestions
utiles. Nous tenons a remercier Sue Mayer
pour la conception et mise en page de cette
publication.

Carroll, A.L.; Taylor, S.W.; Régniére, J.; Safranyik, L.
2004. Effects of climate change on range expansion
by the mountain pine beetle in British Columbia.
Pages 223-232 dans T.L. Shore, J.E. Brooks, and
J.E. Stone, éditeurs. Proc. Mountain pine beetle
symposium: challenges and solutions, 30-31
October 2003, Kelowna, BC, Nat. Resour. Can.,
Can. For. Serv., Pac. For. Cent., Victoria, BC. Inf.
Rep. BC-X-399.

Cooter, E.J.; Leduc, S.K. 1995. Recent frost date
trends in the north-eastern USA. Int. J. Climatol.
15(1):65-75.

Davidson, D.J.; Williamson, T.; Parkins, J. 2003.
Understanding climate change risk and vulnerability
in northern forest-based communities. Can. J. For.
Res. 33:2252-2261.

DeGaetano, A.T. 1996. Recent trends in maximum and
minimum temperature threshold exceedences in
the northeastern United States. J. Clim. 9(7):1646-
1660.

Dore, M. 2003. Forecasting the conditional probabilities
of natural disasters in Canada as a guide for disaster
preparedness. Nat. Hazards 28(2-3):249-2609.

Easterling, D.R.; Horton, B.; Jones, P.D.; Peterson,
T.C.; Karl, T.R.; Parker, D.E.; Salinger, M.].;
Razuvayey, V.; Plummer, N.; Jamason, P.; Folland,
C.K. 1997. Maximum and minimum temperatures
for the globe. Science 277(5324):364-367.

NOR-X-415F



Easterling, D.R.; Meehl, G.A.; Parmesan, C.; Changnon,
S.A.; Karl, T.R.; Mearns, L.O. 2000. Climate
extremes: observations, modeling, and impacts.
Science 289(5487):2068-2074.

Ecological Stratification Working Group. 1995. A
national ecological framework for Canada. Agric.
Agri-Food Can. and Environ. Can., Ottawa, ON.

El Maayar, M.; Price, D.T.; Black, T.A.; Humphreys, E.R.;
Jork, E.-M. 2002. Sensitivity tests of the Integrated
Blosphere Simulator (IBIS) to soil and vegetation
characteristics in a pacific coastal coniferous forest.
Atmos. Ocean 40(3):313-332.

Maayar, M.; Price, D.T.; Delire, C.; Foley, ].A.;
Black, T.A.; Bessemoulin, P. 2001. Validation of
the Integrated Blosphere Simulator (IBIS) over
Canadian deciduous and coniferous boreal forest
stands. J. Geophys. Res. 106:14339-14345.

Feenstra, J.F.; Burton, I.; Smith, J.B.; Tol, R.S.].,
editors. 1998. Handbook on methods for climate
change impact assessment and adaptation
strategies. Version 2. U.N. Environ. Progr., Nairobi,
Kenya; Inst. Environ. Stud., Vrije Univ., Amsterdam,
Netherlands.

Flannigan, M.D.; Van Wagner, C.E. 1991. Climate
change and wildfire in Canada. Can. J. For. Res.
21:66-72.

Foley, J.A.; Prentice, I.C.; Ramankutty, N.; Levis,
S.; Pollard, D.; Sitch, S.; Haxeltine, A. 1996.
An integrated biosphere model of land surface
processes, terrestrial carbon balance, and
vegetation dynamics, Glob. Biogeochem. Cycles
10(4):603-623.

Forestry Canada Fire Danger Group. 1992. Development
and structure of the Canadian forest fire behavior
prediction system. For. Can., Sci. Sustain. Dev. Dir,,
Ottawa, ON. Inf. Rep. ST-X-3.

Hamann, A.; Wang, T. 2006. Potential effects of climate
change on ecosystem and tree species distribution
in British Columbia. Ecology 87(11):2773-2786.

Hawkes, B.; Beck, J. 1997. A wildfire threat rating
system. Nat. Resour. Can., Can. For. Serv., Pac. For.
Cent., Victoria, BC. Technol. Transf. Note 1.

Heino, R.; Brazdil, R.; Forland, E.; Tuomenvirta, H.;
Alexandersson, H.; Beniston, M.; Pfister, C.;
Rebetez, M.; Rosenhagen, G.; Rosner, S.; Wibig,
J. 1999. Progress in the study of climatic extremes
in northern and central Europe. Clim. Chang.
42:151-181.

Houghton, 1.T.; Ding, Y.; Griggs, D.J.; Noguer, M.; van
der Linden, P.J.; Dai, X.; Maskell, K.; Johnson, C.A.,
éditeurs. 2001. Climate change 2001: the scientific
basis. Contribution of Working Group I to the Third
Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change. Cambridge Univ. Press,
Cambridge, UK. 881 p. Aussi disponible a I'adresse
http://www.ipcc.ch/ipccreports/tar/wgl/index.
htm consulté le 12 avril 2008.

El

105

Hutchinson, M.F. 2004. ANUSPLIN. Version 4.3. Aust.
Natl. Univ., Cent. Resour. Environ. Stud., Canberra,
Australia. http://cres.anu.edu.au/outputs/
anusplin.php consulté le 15 avril 2008.

Johansen, L. 1974. A multi-sectoral study of economic

growth. North-Holland Publ. Co., Amsterdam,
Netherlands.
Karl, T.R.; Kukla, G.; Razuvayev, V.N.; Changery,

M.J.; Quayle, R.G.; Heim, R.R.; Easterling, D.R.
1991. Global warming: evidence for asymmetric
diurnal temperature change. Geophys. Res. Lett.
18(12):2253-2256.

Koérner, C.; Asshoff, R.; Bignucolo, O.; Hattenschwiler,
S.; Keel, S.G.; Pelaez-Riedl, S.; Pepin, S.; Siegwolf,
R.T.W.; Zotz, G. 2005. Carbon flux and growth in
mature deciduous forest trees exposed to elevated
CO,. Science 309:1360-1362.

Kucharik, C.J.; Foley, J.A.; Delire, C.; Fisher, V.A.; Coe,
M.T.; Lenters, J.D.; Young-Molling, C.; Ramankutty,
N.; Norman, J.M.; Gower, S.T. 2000. Testing the
performance of a dynamic global ecosystem model:
water balance, carbon balance and vegetation
structure. Glob. Biogeochem. Cycles 14(3):795-
825.

Kunkel, K.E.; Easterling, D.R.; Hubbard, K.; Redmond,
K. 2004. Temporal variations in frost-free season
in the United States: 1895-2000. Geophys. Res.
Lett. 31:L03201.

Leith, R.M.M.; Whitfield, P.H. 1998. Evidence of climate
change effects on the hydrology of streams in south-
central B.C. Can. Water Resour. J. 23(3):219-230.

Lemmen, D.S.; Warren, F.J., éditeurs. 2004. Climate
change impacts and adaptation: a Canadian
perspective. Nat. Resour. Can., Clim. Chang.
Impacts Adapt. Dir.,, Ottawa, ON. Aussi disponible
a l'adresse http://www.adaptation.nrcan.gc.ca/
perspective/index_e.php; consulté le 12 avril
2008.

Lemmen, D.S.; Warren, FJ.; Lacroix, J.; Bush, E.,
editors. 2008. From Impacts to adaptation: Canada
in a changing climate 2007. Government of Canada,
Ottawa, ON. Aussi disponible a I'adresse http://
adaptation.nrcan.gc.ca/assess/2007/index_e.php
consulté le 7 avril 2008.

Logan, J.A.; Powell, J.A. 2004. Modelling mountain pine
beetle phenological response to temperature. Pages
210-222 dans T.L. Shore, J.E. Brooks, and J.E.
Stone, éditeurs. Mountain pine beetle symposium:
challenges and solutions, 30-31 October 2003,
Kelowna, BC, Nat. Resour. Can., Can. For. Serv.,
Pac. For. Cent., Victoria, BC. Inf. Rep. BC-X-399.

Lorenzoni, I.; Jordan, A.; Hulme, M.; Turner, R.K.;
O'Riordan, T.0. 2000. A co-evolutionary approach
to climate change impact assessment: Part 1.
Integrating socio-economic and climate change
scenarios. Glob. Environ. Chang. 10:57-68.

NOR-X-415F



Marcouiller, D.; Schreiner, D.; Lewis, K. 1996. The
impact of forest land use on regional value added.
Rev. Reg. Stud. 26:211-233.

McCarthy, 1.].; Canziani, O.F.; Leary, N.A.; Dokken,
D.]J.; White, K.S., éditeurs. 2001. Climate change
2001: impacts, adaptation, and vulnerability.
Contribution of Working Group II to the Third
Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change. Cambridge Univ. Press,
Cambridge, UK. Aussi disponible a I'adresse http://
www.ipcc.ch/ipccreports/tar/wg2/index.htm;
consulté le 12 avril 2008.

McKenney, D.W.; Pedlar, J].H.; Papadopal, P.;
Hutchinson, M.F. 2006. The development of
1901-2000 historical monthly climate models for
Canada and the United States. Agric. For. Meteorol.
138:69-81.

Mendelsohn, R.; Markowski, M. 1999. The impact
of climate change on outdoor recreation. Pages
267-288 dans R. Mendelsohn and J.E. Neumann,
éditeurs. The impact of climate change on the
United States economy. Cambridge Univ. Press,
Cambridge, UK.

Merriam, S.B. 1988. Case study research in education:
a qualitative approach. Jossey-Bass Inc. Publ., San
Francisco, CA.

Miller, R.; Blair, P. 1985. Input-output analysis:
foundations and extensions. Prentice-Hall,
Englewood Cliffs, NJ.

Nakicenovic, N.; Swart, R., éditeurs. 2000. Special
report on emissions scenarios. A special report
of Working Group III of the Intergovernmental
Panel on Climate Change. Cambridge Univ. Press,
Cambridge, UK. Aussi disponible a I'adresse http://
www.ipcc.ch/ipccreports/sres/emission/index.htm
consulté le 9 avril 2008.

Nechako White Sturgeon Recovery Initiative. 2005.
Help save the Nechako white sturgeon [brochure].
Prince George. http://wlapwww.gov.bc.ca/nor/fish/
sturgion/white_sturgeon_brochure.pdf;  consulté
en mars 2005.

Norby, R.].; Delucia, E.H.; Gielen, B.; Calfapietra, C.;
Giardina, C.P.; King, J.S.; Ledford, J.; McCarthy,
H.R.; Moore, D.]J.P.; Ceulemans, R.; De Angelis,
P.; Finzi, A.C.; Karnosky, D.F.; Kubiske, M.E.;
Lukac, M.; Pregitzer, K.S.; Scarascia-Mugnozza,
G.E.; Schlesinger, W.H.; Oren, R. 2005. Forest
response to elevated CO, is conserved across a
broad range of productivity. Proc. Natl. Acad. Sci.
102(50):18052-18056.

Parisien, M.A.; Kafka, V.G.; Hirsch, K.G.; Todd, J.B.;
Lavoie, S.G.; Maczek, P.D. 2005. Mapping wildfire
susceptibility with the BURN-P3 simulation model.
Nat. Resour. Can., Can. For. Serv., North. For. Cent.,
Edmonton, AB. Inf. Rep. NOR-X-405.

Partridge, M.; Rickman, D. 1998. Regional computable
general equilibrium modeling: a survey and critical
appraisal. Int. Reg. Sci. Rev. 21(3):205-248.

106

Patriquin, M.N.; Alavalapati, J.R.R.; Wellstead,
A.M.; White, W.A. 2002. A comparison of impact
measures from hybrid and synthetic techniques: a
case study of the Foothills Model Forest. Ann. Reg.
Sci. 36:265-278.

Patriquin, M.N.; Alavalapati, J.R.R.; Wellstead, A.M.;
Young, S.M.; Adamowicz, W.L.; White, W.A. 2003.
Estimating impacts of resource management
policies in the Foothills Model Forest. Can. J. For.
Res. 33:147-155.

Patriquin, M.; Heckbert. S.; Nickerson, C.; Spence, M.;
White, B. 2005. Regional economic implications
of the mountain pine beetle infestation in the
northern interior forest region of British Columbia.
Nat. Resour. Can., Can. For. Serv., Pac. For. Cent.,
Victoria, BC. Mountain Pine Beetle Initiative Work.
Pap. 2005-3.

Pedersen, L. 2004. Prince George Timber Supply
Area: rationale for allowable annual cut (AAC)
determination. B.C. Minist. For., Victoria, BC.

Perez-Garcia, J; Joyce, L.A.; McGuire, A.D.; Xiao, X.
2002. Impacts of climate change on the global
forest sector. Clim. Chang. 54:439-461.

Plummer, N.; Salinger, M.]J.; Nicholls, N.; Suppiah,
R.; Hennessy, K.; Leighton, R.M.; Trewin, B.;
Page, C.M.; Lough, J.M. 1999. Changes in climate
extremes over the Australian region and New
Zealand during the twentieth century. Clim. Chang.
42(1):183-202.

Price, D.T.; McKenney, D.W.; Papadopol, P.; Logan,
T.; Hutchinson, M.F. 2004. High resolution future
scenario climate data for North America. Pages
7.7.1-7.7.13 dans Proc. Am. Meteorol. Soc. 26th
Conf. Agric. For. Meteorol., 23-26 August 2004,
Vancouver, BC, Am. Meteorol. Soc., Boston, MA.
Aussi disponible a I'adresse http://ams.confex.com/
ams/AFAPURBBIO/techprogram/paper_78202.htm
consulté le 22 avril 2008.

Pyatt, G.; Round, J., éditeurs. 1985. Social accounting
matrices: a basis for planning. World Bank,
Washington, DC.

Schreiner, D.; Marcouiller, D.; Tembo, G.; Vargas, E.
1999. Computable general equilibrium modeling
for regional analysis. Reg. Res. Inst. Disponible
a l'adresse http://www.rri.wvu.edu/WebBook/
Schreiner/contents.htm; consulté le 15 avril 2008.

Seung, C.; Harris, T.; MacDiarmid, T. 1997. Economic
impacts of surface water reallocation policies: a
comparison of supply-determined SAM and CGE
models. Reg. Anal. Policy 27:55-76.

Shackley, S.; Deanwood, R. 2003. Constructing social
futures for climate-change impacts and response
studies: building qualitative and quantitative
scenarios with the participation of stakeholders.
Clim. Res. 24:71-90.

Slovik, P., éditeur. 2000. The perception of risk.
Earthscan Pub. Ltd., Sterling, VA.

NOR-X-415F



Smith, L.M. 1978. An evolving logic of participant
observation: educational ethnography and other
case studies. Rev. Res. Educ. 6:316-377.

Sohngen, B.; Sedjo, R. 2005. Impacts of climate
change on forest product markets: implications for
North American producers. For. Chron. 81(5):669-
674.

Solomon, S.; Qin, D.; Manning, M.; Marquis, M.;
Averyt, K.; Tignor, M.M.B.; Miller, H.L., Jr.; Chen, Z.,
éditeurs. 2007. Climate change 2007: the physical
science basis. Contribution of Working Group I to the
Fourth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change. Cambridge Univ. Press,
Cambridge, UK. Aussi disponible a I'adresse http://
www.ipcc.ch/ipccreports/ar4-wgl.htm; consulté le
12 avril 2008.

Standing Senate Committee on Agriculture and
Forestry. 2003. Climate change: we are at risk.
Final report. Senate of Canada, Ottawa, ON. Aussi
disponible a I'adresse http://www.parl.gc.ca/37/2/
parlbus/commbus/senate/com-e/agri-e/rep-e/
repfinnov03-e.pdf; consulté le 14 avril 2008.

Taylor, S.W.; Carroll, A.L.; Alfaro, R.I.; Safranyik, L.
2006. Forest, climate and mountain pine beetle
outbreak dynamics in western Canada. Pages
67-94 dans L. Safranyik and B. Wilson, éditeurs.
The mountain pine beetle: a synthesis of biology,
management, and impacts on lodgepole pine.
Nat. Resour. Can., Can. For. Serv., Pac. For. Cent.,
Victoria, BC.

107

Vanderhoof District Chamber of Commerce [en
ligne]. 2005. Vanderhoof, BC. http://www.
vanderhoofchamber.com; consulté le 1" mars
2005.

Van Wagner, C.E. 1987. Development and structure of
the Canadian Forest Fire Weather Index System.
Agric. Can., Can. For. Serv., Ottawa, ON. For. Tech.
Rep. 35.

Volney, J.W.A.; Hirsch, K.G. 2005. Disturbing forest
disturbances. For. Chron. 81(5):662-668.

Waring, R.H.; Franklin, J.F. 1979. Evergreen
coniferous forests of the Pacific Northwest. Science
204(4400):1380-1386.

Williamson, T.B.; Price, D.T.; Beverly, J.L.; Bothwell,
P.M.; Parkins, J.R.; Patriquin, M.N.; Pearce, C.V.;
Stedman, R.C.; Volney, W.J.A. 2007. A framework
for assessing vulnerability of forest-based
communities to climate change. Nat. Resour. Can.,
Can. For. Serv., North. For. Cent., Edmonton, AB.
Inf. Rep. NOR-X-414.

Yin, R.K. 2003. Case study research: design and
methods, 3rd ed. Sage Publ., Thousand Oaks, CA.

Yohe, G.; Jacobsen, M.; Gapotchenko, T. 1999.
Spanning not implausible futures to assess relative
vulnerability to climate change and climate
variability. Glob. Environ. Chang. 9:233-249.

NOR-X-415F






ANNEXE 1

DESCRIPTIONS DES ECOREGIONS A L'INTERIEUR DE LA ZONE D’ETUDE
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Descriptions des écorégions a l'intérieur de la zone d'étude

Plateau du Fraser

Bassin du Fraser

Climat

Temp. moyenne annuelle (°C)

Température moyenne en

été (°C)

Temp. moyenne en hiver (°C)
Précipitations moyennes
annuelles (mm)

Végétation

Topographie

12,5
7

250-600
Dominé par les foréts [
d’épinettes blanches, de pins
tordus latifoliés, de peupliers
faux-tremble et de Douglas
taxifoliés
Croissance libre du pin
tordu latifolié et du Douglas
taxifolié sur les sites plus [
secs a mi-élévation
L'épinette d’Engelmann et le
sapin subalpin se trouvent
sur les élévations subalpines,
normalement a 1 250 m au-
dessus du niveau de la mer

Prairies dominées de
graminées en touffes se
trouvant au niveau du fond
des vallées le long des
fleuves Fraser et Chilcotin

Végétation localisée de
toundra alpine sur les
sommets du territoire
Quanchus au sud du lac
Ootsa et des volcans en
bouclier des territoires
Ilgachuz et Itcha

Vaste plateau vallonné [
généralement situé de 1 150
a 1 800 m au-dessus du
niveau de la mer

Caractéristiques drumlinoides
bien développées, terrasses m
piquées, eskers simples

et composés, et zones de
dépots (lacustres) de lac
glaciaire

12,5
8

600-800

Peuplements mélangés
composés de peupliers faux-
tremble, de bouleaux blancs,
de pins tordus latifoliés et
d’essences climaciques, soit
les épinettes blanches et
noires

Zone subalpine se trouvant a
1 200 m au-dessus du niveau
de la mer soutenant les foréts
de pins tordus latifoliés qui

se développent aprées les
incendies ainsi que les foréts
d’épinettes d’Engelmann et de
sapins subalpins

Constitué par un substratum
a strates horizontales tertiaire
et volcanique se trouvant
généralement a 1 000 m au-
dessus du niveau de la mer

Surface Iégerement vallonnée
couverte d'un dépot glaciaire
épais dans lequel le fleuve
Fraser et ses principaux
tributaires sont incisés

Dépots glaciaires morainiques
ayant des caractéristiques
drumlinoides bien
développées, terrasses fluvio-
glaciaires, eskers et grandes
zones de dépdts de lac
glaciaire

Adapté du Groupe de travail sur la stratification écologique. 1995. Cadre écologique national pour le Canada.
Agric. Agroalimentaire Canada et Environnement Canada, Ottawa, ON.
Utilisé avec la permission de Agriculture et Agroalimentaire Canada.
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ANNEXE 2

METHODOLOGIE POUR ANALYSER LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET LA VULNERABILITE
AUX INCENDIES DE FORET
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La présente annexe décrit les données du
modele BURN-P3 et les hypothéses connexes
pour l'analyse de la vulnérabilité aux incendies
de forét dans la zone d'étude de Vanderhoof.

Fréquence des incendies

La simulation d'un feu dans le modéle
BURN-P3 a pour but de refléter les processus
d’incendie connus qui se produisent dans la zone
a I’'étude. La fréquence historique des incendies
dans la zone d’étude a été évaluée pour calibrer
le modele BURN-P3 et définir les principales
entrées du modéle. Les rapports historiques des
incendies obtenus du ministére des Foréts et du
Territoire de la Colombie-Britannique contiennent
les emplacements précis de tous les incendies
s’étant déclarés dans la zone d’étude entre 1950
et 2002. Des données polygonales historiques
des incendies sont également disponibles et
fournissent un rapport relativement complet
des incendies de = 20 ha. Par exemple, pour la
période de 1970 a 1999, des données polygonales
sont disponibles pour 98 des 132 incendies de
taille finale de = 20 ha s'étant déclarés dans la
zone d’étude. Bien que le nombre de données
polygonales manquantes soit significatif, les feux
manquants étaient tous relativement petits. Par
conséquent, les polygones représentent 79 %
de la zone brilée par tous les feux documentés
pour la zone d’étude de 1970 a 1999. Les
rapports d’emplacements précis et de données
polygonales ont été utilisés pour enquéter sur
les changements au niveau des incendies au
cours de la période de 1920 a 2002.

Les données polygonales des zones brilées
par de gros incendies (= 20 ha) dans la zone
d’étude entre 1920 et 2002 (figure A2.1)
indiquent que plus de 97 % de la zone br(ilée
au cours de cette période de temps ont été
brQilés au cours d'incendies survenus avant
1970. Les rapports des feux antérieurs a 1950
sont limités aux données polygonales dans la
base de données provinciale, qui a son tour se
limite aux incendies de = 20 ha et qui manque
généralement de détails en ce qui concerne la
base de données des incendies utilisée pour
décrire les périodes ultérieures. Entre 1920 et
1949, il y a eu des incendies en moyenne sur
23 570 ha chaque année ou 0,63 % de la zone
d’étude de 4 millions d’hectares, moins la partie
de cette zone couverte par I'eau (243 430 ha).
Avec un pourcentage annuel de territoire brdlé
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de 0,63, il faudrait 159 ans pour brller une zone
équivalente a la zone d’étude de Vanderhoof.
Presque toute la surface br(ilée (87 %) signalée
au cours de cette période de temps est attribuée
a des feux d’origine humaine probablement
associés a des activités de défrichage.

Les données détaillées des emplacements
précis des feux entre 1950 et 1969 indiquent une
moyenne de 80 incendies chaque année, brlilant
annuellement une moyenne de 4 330 ha. En
moyenne, les feux ont briilé annuellement 0,12 %
de la zone d’étude, ce qui signifie qu'il faudrait
868 ans pour briler une surface équivalente a la
zone d’étude de Vanderhoof. La fréquence des
incendies a baissé d’une facon marquée apres
1970. Entre 1970 et 2002, le nombre de feux
dans une année donnée variait de 12 a 262 (soit
une moyenne de 96), et la surface briilée variait
de 16 a 4 345 ha. En moyenne, les incendies
ont br(ilé annuellement seulement 0,02 % de la
zone d’étude, ce qui signifie qu'il faudrait plus de
4 000 ans pour briler une zone équivalente a la
zone d’étude de Vanderhoof.

En raison des changements dans les activités
d’incendies au cours de la période de 1920 a
2002 (figure A2.1, tableau A2.1), les entrées du
modele BURN-P3 et sa calibration étaient basées
sur des activités d’incendies limitées a la période
de base de 1970 a 2002. En limitant I'analyse des
entrées du modéle a cette période de 33 ans, il
est possible de s’assurer que le modéle BURN-P3
simulera des processus d’incendies pouvant
étre raisonnablement prévus pour demeurer
constants a court terme (c.-a-d., a I'intérieur de
1 a 4 ans). Les activités d’incendie ont fluctué
d’année en année au cours de la période de 1970
a 2002, mais en général, la taille des feux et
la surface br(ilée étaient relativement stables
pendant tout ce temps.

Saison des incendies

Les incendies de forét dans la zone d’étude se
déclarent principalement entre les mois d’avril et
d’octobre (figure A2.2). Les incendies d’origine
humaine atteignent un maximum au début de
mai et puis leur fréquence baisse a des niveaux
relativement stables de juin a septembre.
Les incendies dus a la foudre commencent a
augmenter au début du mois de juillet pour
atteindre un maximum au début du mois d’ao(t
et baissent rapidement a des niveaux bas a la
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Figure A2.1. Zone brillée annuellement (A) et nombre d'incendies signalés (B) dans la zone d'étude entre 1920 et 2002
Tableau A2.1. Résumé des incendies pour les trois périodes
Incendie 1920-1949 1950-1969 1970-2002
% annuel moyen br(ilé 0,63 0,12 0,02
Cycle d’incendie (années) 159 868 4 478
% de la zone br(ilée attribuée a la foudre 13 40 27
% des incendies causés par la foudre 7 24 36
Zone moyenne annuelle brilée par des incendies 3180 1710 226
attribués a la foudre (ha)
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mi-septembre. En se basant sur ces régimes
saisonniers, la saison des incendies a été définie
comme étant la période entre le 1er mai et le 30
septembre. Les saisons du printemps et de |'été
sont définies pour refléter la fin de la période
maximale des incendies d’origine humaine et le
début des incendies dus a la foudre.

La division entre le printemps et I'été est
également définie pour tenir compte des régimes
saisonniers des conditions météorologiques
propices  aux incendies. Les données
météorologiques pour la période de 1984 a 2004
ont été examinées pour vérifier la probabilité
d’une journée donnée dans la saison des
incendies pouvant étre associée a des conditions
météorologiques extrémement propices aux
incendies. Pour chaque jour de la saison des
incendies, le pourcentage des fois que cette
journée était associée a une classe 4 ou 5! de
danger d’incendie de la Colombie-Britannique a
été calculé (figure A2.3). Les résultats indiquent
une division dans les conditions météorologiques
propices aux incendies se manifestant au débutde
juillet, ces conditions étant caractérisées par des
augmentations dramatiques qui correspondent
a peu prés au début des activités d’incendies
dues a la foudre. Ainsi, le 7 juillet a été choisi
comme point de séparation entre les saisons du
printemps et de I'été selon la modélisation de
BURN-P3.

Feux échappés

Le BURN-P3 est un modele a échelle grossiere
et il est limité a la simulation des principales
répercussions associées aux processus d’incendie
dans un territoire donné. Pour cette raison, seule
la croissance des grands incendies est simulée au
cours de l'itération du modéle; aucune tentative
n’'a été faite pour représenter la contribution des
petits incendies dans la probabilité qu’un pixel
de territoire donné soit brilé. Les limites de
taille utilisées pour définir les petits et grands
incendies sont déterminées a partir des données
historiques des incendies spécifiques au territoire
a I’étude. Dans certaines zones, les grands feux
peuvent facilement dépasser 200 ha, tandis
que dans d’autres zones, les incendies de 10
a 20 ha peuvent étre considérés comme étant
des « grands » feux par rapport a la quantité
d’incendies dans le dossier historique.

Les tailles d’incendie historiques dans la zone
d’étude de Vanderhoof suggérent qu’un feu
dépassant 20 ha devrait étre considéré comme
un incendie relativement grand (c.-a-d., un « feu
échappé »). Le nombre annuel de feux échappés
et le pourcentage des feux échappés qui sont
associés a une cause ou a une saison donnée sont
deux entrées importantes du modéle BURN-P3.
Entre 1970 et 2002, il y a eu au total 99 feux
de > 20 ha dans la zone d’étude pendant la
saison des incendies, soit une moyenne de trois
feux « échappés » par année. La plupart des
feux échappés (89 %) était d'origine humaine.
Les taux de feux échappés pour le modele
BURN-P3 par cause et par saison sont indiqués
au tableau A2.2.

Tableau A2.2. Pourcentage des feux échappés® par
saison et par cause, basé sur les incendies
historiques entre le 1¢" mai et le 30
septembre pour la période entre 1970 et

2002
Cause
Saison Humaine Foudre
Printemps 53 9
Eté 36 2

aIncendies qui ont atteint une taille finale de
> 20 ha.

Taille des incendies

Les simulations de développement d’un
incendie dans le modéle BURN-P3 sont effectuées
avec le modéle de développement d’incendie
Prometheus. Pour commencer une simulation,
Prometheus exige des renseignements au sujet
de l'emplacement ou l'incendie a commencé,
les conditions météorologiques permettant au
feu de se propager et les détails au sujet de la
durée des simulations de croissance de l'incendie
en termes de nombre d’heures par jour qu’un
feu se propagera et le nombre total de jours
de propagation active du feu. Les conditions
météorologiques et les entrées liées a la durée
du développement de I'incendie doivent convenir
a la modélisation de feux qui atteignent une
taille minimum utilisée pour définir les « feux
échappés », dans le cas présent, plus grands que
20 ha. Des conditions météorologiques adéquates
peuvent étre déterminées a partir de données

1Schedule 2 : Fire danger class. Section 6 de Wildfire Regulation B.C. Reg. 38/2005. Consolidé le 13 juillet 2006. Derniére

modification
wildfirereg.htm#sch2.

: B.C. Reg. 215/2006. Consulté le 22 janvier 2008. http://www.for.gov.bc.ca/tasb/legsregs/WILDFIRE/wildfirereg/
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45
35

25

10
5 “
0

Pourcentage
(moyenne mobile sur 10 jours)

N N N N Q& Q& Q& Q& Q& X X
RS i S Al AR
N N ); v N A S MRS ,1:\\ ,13,\

Date

Figure A2.3. Pourcentage de fois, au cours d’une journée donnée dans la saison des incendies, qu'un incendie a été associé a la catégorie de
danger incendiaire 4 ou 5 de la Colombie-Britannique. Les valeurs sont des moyennes mobiles sur 10 jours du pourcentage de fois qu'il s'est
produit un incendie de catégorie de danger 4 ou 5 pour une journée donnée au cours de la période de 1970 a 2002.

115 NOR-X-415F



historiques, décrites dans la section ci-dessous
intitulée « Conditions météorologiques propices
aux incendies ». La durée du développement des
incendies est déterminée a partir d’'un processus
de calibration pour s’assurer que les incendies
produits par le modéle BURN-P3 sont réalistes,
étant donné la distribution actuelle de la taille
qui caractérise la zone d’étude.

Entre 1970 et 2002, les incendies de forét
dans la zone d’étude ont varié en taille de 0,1 a
2 741 ha. La taille de la plupart des feux (79 %)
était inférieure a 1 ha et seulement 5 % des
feux ont dépassé les 10 ha (figure A2.4). Les
incendies de forét peuvent atteindre leur taille
finale au cours d’un ou de plusieurs jours. Il n‘est
pas rare que les grands feux brllent pendant
plusieurs semaines au cours desquelles un petit
nombre de jours de croissance active du feu
sont entremélés a un grand nombre de jours
avec peu ou sans croissance. Des estimations
représentatives des tailles d'incendie peuvent
étre obtenues en simulant le développement
des feux pendant un nombre relativement
petit de jours pendant lesquels les incendies se
propagent le plus. Dans le modéle BURN-P3, ces
jours sont appelés les « jours de propagation » et

sont saisis dans le modéle a titre de distribution,
de sorte que le nombre de jours de propagation
associés a la simulation de développement de
I'incendie variera.

La durée de la croissance du feu pour chaque
jour simulé doit également étre ajoutée dans le
modéle BURN-P3. Contrairement au nombre de
jours de propagation, les heures quotidiennes
de brlilage sont les mémes pour chaque feu et
chaque jour de propagation simulé par le modele
BURN-P3. Il peut étre prévu que les grands
incendies de forét atteignent une croissance
significative au cours des conditions de pointe
de brllage qui surviennent tard dans l'aprés-
midi ou tét dans la soirée. En modélisant le
développement de lincendie au cours des
heures 1 a 3 des conditions de pointe, le modéle
BURN-P3 tente de simuler le comportement le
plus significatif du feu.

La longueur de la période quotidienne de
brllage et la répartition des jours de propagation
ont été établies par I'entremise d’un processus
de calibrage. Les entrées ayant produit les
tailles d'incendies qui correspondent a la période
de 1970 a 2002 ont été choisies. Les entrées
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Figure A2.4.

Proportion d'incendies par catégorie de taille (1970-2002).
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sélectionnées représentaient une période
quotidienne de briilage de 2 h et une répartition
de la propagation du feu donnant 75 % et
25 % des incendies avec un ou deux jours de
propagation, respectivement. La répartition de
la taille de l'incendie produite avec ces entrées
était trés semblable a la répartition historique
(tableau A2.3). Le modele BURN-P3 produit
Iégérement plus de feux dans la classe de 100,1
a 500 ha et légérement moins de feux dans
la classe des feux des plus grandes tailles (1
000,1 a 5 000 ha). Une correspondance parfaite
avec les tailles d'incendies historiques n’est pas
prévue parce que les facteurs qui influencent
la croissance des feux, tels que la présence de
certains types de combustibles sur le territoire,
sont représentés dans leur état le plus récent qui
peut différer considérablement des conditions au
début de la période historique de référence.

Tableau A2.3. Proportion des incendies, selon la classe
de taille, entre les conditions historiques
(de 1970 a 2002) et les simulations

BURNP3
Classe de taille (ha) 1970-2002 BURN-P3
20-50 0,44 0,32
50,1-100 0,29 0,27
100,1-500 0,20 0,36
500,1-1 000 0,01 0,03
1 000,1-5 000 0,06 0,01

Configurations spatiales

Les emplacements des incendies représentés
par des données de point (1950 a 2002) et
polygonales (1920 a 1999) (figures A2.5 et A2.6)
indiquent que des incendies se sont déclarés
partout dans la zone d’étude. Les régimes
spatiaux généraux d‘une activité d’'incendie
peuvent étre incorporés dans les simulations
du modéle BURN-P3 par l'entremise d’entrées
optionnelles qui reflétent les régimes d’allumage
et les zones de régime d’inflammabilité. Ces
entrées fonctionnent comme un guide a échelle
grossiére pour localiser les allumages sur le
territoire pendant les simulations. Des cartes
de densité de noyau ont été utilisées pour
étudier les régimes parmi les feux causés par la
foudre et ceux d’origine humaine. Les densités
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des incendies dus a la foudre au cours de la
période de 1950 a 2002 étaient relativement
faibles partout dans toute la zone d’étude
(figure A2.7). Les régimes d’incendies dus a la
foudre étaient relativement semblables entre
les deux régions écologiques (bassin du Fraser
et plateau du Fraser), ce qui suggerent que
les processus d’incendie ne devraient pas étre
modélisés séparément. Par conséquent, la zone
d’étude entiére a été traitée comme une seule
zone d’incendie avec les mémes entrées utilisées
partout pour la modélisation du BURN-P3.

Les densités des incendies d’origine humaine
étaient également assez faibles, bien que les
concentrations étaient évidentes autour des
communautés et le long des corridors de transport
(figure A2.8). La proportion de zones br(ilées
attribuée a différentes causes (figure A2.9)
suggére qu’au cours de la période de 1970 a
2002, un nombre important d'incendies d’origine
humaine ont été associés principalement a des
sources ferroviaires et d’allumage de feux.
Cela differe de la période antérieure de 1950 a
1969, alors que la cause la plus fréguente de
source d’allumage d’incendie d’origine humaine
était l'usage du tabac. Puisque les sources
importantes d‘allumage d’incendie d’origine
humaine de ces derniéres années devraient bien
réagir au contrble et aux activités d’atténuation,
les régimes historiques peuvent ne pas étre
nécessairement pertinents pour les simulations
des conditions futures.

Il est également possible que les régimes
d’allumages historiques refletent les conditions
de combustibles, qui peuvent changer
considérablement au fil du temps. Les scénarios
du modeéle BURN-P3 comprennent d’'importantes
modifications des types de combustibles dans la
zone d’étude, ce qui rend discutable la pertinence
des régimes d’allumages historiques. Pour
éviter de restreindre les processus d’allumage
d’'incendie aux conditions historiques pour les
deux scénarios d’incendies de forét qui abordent
les conditions futures, les allumages du BURN-P3
ont été modélisés au hasard partout dans la
zone d’étude pour les quatre scénarios. Les
allumages au hasard peuvent étre considérés
comme correspondant relativement au régime
d’allumages dus a la foudre dans la zone
d’étude.
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Densité de noyau (incendies/km?) des incendies causés par la foudre qui se sont produits dans
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Figure A2.9. Pourcentage de la zone brillée associé avec diverses causes d'incendie pour les

périodes de 1950 a 1969 et de 1970 a 2002. Remarque : Les causes d'incendie totalisant

< 1% nlont pas été reportées dans cette figure.
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Conditions du combustible

La Méthode canadienne de prévision
du comportement des incendies de forét
(MCPCIF) fournit des modeéles afin de prévoir le
comportement des incendies pour 16 types de
combustibles standards. Les données sur les
couvertures spatiales de végétation pour chaque
zone modélisée sont utilisées pour classer les
types de peuplement forestier du territoire dans
un des types de combustibles PCI standards.
Certains types de végétation ne correspondent a
aucun type de combustibles PCI standard et dans
ce cas, un type de combustible substitutif doit étre
choisi qui représente le mieux le comportement
prévu des incendies. Le plus récent classement
des types de combustibles PCI de la zone d’étude
a été achevé en 1999 (figure A2.10), mais des
parties importantes de la zone d’étude ont
depuis été touchées par le dendroctone du pin
ponderosa (DPP) (figure A2.11). Le classement
de base des combustibles PCI a été utilisé pour
créer deux autres cartes de combustibles pour
les simulations du BURN-P3.

La carte de combustibles utilisée pour le
modele du scénario des conditions actuelles
(figure A2.12) a été créée en modifiant les
types de combustibles PCI de base pour refléter
le comportement prévu des incendies dans les
peuplements de pins tordus latifoliés a I'étape
rouge et a l'étape grise. Des experts ont été
consultés pour établir les meilleurs types de
combustibles représentatifs (S. Harvey, agent
principal de projet, Prince George Fire Centre,
BCMOFR, Prince George, Colombie-Britannique;
D. Marek, technicien en protection des foréts,
Northwest Fires Centre, BCMOFR, Smithers,
Colombie-Britannique; N. Lavoie, chef, Fire
Sciences, BCMOFR, Section de gestion des
incendies, Victoria, Colombie-Britannique; S.
Taylor, chercheur en étude du feu, Centre de
foresterie du Pacifique, Victoria, Colombie-
Britannique; communications personnelles). Les
peuplements de pins tordus latifoliés a I'étape
grise arrivés a maturité ont été modélisés
comme type de combustibles de forét boréale
mixte M-2 avec une composante de 25 % de
coniféres. Les peuplements de pins tordus
latifoliés a I’étape rouge arrivés a maturité ont
été modélisés comme type de combustible de la
pessiére boréale C-2.

La carte de combustibles utilisée pour
modéliser les deux scénarios de conditions
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futures (figure A2.13) devait représenter une
prévision optimiste au sujet des combustibles
dans la zone d’étude. Plus particuliéerement,
il a été supposé que toute région touchée par
le DPP serait dans un état relativement faible
d'inflammabilité entre les années 2041 et 2060.
Par conséquent, les peuplements de pins tordus
arrivés a maturité ont été reclassés comme forét
boréale mixte M-2 (avec 25 % de coniféres)
dans toutes les zones ou l'infestation de DPP a
progressé a compterde 2004. Les peuplements de
pins tordus latifolés immatures ont été reclassés
comme pins gris a pins tordus latifoliés arrivés
a maturité C-4. Ces changements représentent
un effort extrémement simpliste pour prévoir
les conditions des combustibles dans l'avenir.
L'hypothése optimiste au sujet des changements
de combustibles dans les zones touchées par le
DPP est uniquement un des nombreux résultats
potentiels futurs pouvant raisonnablement se
réaliser et on peut s’attendre a ce que beaucoup
d’autres facteurs, tels que les activités de
récolte, les incendies futurs et les perturbations
par les insectes ainsi que la succession naturelle,
modifient les conditions futures des combustibles.
Cette approche simpliste utilisée dans le cadre de
la présente étude devait uniquement donner un
apercu des interactions relatives des processus
d’'incendie, des conditions des combustibles et
des conditions météorologiques propices aux
incendies dans la zone d’étude.

Les différences relatives des types de
combustibles associés aux trois cartes de
combustibles dans les scénarios de modélisation
sont présentées a la figure A2.14. La perturbation
par le DPP a « homogénéisé » de grandes parties
de la zone d’étude, produisant ainsi de vastes
zones dans un état récent de perturbation, ce qui
accorde un certain soutien a I'approche simpliste
utilisée pour classer les combustibles futurs.
L'analyse des données historiques suggére que
I’'on peut s’attendre a ce que les incendies futurs
refletentles conditions de combustibles créées par
les perturbations historiques. Par exemple, 41 %
des zones d’étude qui ont br(lé par le feu avant
1950 (figure A2.15) contiennent maintenant des
pins tordus latifoliés arrivés a maturité (18 %)
et immatures (23 %). D’une fagon similaire, une
proportion significative (24 %) des peuplements
de pins tordus latifoliés immatures sont situés
dans des zones ayant br{lé par le feu avant 1950.
Un autre type de combustible dominant dans les
zones brilées est le tremble, couvrant 29 % des
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Figure A2.10. Conditions de combustible avant I'infestation de dendroctone du pin ponderosa. La classification
dutype de combustible de la végétation de la zone d'étude est basée sur les types de combustible standards
de la Méthode canadienne de prévision du comportement des incendies de forét.
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Figure A2.11. Portée de I'attaque (stade rouge et stade gris) du dendroctone du pin ponderosa en 2004.
Stade rouge : endroit ol les arbres ont récemment été tués et ot les aiguilles mortes (rouges) restent dans
les arbres. Stade gris : fait référence a la période apres que les aiguilles mortes soient tombées des arbres
avant que des quantités importantes de nouvelles biomasses (végétation et donc combustibles) poussent
dans la région.
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Figure A2.12. Conditions actuelles estimées de combustible. La classification du type de combustible de la
végétation de la zone d'étude est basée sur les types de combustible standards de la Méthode canadienne
de prévision du comportement des incendies de forét. Les peuplements de pins tordus latifoliés arrivés a
maturité ont été reclassifiés dans la catégorie (-2 Epinette des foréts horéales et M-2 Forét boréale mixte
(25 % de coniféres) dans les régions ot l'infestation de dendroctone du pin ponderosa était passée aux

étapes rouge et grise, respectivement.
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C-3 Pins gris ou pins tordus latifoliés arrivés a maturité
- C-4 Pins gris ou pins tordus latifoliés immatures
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Figure A2.13. Conditions futures estimées de combustible. La classification du type de combustible de la
végétation de lazone d'étude est basée sur les types de combustible standards de la Méthode canadienne
de prévision du comportement des incendies de forét. Les peuplements de pins tordus latifoliés arrivés a
maturité ont été reclassifiés dans la catégorie M-2 Forét boréale mixte (25 % de coniféres) dans toutes
les régions ou l'infestation de dendroctone du pin ponderosa avait progressé. Les pins tordus latifoliés
immatures ont été reclassifiés dans la catégorie (-4 Pins gris ou pins tordus latifoliés immatures dans
toutes les régions ol |'infestation de dendroctone du pin ponderosa avait progressé.
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Figure A2.14.

Région proportionnelle pour tous les types de combustible associés aux trois cartes de combustibles qui

représentent la base de référence (avant l'infestation de dendroctone du pin ponderosa), ainsi que les
conditions actuelles et futures estimées. La classification du type de combustible de la végétation de la zone
d’étude est basée sur les types de combustible standards de la Méthode canadienne de prévision du comportement des
incendies de forét. Remarque : Les types de combustible totalisant <1 % n'ont pas été reportés dans cette figure.

zones brlilées avant 1950 et 61 % des zones
brlllées aprées 1950 (figure A2.16). Seulement
18 % des zones brilées aprés 1950 contiennent
des pins tordus latifoliés.

Conditions météorologiques
propices aux incendies

Climat de référence

Les données des conditions météorologiques
propices aux incendies de 37 stations
meétéorologiques situées a l'intérieur de la zone
d’étude ont été obtenues du ministere des Foréts
et du Territoire de la Colombie-Britannique.
Chaque station a fait I'objet d’une évaluation
conformément a I'achévement de la saison des
feux de 153 jours (du ler mai au 30 septembre)
pendant la période historique de référence définie
pour la modélisation du BURN-P3 (de 1984 a
2004). La durée de la couverture des données
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météorologiques différait entre les stations,
partant de moins d’une saison de feux compléte
a 35 saisons de feux. Six stations avaient
des données météorologiques relativement
complétes pour la saison des feux pendant toute
la période de référence. Lorsqu'’il était possible,
les données des stations météorologiques situées
prés des stations principales étaient utilisées
comme substituts pour les jours de données
manquantes (figure A2.17, tableau A2.4). Un
petit nombre de données manquantes pour le
début de la saison du printemps n‘ont pu étre
remplacées par des données provenant d’une
station a proximité (tableau A2.5). Ces données
manquantes étaient dues aux différentes
dates dans la mise en service printaniére des
stations météorologiques. Aprés que toutes les
substitutions aient été faites, > 98 % des jours
des saisons de feux étaient représentés pour
toutes les stations.
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Figure A2.15.

cette figure.

Classement du type de combustible a Iintérieur de la zone d’étude qui a été brilé par des
incendies avant 1950. La classification du type de combustible de la végétation de la zone d'étude est
basée sur les types de combustible standards de la Méthode canadienne de prévision du comportement
des incendies de forét. Remarque : Les types de combustible totalisant <1 % n'ont pas été reportés dans
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Figure A2.16. Classement du type de combustible a lintérieur de la zone d’étude qui a été briilé par des

incendies aprés 1950. La classification du type de combustible de la végétation de la zone d'étude est
basée sur les types de combustible standards de la Méthode canadienne de prévision du comportement
des incendies de forét.
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Figure A2.17.

Emplacement des stations météorologiques principales et secondaires a l'intérieur de la zone d'étude de Vanderhoof. Les
stations secondaires sont 153, 143 et 646.

Tableau A2.4. Sommaire des remplacements de données de conditions météorologiques utilisées pour
compléter les données manquantes pour les stations principales

Station source pour

Station les données de

principale remplacement Données remplacées

146 143 Du 18" mai 1984 au 8 juillet 1991
158 Le 26 mai 2004

149 153 Du 15 mai au 5 juin 1995
153 Du 2 au 4 mai 2000
153 Du 11 au 27 mai 2002
153 Le 28 mai 2004

158 153 Le 20 mai 2004

166 646 Du 1¢" au 14 mai 1995

186 S.0.@ Aucune substitution

187 186 Du 12 juillet au 4 ao(t 1998

aS.0. = sans objet.
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Tableau A2.5. Sommairedesjoursmanquantsdesdossiers historiques

de conditions météorologiques

Station Nbre de jours
principale Période manquante manquants
146 Du 1€ au 5 mai 1996 5
149 Du 1€ au 6 1985 6
149 Du 1®" au 7 mai 1986 7
149 Du 1€ au 3 mai 1987 3
149 Du 1®" au 5 mai 1988 5
149 Les 1°" et 2 mai 1989 2
149 Du 1€ au 3 mai 1990 3
149 Le 1" mai 1991 1
149 Du 1®" au 5 mai 1992 5
149 Du 1€ au 15 mai 1995 15
149 Le 1" mai 2000 1
149 Du 1®" au 10 mai 2002 10
166 Du 1€ au 18 mai 1985 18
166 Du 1€ au 3 mai 1994 3
166 Du 1€" au 5 mai 1996 5
166 Du 1¢" au 14 mai 1997 14
166 Du 1€ au 8 mai 1999 8
166 Du 1€" au 7 mai 2002 7
187 Le 18" mai 1991 1
187 Du 1€ au 3 mai 2001 3
Total 122

Les simulations de développement d‘incendie
avec Prometheus demandent des composantes
de la Méthode canadienne de I'Indice Forét
Météo (MCIFM) comme intrants. Lorsque les
stations météorologiques sont mises en service
au printemps, des valeurs de démarrage sont
utilisées pour amorcer les calculs de I'IFM.
Pour s’assurer de la cohérence entre le climat
historique de référence et les prévisions
meétéorologiques, les composantes de la méthode
de I'IFM ont été calculées a partir de valeurs de
démarrage printanier par défaut pour toutes les
stations (I'Indice du combustible léger [ICL] =
85, I'Indice de I'humus [IH] = 8 et I'Indice de
sécheresse [IS] = 50), basées sur la date de
départ du 1er mai.

Le modele BURN-P3 simule seulement
les feux ayant d’'importantes répercussions
sur le territoire. Ces grands feux (échappés)
tendent a se produire dans des conditions
météorologiques propices aux incendies et avec
des chaleurs et de la sécheresse extrémes, et
les rapports climatiques utilisés dans le modele
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BURN P3 représentent seulement ces conditions
météorologiques extrémes propices aux feux.
Lorsqu’un feu est simulé dans le modéle BURN
P3, une seule donnée climatique est tirée de
I’ensemble des données disponibles, puis elle est
utilisée par Prometheus pour faire progresser le
feu. Des ensembles séparés de climats propices
aux feux sont créés pour les saisons printaniére
et estivale, et chaque donnée représente les
conditions de br(ilage maximales quotidiennes
pour un seul jour de propagation du feu. Pour
les incendies simulés avec des jours multiples de
propagation, une donnée météorologique unique
est prise pour chaque jour.

Afin de produire un ensemble de conditions
propices aux incendies pour chaque saison, les
données ont été divisées en sous-ensembles
de printemps et d'été, elles ont été triées par
la méthode de I'IFM pour déterminer les plus
pertinentes a la propagation des grands incendies
de forét dans la zone d’étude de Vanderhoof. Le
meilleur 10 % des données a été sélectionné
pour étre inclus dans les ensembles de conditions
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meétéorologiques du modéle BURN P3. Les experts
locaux de gestion des incendies ont été consultés
pour aider a déterminer les composantes de
la méthode de I'IFM les plus importantes en
relation aux activités des grands feux dans la
zone d’étude de Vanderhoof. Les valeurs élevées
pour I'ICL et l'indice de propagation initiale (IPI)
ont été identifiés comme étant des indicateurs
importants pour I'activité des grands feux dans
la zone d’étude. Pour chacune des saisons, les
données météorologiques ont été triées au
moyen de I'ICL et puis par I'IPI pour extraire le
meilleur 10 % des données a inclure dans les
ensembles de conditions météorologiques du
modéle BURN-P3.

Prévisions météorologiques

Deux des scénarios du modele BURN-P3
nécessiteraient des entrées météorologiques
représentant les conditions futures pour la
période de 2041 a 2060. Dans le cadre du premier
scénario, il a été supposé que les conditions
météorologiques actuelles représentaient les
conditions prévues entre 2041 et 2060, une
hypothése relativement optimiste. Le deuxieme
scénario des conditions futures comprenait des
prévisions de températures futures dans des
conditions de changement climatique. Pour
ce scénario, les données de températures de
référence pour la période de 1985 a 2002 ont été
ajustées en utilisant les résultats provenant des
modeles de changement climatique pour produire
des ensembles de conditions météorologiques
selon un climat plus chaud.

Les trois différents modeéles de circulation
générale suivants offrent des prévisions de
scénarios de températures futures : la deuxiéme
génération du modele couplé de circulation
générale canadien (MCCG2), la troisieme
génération du modeéle couplé du Hadley
Centre (HadCM3, développé par le UK Hadley
Centre; http://www.metoffice.com/research/

hadleycentre/index.html) et le modéle Mark
2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organization) (CSIRO Mk2),2
développé par I’Atmospheric Research Laboratory
de CSIRO (http://www.csiro.au). Pour ces trois
modeles, deux scénarios d’émission de gaz a
effet de serre ont été utilisés (les scénarios A2 et
B2 du Special Report on Emissions Scenarios),3
pour obtenir un total de six scénarios de
conditions météorologiques futures propices aux
incendies.* Les données de tous les modéles
étaient disponibles en format de grille, mais les
grilles étaient différentes entre les modeéles. Les
variables météorologiques pour chaque modele
ont été interpolées a une résolution de 10 km.
Des points de grille au sein de la zone d’'étude ont
été utilisés pour produire les valeurs moyennes
mensuelles pour un ensemble de variables
météorologiques (tableau A2.6).

Les composantes de la méthode quotidienne
de I'IFM qu’exige le modele BURN-P3 sont
produites a partir de variables de conditions
meétéorologiques propices aux incendies (mesure
de la température avec un thermométre sec,
humidité relative, vitesse du vent sur 10 m
et précipitations sur 24 h) enregistrées a
midi, heure normale locale. Les prévisions
quotidiennes du MCG adéquates pour les calculs
des conditions propices aux incendies n’étaient
pas disponibles; ainsi, les valeurs quotidiennes
ont été évaluées approximativement a partir
des données mensuelles du MCG en utilisant
une méthode décrite par Flannigan et Van
Wagner (1991).> Cette approche comprend le
calcul des variations mensuelles moyennes des
résultats du modeéle climatique par rapport aux
conditions de référence et puis l'ajustement
des données climatiques de base quotidiennes
pour tenir compte des différences. L'ajustement
des données quotidiennes historiques permet
de conserver les régimes naturels en matiere
de variabilité journaliere, qui peuvent étre

2Au moment de la présente étude, seuls les résultats du CSIRO Mk2 étaient disponibles. La version courante de ce modéle est
le CSIRO Mark 3.5. Pour de plus amples renseignements, consulter le lien suivant : http://www-pcmdi.linl.gov/ipcc/model_

documentation/CSIRO-Mk3.5.htm.

3Nakicenovic, N.; Swart, R., éditeurs. 2000. Special report on emissions scenarios. A special report of Working Group III of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge Univ. Press, Cambridge, UK. Egalement disponible a: http://www.ipcc.

ch/ipccreports/sres/emission/index.htm; consulté le 9 avril 20

08.

4A2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée ol le taux d’augmentation d’émissions de gaz a effet de serre est
comparable au taux d’augmentation des années 1990. B2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée ou les sociétés
sont plus sensibles dans le domaine social et de I’'environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de population
plus lente, une utilisation de I’énergie inférieure et une dépendance moins élevée aux combustibles fossiles, ce qui se traduit par
un taux plus bas de I'augmentation d’émissions de gaz a effet de serre.

SFlannigan, M.D.; Van Wagner, C.E. 1991. Climate change and wildfire in Canada. Can. J. For. Res. 21:66-72.
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compatibles ou non avec la variabilité future liée
au changement climatique.

Des ajustements ont été effectués sur la
température de référence, la vitesse du vent
et les précipitations, mais I'hnumidité relative
et la direction du vent n‘ont pas été ajustées.
Les variables climatiques de référence ont été
modifiées comme suit :

L=t +(T:-Tp)
vve = vy + vy [(We - VW) VY]

Ps = Py + Py [(Pe = Pp)/ Pyl

ou t, vv et p représentent les données
guotidiennes de température, de vitesse du vent
et de précipitations, respectivement, et T, WV
et P représentent les données mensuelles de
température, vitesse du vent et de précipitations.
Les indices f et b représentent les mesures
futures et de base.

Les valeurs de la méthode de I'IFM ont été
calculéesa partirde ces variables météorologiques
ajustées avec les mémes valeurs de démarrage
par défaut utilisées pour calculer les composantes
de la méthode de I'IFM de référence. Des
comparaisons entre les conditions propices
aux incendies prévues par chaque MCG ont été
utilisées pour sélectionner un seul MCG a utiliser
dans la modélisation du BURN-P3. Des ensembles
de climats ont été créés en utilisant les mémes
méthodes qui ont été utilisées pour extraire les
données météorologiques de référence.

Prédiction de feux échappés

Le nombre annuel de feux échappés (feux
dont la taille finale est de > 20 ha) pouvant
représenter une moyenne ou une distribution est
une entrée importante dans le modéle BURN-P3.
Une moyenne de trois feux échappés par année
a été utilisée, ce qui refléte I'activité d’incendie
historique dans la zone d’étude au cours de la
période de 1970 a 2002. Pour prédire le nombre
de feux échappés par année dans des conditions
de changement climatique, on a examiné Ia
relation historique entre la proportion de jours
dans une saison d’incendie caractérisée par des
conditions météorologiques critiques propices
aux incendies et le nombre de feux échappés
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par année. Les conditions météorologiques
caractérisées par des composantes extrémes de
la méthode de I'IFM liées a la propagation des
grands feux (c.-a-d., FFMC, IPI et FWI) ont été
explorées. Il y avait une forte corrélation (R2
= 0,76) entre le nombre de feux échappés par
année et la proportion de jours dans la saison
d’'incendie avec une valeur IPI de = 20 ou une
valeur FWI de = 46. Les augmentations futures
prévues dans la proportion de jours dans la
saison d’incendie ayant ces valeurs critiques
varient de 31 a 118 % pour les six scénarios
de changement climatique (tableau A2.7). Une
régression linéaire simple a été utilisée pour
prédire le nombre de feux échappés prévus pour
chacun des six modeéles de circulation générale
(tableau A2.7).

Les résultats suggerent que le nombre de
feux échappés peut augmenter jusqu’a 100 %
avec le changement climatique, bien qu’ils
ne tiennent pas compte des changements
futurs potentiels au niveau de la végétation ou
d’autres facteurs qui pourraient limiter ou faire
augmenter les possibilités de feux échappés.
Ce modéle statistique est extrémement faible
(R2 = 0,58), mais il représente la meilleure
approche disponible pour ajuster les données
de feux échappés du modeéle BURN-P3 et il a
été considéré acceptable pour les besoins de la
présente étude.

Sélection d’'un modeéle de circulation générale

Les six MCG ont prédit des augmentations
des conditions météorologiques  critiques
propices aux incendies pour la période de 2041
a 2060. Le modele avec les augmentations les
plus dramatiques a été choisi pour sa faible
inflammabilité liée au scénario de changement
climatique dans le modéle BURN-P3. Ce scénario
suppose un résultat optimiste pour les conditions
combustibles futures, mais un résultat pessimiste
pour le climat futur. La deuxiéme génération du
modéle couplé de circulation générale canadien
(MCCG2) combinée au scénario d’émissions B2
a été sélectionnée parce qu’elle a produit des
changements extrémes en matiére de conditions
météorologiques propices  aux incendies
(tableau A2.7). Les autres scénarios de climat
futur n‘ont pas été utilisés dans les simulations
BURN-P3 spatiales.
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Tableau A2.6. Variables météorologiques mensuelles obtenues a partir de chaque modéle de climat mondial

MCCG2 (A2 et B2)a: b, c HadCM3 (A2 et B2)d CSIRO Mk2 (A2 et B2)®
Température de l'air (2-m) (°C) Température de l'air en surface Température de |'air en surface
Température de I'air maximale moyenne 2-m (K) moyenne 2-m (K)
quotidienne moyenne (°C) Précipitations totales (mm/jour) Température de I'air maximale
Température de I'air minimale Vitesse scalaire moyenne du moyenne 2-m (K)
quotidienne moyenne (°C) vent (m/s) Température de I'air minimale
Humidité spécifique de l'air Humidité (%) moyenne 2-m (K)
(kg/kg) Précipitations totales (mm/jour)
Vitesse du vent moyenne 2-m Vitesse scalaire moyenne du
(m/s) vent (m/s)

Précipitations (mm/jour)

aMCCG2 = Deuxieme génération du modeéle couplé de circulation générale canadien. Les données proviennent
de <http://www.cccma.bc.ec.gc.ca/data/cgecm2/cgcm2.shtml>.

bA2 = Scénario avec une économie mondiale régionalisée ol le taux d’augmentation d’émissions de gaz a effet
de serre est comparable au taux d’augmentation des années 1990.

€B2 = Scénario avec une économie mondiale régionalisée ol les sociétés sont plus sensibles dans le domaine
social et de I'environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de population plus lente, une
utilisation d’énergie inférieure et une dépendance moins élevée aux combustibles fossiles, ce qui se traduit par
un taux plus bas d’augmentation d’émissions de gaz a effet de serre.

dHadCM3 = Troisiéme génération du modéle couplé du Hadley Centre. Les données proviennent de <http://
www.mad.zmaw.de/IPCC_DDC/htmI/SRES_TAR/index.html>.

€CSIRO Mk2 = Modele Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization). Les
données proviennent de <http://www.mad.zmaw.de/IPCC_DDC/htmI/SRES_TAR/index.html>.

Tableau A2.7. Augmentations futures prévues en proportion du nombre de jours dans la saison
d'incendies avec des conditions d’incendie critiques® et nombre prévu de feux
échappés par année pour la période de 2041 a 2061

Augmentation prévue en
proportion des jours avec
des conditions d’incendie Nombre prévu de feux

Scénario critiques (%) échappés par année
CGCM2-A2b ¢ 31,0 4
CGCM2-B2d 118,0 6
CSIRO Mk2-A2¢ 110,7 6
CSIRO Mk2-B2 99,7 6
HadCM3-A2f 51,0 4
HadCM3-B2 82,3 5

3Les conditions d’incendie critiques se définissent par un indice de propagation initiale
> 20 ou un indice forét météo = 46.

PMCCG2 = Deuxiéme génération du modéle couplé de circulation générale canadien.
€A2 = Scénario avec une économie mondiale régionalisée ol le taux d’augmentation
d’émissions de gaz a effet de serre est comparable au taux d’augmentation des années
1990.

dB2 = Scénario avec une économie mondiale régionalisée ou les sociétés sont plus
sensibles dans le domaine social et de I’environnement que dans le scénario A2, avec
une croissance de population plus lente, une utilisation de I’énergie inférieure et une
dépendance moins élevée aux combustibles fossiles, ce qui se traduit par un taux plus bas
d’augmentation d’émissions de gaz a effet de serre.

€CSIRO Mk2 = Modéle Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organization).

fHadCM3 = Troisiéme génération du modéle couplé du Hadley Centre.
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ANNEXE 3

DONNEES GENERALES SUR L'ANALYSE DES SCENARIOS
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L'analyse qualitative des scénarios
socioéconomiques est une forme d’analyse
exploratoire tirée de la littérature des études
prospectives. Cela comprend un processus de
remue-méninges pour identifier les facteurs
clés, les forces de stimulation et les incertitudes
critiques afin de créer des « histoires » au sujet des
différents futurs potentiels.® Cette méthodologie
afait surface en réponse aux limites des méthodes
de modélisation quantitatives ou formelles. Par
exemple, les techniques économétriques et
statistiques ignorent souvent les perspectives
gualitatives et négligent de tenir compte des
discontinuités. Les modéles économiques ont
une précision limitée en ce qui concerne leur
capacité de faire des prévisions sur de longues
périodes de temps, particulierement lorsqu'’il y a
des changements dans les structures sociales au
cours de la période des prévisions.

L'analyse des scénarios qualitatifs peut
étre interprétée comme une alternative a
la modélisation quantitative ou comme une
approche complémentaire. Par exemple, un
processus exploratoire étendu peut étre utilisé
pour identifier et organiser les perceptions
au sujet des futurs alternatifs et pour aider a
identifier certaines des principales forces motrices
qui devraient étre incluses dans un exercice plus
étroit de modélisation quantitative. Cela est
particulierement utile comme moyen de rejet
des futurs qui sont intuitivement peu probables,
méme si, statistiquement, ils semblent mériter
une considération égale. Toutefois, les résultats
de scénarios numériques pourraient étre utilisés
comme exemples de futurs alternatifs lors
d’'une évaluation des perceptions entourant
ces résultats spécifiques et pour stimuler une
discussion plus générale.

Les scénarios socioéconomiques représentent
une importante composante des évaluations de
la vulnérabilité.” 1l y a cing principales raisons
pour élaborer des scénarios socioéconomiques
dans le cadre d’une évaluation de la vulnérabilité
d’'une communauté au climat :

m Fournir une base pour comprendre la
vulnérabilité aux répercussions climatiques
dans le contexte de la vulnérabilité
a d‘autres forces. Les communautés
peuvent étre vulnérables au climat et au

changement climatique, mais cela peut
étre moins important que leur vulnérabilité
a toute autre pression externe. Toutefois,
d’autres facteurs peuvent exacerber le
degré auquel la communauté peut étre
vulnérable aux effets climatiques.

Fournir une base pour évaluer les
répercussions économiques nettes
potentielles du changementclimatique. Une
facon d’évaluer la sensibilité de I'économie
locale aux effets climatiques est d’évaluer
les débits potentiels futurs des avantages
économiques selon les différents scénarios
climatiques. L'évaluation des répercussions
nettes implique souvent le fait de comparer
divers scénarios a un cas de référence.
Toutefois, dans beaucoup de cas, la
référence est elle-méme en évolution au
fil du temps. Par conséquent, un scénario
socioéconomique peut donner un apergu
des tendances prévues au niveau de la
référence.

Fournir des perspectives propres a un
secteur particulier pour les grandes
industries locales. Par exemple, il est
probable que le changement climatique
affecte les marchés des produits agricoles
et forestiers a I'échelle mondiale, nationale
et régionale. Les changements de l'offre
et de la demande a ces niveaux peuvent
avoir des implications importantes pour la
production, la rentabilité, I'emploi, les prix
des marchandises locales et I'utilisation
des terres au niveau des communautés
locales.

Fournir une approche structurée pour
obtenir une expertise locale au sujet du
futur de la communauté. L'élaboration de
scénarios peut comprendre la cueillette
d’information auprés des experts et des
intervenants locaux, et leur rétroaction.

Fournir un cadre d’organisation pour
intégrer une analyse biophysique et
socioéconomique en vue de fournir une
évaluation globale des répercussions du
changement climatique et des sources
de vulnérabilité (voir la section du
rapport principal intitulée « Sommaire et
conclusions »).

6Bell, W. 1997. Foundations of future studies: human science for a new era. Transaction Publishers, New Brunswick, NJ.
7Shackley, S.; Deanwood, R. 2003. Constructing social futures for climate-change impacts and response studies: building quali-
tative and quantitative scenarios with the participation of stakeholders. Clim. Res. 24:71-90.
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ANNEXE 4

PROJECTIONS DES ACCROISSEMENTS DU BOIS DE FOT
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Figure A4.1. Accroissement annuel prévu en bois de fiit de conifére pour la zone d'étude de Vanderhoof obtenu avecla deuxiéme
génération du modele couplé de circulation générale canadien (MCCG2) combiné au scénario A2, ou le taux
d’augmentation d'émissions de gaz a effet de serre est comparable au taux d'augmentation des années 1990.
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Figure A4.2. Accroissement annuel prévu en bois de fiit de conifére pour la zone d'étude de Vanderhoof obtenu avec la deuxiéme

génération du modéle couplé de circulation générale canadien (MCCG2) combiné au scénario B2, ou les sociétés
sont plus sensibles dans le domaine social et de 'environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de
population plus lente, une utilisation de I'énergie inférieure et une dépendance moins élevée aux combustibles
fossiles, ce qui se traduit par un taux plus bas d'augmentation d'émissions de gaz a effet de serre.

140 NOR-X-415F



m?)

o
Py
N

Accroissement annuel prévu
du carbone (kg/

0,18

0,16

o
N

ST C T TS A S S SE N S R S N
L Q0P PP PRSP S S
S S S S S A e S S e e S U NS

Année

—4— CSIRO Mk2—-A2 —— Prévision

Figure A4.3.

Accroissement annuel prévu en bois de fiit de conifére pour la zone d'étude de Vanderhoof obtenu avec le modéle
Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization) (CSIRO Mk2) combiné au scénario
A2, ol le taux d'augmentation d'émissions de gaz a effet de serre est comparable au taux d'augmentation des
années 1990.
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Figure A4.4.

Accroissement annuel prévu en bois de fiit de coniféere pour la zone d’étude de Vanderhoof obtenu avec le modéle
Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization) (CSIRO Mk2) combiné au scénario
B2, oul les sociétés sont plus sensibles dans le domaine social et de I'environnement que dans le scénario A2, avec
une croissance de population plus lente, une utilisation de I'énergie inférieure et une dépendance moins élevée aux
combustibles fossiles, ce qui se traduit par un taux plus bas d'augmentation d‘émissions de gaz a effet de serre.
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Figure A4.5.

Accroissement annuel prévu en bois de fiit de conifére pour la zone d’étude de Vanderhoof obtenu avec la troisieme
génération du modéle couplé du Hadley Centre (HadCM3) combiné au scénario A2, oul le taux d’augmentation
d'émissions de gaz a effet de serre est comparable au taux d'augmentation des années 1990.
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Figure A4.6

Accroissement annuel prévu en bois de fiit de conifére pour la zone d'étude de Vanderhoof obtenu avecla troisieme
génération du modéle couplé du Hadley Centre (HadCM3) combiné au scénario B2, oul les sociétés sont plus sensibles
dans le domaine social et de 'environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de population plus lente,
une utilisation de I'énergie inférieure et une dépendance moins élevée aux combustibles fossiles, ce qui se traduit
par un taux plus bas d'augmentation d'émissions de gaz a effet de serre.
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ANNEXE 5

MODELE D'EQUILIBRE GENERAL CALCULABLE
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Les modeles d’équilibre général calculable
(EGC) sont utilisés pour évaluer les
répercussions économiques globales des chocs
pour une économie particuliere (en termes de
changements au niveau des variables telles
qgue I'emploi et le revenu). L'annexe 5 présente
la structure du modeéle d’EGC utilisé dans le
cadre de la présente étude. Le modéle de base
provient d’une étude antérieure qui enquétait
sur les répercussions du dendroctone du pin
ponderosa sur I’économie de la région de Prince
George.! Pour les besoins de la modélisation,
il a été supposé que la frontiére de la région
économique de Prince George était la méme
qgue la frontiére de la zone d’approvisionnement
forestier de Prince George, et I'économie a été
définie comme ayant six secteurs : agriculture,
foresterie, services, public, accueil aux visiteurs
et le reste de I’économie. La premiére étape pour

évaluer les répercussions économiques locales
était de simuler les répercussions du changement
climatique sur [|‘approvisionnement forestier
local aux alentours de 2050. Cela comprenait
le fait de déterminer les multiplicateurs d’effets
de productivité (au moyen du simulateur intégré
canadien de la biosphére) qui ont ensuite été
utilisés pour ajuster les projections de récolte
potentielle du bois. Il a été supposé que le
changement relatif dans |’‘approvisionnement
en bois donnerait le méme changement relatif
dans les exportations du secteur forestier de
I’économie. Les pourcentages de changements
au niveau du revenu et de I'emploi entre les
années 2000 et 2055 ont été simulés selon deux
régles de cloture modeles (les hypothéses de
salaire fixe et de salaire flexible). Les tableaux
A5.3 et A5.4 présentent les résultats détaillés
par secteur et par scénario.

Lpatriquin, M.; Heckbert, S.; Nickerson, C.; Spence, M.; White, B. 2005. Regional economic implications of the mountain pine
beetle infestation in the northern interior forest region of British Columbia. Nat. Resour. Can., Can. For. Serv., Pac. For. Cent.,
Victoria, BC. Mountain Pine Beetle Initiative Working Paper. 2005-3.
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Tableau A5.1 Equations pour le modéle d’équilibre général calculable linéaire généralisé

1. Lj.=Xj.—[W— (o WV + ocRKRf+ O.RDRI;)] j = secteur 1, 2, ..., 62
2. szXj— [RKJ.—(ocWW+ ocRKR§+ G,RDR?)] j=secteurl, 2, .. 6
3. Dj=X]._ [RD]. — (o, W+ ocRKRf+ G.RDR?)] j=secteur1, 2, .. 6
4, XZC] =X i, j = secteur 1, 2, .., 6
5. P=38,cBC+ (8 W+ 8RS+ 80, RD+8,PM, + 8, GT) i, j = secteur 1, 2, ..., 6
6. Xf.:Y—Pj j=secteurl, 2, .. 6
7. ELF =§[3ij j=secteurd, 2, ..,6
8. )(;.=gchCl.j+nXFZ_+ 9EJ.+7]GG j=secteurl, 2, ..,5

i

-
Il

secteur 1, 2, ..., 6
9. Ej=_¢(Pj— I/V]P+ ER) j=secteurld, 2, ..,5
10. Y= XWELFJ.+7\.WW+ )\.RI(.K;-+ 7\.R1<RK].+ 7\.RDDJ- + XRDRD].+ AG j=secteurd, 2, ..,6

aSecteur 6 - le « reste de I’économie » est considéré comme une économie de non-exportation.

Source : Patriquin, M.N.; Lantz, V.; Furtas, R.; Ambard, M. ; White, W.A. 2007. Socioeconomic transition in
the Foothills Model Forest from 1996 to 2001. Nat. Resour. Can., Can. For. Serv., North. For. Cent., Edmonton,
AB and Foothills Model Forest, Hinton, AB. Inf. Rep. NOR-X-410. Reproduit avec permission.
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Tableau A5.2 Variables et paramétres du modéle

Variable ou parameétre

Définition

Variables endogénes

L
X
RK

ELF®
pc’
Variables exogénes
K
D
E
ER
G
PM
GT
w
Paramétres

a

a

S OIS ™

= )

Main-d’ceuvre

Production

Taux de location du capital

Taux de location des terres
Demande finale pour la production
Demande intermédiaire pour la production
Revenu du ménage

Prix domestique de la production
Prix mondial de la production
Main-d’oeuvre employée

Prix intermédiaire de la production

Capital

Terres

Exportations

Taux de change étranger
Dépenses du gouvernement
Prix des importations
Impbots indirects

Taux de salaire

Part des facteurs

Part de la main-d‘oeuvre employée

Part de la demande intermédiaire
Part de la demande finale
Part des exportations

Part de la demande du gouvernement

Part des colits entrants primaires et intermédiaires

Part des facteurs de la demande des exportations

Part du revenu des facteurs

aSecteur 2 - L'« industrie forestiére » est précisée avec WP (endogéne) et E (exogéne) afin
d’utiliser les exportations comme procuration pour I'approvisionnement forestier.

bSi W est endogéne, ELF est exogéne et vice-versa.
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Tableau A5.3. Revenus simulés de la main-d‘oeuvre avec comme hypothése un salaire fixe

Revenu de Niveau de Croissance® Croissance non Déclin¢ Fin de la
la main- référence traditionnelle traditionnelle maximum simulation
d’ceuvre (millions (% de (% de (% de (% de

Scénario? par secteur de dollars) changement) changement) changement) changement)
mpblnc  Agriculture 19,53 1,36 2,61 -0,73 -0,57

Industrie
forestiere 346,19 33,62 64,84 -18,15 -14,19

Services 294,54 7,01 13,52 -3,79 -2,96

Secteur
public 450,66 2,37 4,57 -1,28 -1,00

Visiteurs 108,55 2,02 3,90 -1,09 -0,85

REd 385,79 4,91 9,47 -2,65 -2,07

Total 1605,26 10,53 20,32 -5,69 -4,45
mpb2nc  Agriculture 19,53 1,36 3,82 -0,96 -0,96

Industrie
forestiére 346,19 33,62 94,86 -23,77 -23,77

Services 294,54 7,01 19,78 -4,96 -4,96

Secteur
public 450,66 2,37 6,69 -1,68 -1,68

Visiteurs 108,55 2,02 5,70 -1,43 -1,43

RE 385,79 4,91 13,85 -3,47 -3,47

Total 1605,26 10,53 29,72 -7,45 -7,45
mpblcl  Agriculture 19,53 1,36 2,61 -0,65 0,67

Industrie
forestiére 346,19 33,62 64,84 -16,17 16,70

Services 294,54 7,01 13,52 -3,37 3,48

Secteur
public 450,66 2,37 4,57 -1,14 1,18

Visiteurs 108,55 2,02 3,90 -0,97 1,00

RE 385,79 4,91 9,47 -2,36 2,44

Total 1605,26 10,53 20,32 -5,07 5,23
mpblc2  Agriculture 19,53 1,36 2,61 -0,65 0,26

Industrie
forestiere 346,19 33,62 64,84 -16,17 6,51

Services 294,54 7,01 13,52 -3,37 1,36

Secteur
public 450,66 2,37 4,57 -1,14 0,46

Visiteurs 108,55 2,02 3,90 -0,97 0,39

RE 385,79 4,91 9,47 -2,36 0,95

Total 1605,26 10,53 20,32 -5,07 2,04
mpb2cl  Agriculture 19,53 1,36 3,82 -0,96 -0,18

Industrie
forestiere 346,19 33,62 94,86 -23,77 -4,57

Services 294,54 7,01 19,78 -4,96 -0,95

Secteur
public 450,66 2,37 6,69 -1,68 -0,32

Visiteurs 108,55 2,02 5,70 -1,43 -0,27

RE 385,79 4,91 13,85 -3,47 -0,67

Total 1605,26 10,53 29,72 -7,45 -1,43
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Tableau A5.3. Revenus simulés de la main-d‘oeuvre avec comme hypothése un salaire fixe (suite)

Croissance
Revenu de Niveau de CroissanceP non Déclin¢ Fin de la
la main- référence traditionnelle traditionnelle maximum simulation
d’ceuvre par (millions de (% de (% de (% de (% de
Scénario? secteur dollars) changement) changement) changement) changement)
mpb2c2  Agriculture 19,53 1,36 3,82 -0,96 -0,53
Industrie
forestiére 346,19 33,62 94,86 -23,77 -13,09
Services 294,54 7,01 19,78 -4,96 -2,73
Secteur
public 450,66 2,37 6,69 -1,68 -0,92
Visiteurs 108,55 2,02 5,70 -1,43 -0,79
RE 385,79 4,91 13,85 -3,47 -1,91
Total 1605,26 10,53 29,72 -7,45 -4,10

ampb1lnc = scénario le plus optimiste en ce qui concerne l'infestation de dendroctone du pin ponderosa, sans
changement climatique; mpb2nc = scénario le plus pessimiste en ce qui concerne l'infestation de dendroctone
du pin ponderosa, sans changement climatique; mpblcl = scénario le plus optimiste en ce qui concerne
I'infestation de dendroctone du pin ponderosa avec le scénario le plus optimiste en ce qui concerne le
changement climatique; mpb1c2 = scénario le plus optimiste en ce qui concerne l'infestation de dendroctone
du pin ponderosa avec pire changement climatique, mpb2c1 = scénario du pire des cas de I'infestation du
dendroctone du pin ponderosa avec le scénario le plus optimiste en ce qui concerne le changement climatique;
mpb2c2 = scénario le plus pessimiste en ce qui concerne l'infestation de dendroctone du pin ponderosa avec
le scénario le plus pessimiste en ce qui concerne le changement climatique.

bcroissance = augmentation temporaire des récoltes pour permettre la récupération des arbres tués par le
dendroctone.

cdéclin = réduction de la récolte possible aprés la période de récupération.

dRE = reste de I"économie.

148 NOR-X-415F



Tableau A5.4. Revenus simulés de la main-d‘oeuvre avec comme hypothése un salaire flexible

Revenu de Niveau de Croissance? Croissance non Déclin¢ Fin de la
la main- référence traditionnelle traditionnelle maximum simulation
d’ceuvre (millions (% de (% de (% de (% de

Scénario? par secteur de dollars) changement) changement) changement) changement)
mpblnc  Agriculture 19,53 -9,13 -17,60 4,93 3,85

Industrie
forestiere 346,19 14,26 27,50 -7,70 -6,02

Services 294,54 0,57 1,09 -0,31 -0,24

Secteur
public 450,66 -0,02 -0,05 0,01 0,01

Visiteurs 108,55 -8,46 -16,32 4,57 3,57

REd 385,79 -2,48 -4,78 1,34 1,05

Total 1605,26 1,89 3,65 -1,02 -0,80
mpb2nc  Agriculture 19,53 -9,13 -25,75 6,45 6,45

Industrie
forestiére 346,19 14,26 40,23 -10,08 -10,08

Services 294,54 0,57 1,60 -0,40 -0,40

Secteur
public 450,66 -0,02 -0,07 0,02 0,02

Visiteurs 108,55 -8,46 -23,88 5,99 5,99

RE 385,79 -2,48 -7,00 1,75 1,75

Total 1605,26 1,89 5,34 -1,34 -1,34
mpblcl  Agriculture 19,53 -9,13 -17,60 4,39 -4,53

Industrie
forestiére 346,19 14,26 27,50 -6,86 7,08

Services 294,54 0,57 1,09 -0,27 0,28

Secteur
public 450,66 -0,02 -0,05 0,01 -0,01

Visiteurs 108,55 -8,46 -16,32 4,07 -4,20

RE 385,79 -2,48 -4,78 1,19 -1,23

Total 1605,26 1,89 3,65 -0,91 0,94
mpblc2  Agriculture 19,53 -9,13 -17,60 4,39 -1,77

Industrie
forestiere 346,19 14,26 27,50 -6,86 2,76

Services 294,54 0,57 1,09 -0,27 0,11

Secteur
public 450,66 -0,02 -0,05 0,01 0,00

Visiteurs 108,55 -8,46 -16,32 4,07 -1,64

RE 385,79 -2,48 -4,78 1,19 -0,48

Total 1605,26 1,89 3,65 -0,91 0,37
mpb2cl  Agriculture 19,53 -9,13 -25,75 6,45 1,24

Industrie
forestiere 346,19 14,26 40,23 -10,08 -1,94

Services 294,54 0,57 1,60 -0,40 -0,08

Secteur
public 450,66 -0,02 -0,07 0,02 0,00

Visiteurs 108,55 -8,46 -23,88 5,99 1,15

RE 385,79 -2,48 -7,00 1,75 0,34

Total 1605,26 1,89 5,34 -1,34 -0,26
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Tableau A5.4. Revenus simulés de la main-d‘oeuvre avec comme hypothése un salaire flexible (suite)

Revenu de Niveau de  Croissance® Croissance non Déclin¢ Fin de la
la main- référence traditionnelle traditionnelle maximum simulation
d’ceuvre par (millions (% de (% de (% de (% de
Scénario? secteur de dollars) changement) changement) changement) changement)
mpb2c2  Agriculture 19,53 -9,13 -25,75 6,45 3,55
Industrie
forestiére 346,19 14,26 40,23 -10,08 -5,55
Services 294,54 0,57 1,60 -0,40 -0,22
Secteur
public 450,66 -0,02 -0,07 0,02 0,01
Visiteurs 108,55 -8,46 -23,88 5,99 3,29
RE 385,79 -2,48 -7,00 1,75 0,97
Total 1605,26 1,89 5,34 -1,34 -0,74

ampb1lnc = scénario le plus optimiste en ce qui concerne l'infestation de dendroctone du pin ponderosa,

sans changement climatique; mpb2nc = scénario le plus pessimiste en ce qui concerne l'infestation de
dendroctone du pin ponderosa, sans changement climatique; mpb1cl = scénario le plus optimiste en ce qui
concerne l'infestation de dendroctone du pin ponderosa avec le scénario le plus optimiste en ce qui concerne le
changement climatique; mpb1c2 = scénario le plus optimiste en ce qui concerne l'infestation de dendroctone
du pin ponderosa avec pire changement climatique, mpb2c1 = scénario du pire des cas de I'infestation du
dendroctone du pin ponderosa avec le scénario le plus optimiste en ce qui concerne le changement climatique;
mpb2c2 = scénario le plus pessimiste en ce qui concerne l'infestation de dendroctone du pin ponderosa avec le
scénario le plus pessimiste en ce qui concerne le changement climatique.

bcroissance = augmentation temporaire des récoltes pour permettre la récupération des arbres tués par le
dendroctone.

cdéclin = réduction de la récolte possible aprés la période de récupération.

dRE = reste de I"économie.
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	Figure 22.	Changements dans la végétation dominante tels que simulés par le simulateur intégré de la biosphère canadien pour la zone d’étude de Vanderhoof. Coin supérieur gauche : végétation d’aujourd’hui simulée pour l’an 2000 grâce aux données climatiques historiques; coin supérieur droit : pour l’an 2100, grâce aux données de scénario climatique du modèle couplé de circulation générale de deuxième génération canadien, combiné au scénario d’émissions A2; coin inférieur gauche : pour l’an 2100, grâce aux données de scénario climatique depuis le modèle couplé de troisième génération du Hadley Centre, combiné au scénario d’émissions B2; coin inférieur droit : pour l’an 2100, grâce aux données de scénario climatique du modèle Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization), combiné au scénario d’émissions A2. Chaque scénario a été identifié selon les changements caractéristiques des températures et des précipitations, comme prévu pour cette zone d’étude particulière. A2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée où le taux d’augmentation d’émissions de gaz à effet de serre est comparable au taux d’augmentation des années 1990. B2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée où les sociétés sont plus sensibles dans le domaine social et de l’environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de population plus lente, une utilisation de l’énergie inférieure et une dépendance moins élevée aux combustibles fossiles, ce qui se traduit par un taux plus bas d’augmentation d’émissions de gaz à effet de serre.
	Figure 23.	Production annuelle de conifères (m3/ha) simulée par le simulateur intégré de la biosphère canadien pour la zone d’étude de Vanderhoof. Coin supérieur gauche : pour l’an 2000, grâce aux données climatiques historiques; coin supérieur droit : pour l’an 2100, grâce aux données de scénario climatique obtenues avec le modèle couplé de circulation générale de deuxième génération canadien, combiné au scénario d’émissions A2; coin inférieur gauche : pour l’an 2100, grâce aux données de scénario climatique obtenues avec le modèle couplé de troisième génération du Hadley Centre, combiné au scénario d’émissions B2; coin inférieur droit : pour l’an 2100, grâce aux données de scénario climatique obtenues avec le modèle Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization), combiné au scénario d’émissions A2. A2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée où le taux d’augmentation d’émissions de gaz à effet de serre est comparable au taux d’augmentation des années 1990. B2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée où les sociétés sont plus sensibles dans le domaine social et de l’environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de population plus lente, une utilisation de l’énergie inférieure et une dépendance moins élevée aux combustibles fossiles, ce qui se traduit par un taux plus bas d’augmentation d’émissions de gaz à effet de serre.
	Figure 24.		Production annuelle de feuillus (m3/ha) simulée par le simulateur intégré de la biosphère canadien pour la zone d’étude de Vanderhoof. Coin supérieur gauche : pour l’an 2000, grâce aux données climatiques historiques; coin supérieur droit : pour l’an 2100, grâce aux données de scénario climatique obtenues avec le modèle couplé de circulation générale de deuxième génération canadien, combiné au scénario d’émissions A2; coin inférieur gauche : pour l’an 2100, grâce aux données de scénario climatique obtenue avec le modèle couplé de troisième génération du Hadley Centre, combiné au scénario d’émissions B2; coin inférieur droit : pour l’an 2100, grâce aux données de scénario climatique obtenues avec le modèle Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization), combiné au scénario d’émissions A2. A2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée où le taux d’augmentation d’émissions de gaz à effet de serre est comparable au taux d’augmentation des années 1990. B2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée où les sociétés sont plus sensibles dans le domaine social et de l’environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de population plus lente, une utilisation de l’énergie inférieure et une dépendance moins élevée aux combustibles fossiles, ce qui se traduit par un taux plus bas d’augmentation d’émissions de gaz à effet de serre.
	Figure 25.		Peuplements forestiers de conifères (m3/ha) simulés par le simulateur intégré de la biosphère canadien pour la zone d’étude de Vanderhoof. Coin supérieur gauche : pour l’an 2000, grâce aux données climatiques historiques; coin supérieur droit : pour l’an 2100, grâce aux données de scénario climatique obtenues avec le modèle couplé de circulation générale de deuxième génération canadien combiné au scénario d’émissions A2; coin inférieur gauche : pour l’an 2100, grâce aux données de scénario climatique obtenues avec le modèle couplé de troisième génération du Hadley Centre, combiné au scénario d’émissions B2; coin inférieur droit : pour l’an 2100, grâce aux données de scénario climatique obtenues avec le modèle Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization), combiné au scénario d’émissions A2. A2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée où le taux d’augmentation d’émissions de gaz à effet de serre est comparable au taux d’augmentation des années 1990. B2 = scénario avec une économie mondiale régionale où les sociétés sont plus sensibles dans le domaine social et de l’environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de population plus lente, une utilisation de l’énergie inférieure et une dépendance moins élevée aux combustibles fossiles, ce qui se traduit par un taux plus bas d’augmentation d’émissions de gaz à effet de serre.
	Figure 26.		Peuplements forestiers de feuillus sur pied (m3/ha) simulés par le simulateur intégré de la biosphère canadien pour la zone d’étude de Vanderhoof. Coin supérieur gauche : pour l’an 2000 grâce aux données climatiques historiques; coin supérieur droit : pour l’an 2100, grâce aux données de scénario climatique obtenues avec le modèle couplé de circulation générale de deuxième génération canadien, combiné au scénario d’émissions A2; coin inférieur gauche : pour l’an 2100, grâce aux données de scénario climatique obtenues avec le modèle couplé de troisième génération du Hadley Centre combiné au scénario d’émissions B2; coin inférieur droit : pour l’an 2100, grâce aux données de scénario climatique obtenues avec le modèle Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization) combiné au scénario d’émissions A2. A2 = scénario avec une économie de région où le taux d’augmentation d’émissions de gaz à effet de serre est comparable au taux d’augmentation des années 1990. B2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée où les sociétés sont plus sensibles dans le domaine social et de l’environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de population plus lente, une utilisation de l’énergie inférieure et une dépendance moins élevée aux combustibles fossiles, ce qui se traduit par un taux plus bas d’augmentation d’émissions de gaz à effet de serre.
	Figure 27.		Classement de vulnérabilité aux incendies de forêt pour la zone d’étude de Vanderhoof en vertu de conditions passées, présentes et futures. A. Scénario de base (avant l’infestation de dendroctone du pin ponderosa). B. Conditions de combustible actuelles. C. Combustibles futurs (sans changement climatique). D. Combustibles futurs (avec changement climatique).
	Figure 28.	Proportion de la zone d’étude se trouvant dans chaque catégorie de vulnérabilité aux incendies de forêt, selon le scénario de modélisation.
	Figure 29.	Pourcentage de changement dans la zone caractérisé par chaque catégorie de vulnérabilité aux incendies de forêt en comparaison avec les conditions de base (avant l’infestation de dendroctone du pin ponderosa), pour trois scénarios.
	Figure 30.	Proportion de chaque catégorie de vulnérabilité aux incendies de forêt couverte par un type de combustible donné pour le scénario BURN-P3 en vertu des conditions actuelles. DPP = dendroctone du pin ponderosa.
	Figure 31.	Rôle des scénarios socioéconomiques et climatiques lors de l’évaluation du changement climatique. Source : Feenstra et collab. (1998); utilisé avec la permission de l’Institut pour l’étude de l’environnement.
	Figure 32.		Quatre scénarios potentiels du marché mondial et du changement climatique avec leurs répercussions sur les économies locales axées sur des ressources. A2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée où le taux d’augmentation d’émissions de gaz à effet de serre est comparable au taux d’augmentation des années 1990. B2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée où les sociétés sont plus sensibles dans le domaine social et de l’environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de population plus lente, une utilisation de l’énergie inférieure et une dépendance moins élevée aux combustibles fossiles, ce qui se traduit par un taux plus bas d’augmentation d’émissions de gaz à effet de serre.
	Figure 33.	Multiplicateurs de productivité du bois de fût en 50 et en 100 ans, tels que déterminés par le simulateur intégré de la biosphère canadien pour la zone d’étude de Vanderhoof en vertu de divers scénarios climatiques. MCCG2 = Deuxième génération du modèle couplé de circulation générale canadien; CSIRO Mk2 = Modèle Mark 2 du CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization); HadCM3 = Troisième génération du modèle couplé du Hadley Centre; A2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée où le taux d’augmentation d’émissions de gaz à effet de serre est comparable au taux d’augmentation des années 1990; B2 = scénario avec une économie mondiale régionalisée où les sociétés sont plus sensibles dans le domaine social et de l’environnement que dans le scénario A2, avec une croissance de population plus lente, une utilisation de l’énergie inférieure et une dépendance moins élevée aux combustibles fossiles, ce qui se traduit par un taux plus bas d’augmentation d’émissions de gaz à effet de serre.
	Figure 34.	Possibilité annuelle de coupe (PAC) et simulation de la récolte future pour la zone d’approvisionnement forestier de Prince George pour la période entre 2000 et 2055, selon l’analyse réalisée par le BC Ministry of Forests and Range en 2004. Points de données obtenus auprès de Pedersen (2004); utilisé avec la permission de BC Ministry of Forests and Range.
	Figure 35.	Possibilité annuelle de coupe (PAC) et simulation de la récolte future pour le district forestier de Vanderhoof pour la période entre 2000 et 2055, selon une analyse réalisée par le BC Ministry of Forests and Range en 2004. Points de données obtenus auprès de Pedersen (2004); utilisé avec la permission de BC Ministry of Forests and Range.
	Figure 36.	Possibilité annuelle de coupe (PAC) et simulations de la récolte future en tenant compte des répercussions du dendroctone du pin ponderosa et des répercussions climatiques pour la zone d’approvisionnement forestier de Prince George. Le point A représente la PAC de référence. Le point B représente la PAC après la première hausse. Le point C représente la deuxième hausse (scénario de DPP le plus optimiste). Le point D représente la deuxième hausse (scénario de DPP le plus pessimiste). Le point E représente la chute maximale selon le scénario de DPP le plus optimiste. Le point F représente la chute maximale selon le scénario de DPP le plus pessimiste. Le point G représente les scénarios de DPP et climatique les plus optimistes. Le point H représente le scénario de DPP le plus pessimiste et le scénario climatique le plus optimiste. Le point I représente le scénario de DPP le plus optimiste et le scénario climatique le plus pessimiste. Le point J représente le scénario de DPP le plus pessimiste et le scénario climatique le plus pessimiste. 
	Figure 37.		Possibilité annuelle de coupe (PAC) et simulations de la récolte future en tenant compte des répercussions climatiques pour le district forestier de Vanderhoof. Le scénario 1 représente les scénarios de DPP et climatique les plus optimistes. Le scénario 2 représente le scénario de DPP le plus pessimiste et le scénario climatique le plus optimiste. Le scénario 3 représente le scénario de DPP le plus optimiste et le scénario climatique le plus pessimiste. Le scénario 4 représente les scénarios de DPP et climatique les plus pessimistes.
	Figure 38.	Répercussions du changement climatique sur les revenus des ménages dans la zone d’approvisionnement forestier de Prince George.
	Figure 39.	Exemple d’un cadre pour l’intégration des scénarios de climat mondial, socioéconomiques et biophysiques locaux aux fins de développement des scénarios de répercussions communautaires, basé sur l’étude de cas de Vanderhoof. Le niveau supérieur de la boîte qui se trouve à la gauche offre quatre scénarios comportant des combinaisons différentes de changements climatiques mondiaux et des changements du marché mondial. Le niveau inférieur de la boîte qui se trouve à la gauche offre quatre scénarios de répercussions biophysiques locales selon des hypothèses différentes concernant le changement climatique local et la sensibilité. Le tableau qui se trouve à droite comprime les deux couches et résume les répercussions au niveau de la communauté. Par exemple, le quadrant qui se trouve à droite est basé sur les conditions présumées et les scénarios de répercussions reliés aux quadrants 1 et 5 qui se trouvent à gauche.
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