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Préface
Les émissions industrielles de gaz à effet de serre annoncent un avenir incertain où 
les changements climatiques domineront les questions environnementales, politiques 
et économiques. Les solutions pour ralentir les impacts des changements rapides 
et vastes sont toujours possibles, si nous agissons à l’échelle mondiale de manière 
prompte et stratégique. En premier lieu, il faudra inscrire la réduction draconienne des 
émissions industrielles de carbone provenant des carburants fossiles. Sans coupures 
réelles et substantielles des énormes quantités de carbone qui seront libérées dans 
l’atmosphère, les fondations écologiques, dont dépendent toutes les formes de vie 
incluant le genre humain, se dégraderont et changeront de manière plus imprévisible 
que ce qu’ont pu imaginer les experts ou le public. Les régions nordiques de la 
planète, plus particulièrement les régions boréales et arctiques, en ressentent déjà 
les effets spectaculaires et elles compteront parmi les régions les plus durement 
touchées sur la terre alors que les accroissements de température et autres 
changements climatiques y seront plus importants que partout ailleurs sur la planète.

Un deuxième ensemble de solutions majeures, soit la réduction des pertes en 
carbone liée à l’utilisation industrielle des sols, n’a reçu qu’un accueil limité par la 
communauté internationale. En priorité, on doit ralentir la conversion accélérée des 
habitats naturels par l’agriculture, la foresterie, les mines, l’extraction du pétrole et du 
gaz, l’hydroélectricité et les autres usages industriels. Globalement, les changements 
d’utilisation des sols sont responsables de près de 20 % des émissions annuelles 
de gaz à effet de serre. En lien avec ces émissions, on a assisté récemment à des 
tentatives pour concevoir des mesures incitatives financières et des politiques 
qui encourageront les nations tropicales émergentes à ralentir le déboisement 
et à conserver les forêts naturelles par des projets de paiement de services 
environnementaux et par des efforts de protection accrus. Ce projet est essentiel 
pour ralentir les effets des changements climatiques et pour protéger l’incroyable 
diversité des espèces et des cultures indigènes de ces régions tropicales.

Un autre aspect de la solution préconise le changement d’affectation des sols, 
mais il a été largement ignoré dans le débat sur la réglementation entourant les 
changements climatiques. Cette pièce manquante—les stocks immenses de la 
forêt boréale—est le sujet de ce rapport intitulé : Le Carbone oublié. La forêt boréale 
emmagasine globalement plus de carbone que toute autre région du globe, sans 
doute deux ou trois fois plus que dans les forêts tropicales. La forêt boréale abrite les 
derniers écosystèmes terrestres et aquatiques intacts sur la planète, d’abondantes 
populations de grands mammifères et d’oiseaux, de même que des centaines de 
communautés autochtones. Cette réalité requiert la concertation des stratèges et des 
habitants du monde entier afin de s’assurer que tant la forêt boréale que les vastes 
stocks de carbone demeureront intouchés. Pour faire de cette vision une réalité, il 
faudra des réductions importantes dans les émissions industrielles et de plus, une 
augmentation radicale de régions désignées interdites au genre de dérangements 
industriels qui augmentent la probabilité d’émissions atmosphériques de carbone. 

Nous félicitons les auteurs de ce rapport pour leur érudition et leur habileté à cerner 
les faits les plus marquants liés à la primauté de la forêt boréale canadienne dans 
les pourparlers sur la réglementation entourant les changements climatiques. 
Nous espérons que vous prendrez connaissance des faits, que vous étudierez les 
recommandations et que vous interviendrez afin qu’elles soient mises en application. 

Comité scientifique de la Campagne interantionale de conservation  
de la forêt boréale  
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Sommaire
Sommaire

Quoique le protocole de Kyoto ait permis aux politiques portant sur les changements 
climatiques de franchir un pas de géant, il s’y trouvait une importante lacune quant 
à la façon de prendre en compte les émanations continues de carbone biotique (non 
industriel). La plupart des experts estiment qu’il fournit approximativement  
20 % de toutes les émanations d’origine humaine. En effet, le protocole ne tient pas 
compte des émanations de carbone issues du dérangement des écosystèmes par 
les activités humaines. On tente actuellement de s’attaquer à cette lacune, mais le 
sort des forêts tropicales dans les pays en voie de développement monopolise les 
efforts. 

La forêt boréale : la plus importante banque de carbone terrestre 
La forêt boréale encercle le globe aux latitudes subarctiques. Elle couvre plus de 
10% de la superficie terrestre et abrite la moitié des étendues forestières intactes 
sur le globe. Ces vastes étendues non développées demeurent un bastion pour les 
populations de mammifères nordiques les plus saines et les plus importantes telles 
que le caribou, l’ours, le loup et l’orignal, de même que pour les oiseaux chanteurs 
migrateurs et les oiseaux aquatiques. Mais surtout, les régions qui abritent la forêt 
boréale emprisonnent plus de carbone que tout autre écosystème terrestre, soit près 
du double de la capacité des forêts tropicales pour chaque acre. Cependant, pour des 
raisons qui paraissent nébuleuses, nous semblons avoir oublié que la forêt boréale 
abrite tout ce carbone.

Tout comme les forêts tropicales et tempérées, la forêt boréale emprisonne et 
entrepose le carbone dans la végétation de surface, mais de plus, elle a accumulé 
et conservé les superpositions annuelles de carbone depuis des millénaires dans les 
sols sous-jacents, le pergélisol, les zones humides et les tourbières. On commence 
à peine à prendre conscience que le carbone emmagasiné dans les arbres de la 
forêt boréale ne représente qu’une infime portion de celui qui se trouve sous la 
surface du sol. Des études récentes, évaluées dans ce rapport, ont démontré que 
la comptabilisation planétaire du carbone sous-estimait la quantité et la profondeur 
des dépôts de carbone provenant de la décomposition de matières organiques 
emprisonnées sous la surface de la forêt boréale.

Ainsi, lorsque la végétation ou les sols de la forêt boréale sont perturbés, le carbone 
s’en échappe, les changements climatiques s’accélèrent et le stockage du carbone 
dans la matière vivante diminue. Le maintien des réservoirs de carbone intacts 
en forêt boréale préviendrait et limiterait le processus d’initiation des boucles 
de rétroaction biologique qui pourrait accélérer le processus des changements 
climatiques.

La protection des étendues boréales contribuera non seulement à réduire la 
rapidité avec laquelle les changements climatiques s’opèrent (l’atténuation des 
impacts), mais elle minimisera aussi ses effets négatifs (l’adaptation). Le rythme 
de changements sans précédent du climat auquel on s’attend dans les régions 
nordiques aura des implications énormes. Les effets anticipés sont nombreux et 
incluent le déplacement rapide des habitats fauniques vers le nord, l’augmentation 
des insectes et des incendies de forêt, une phénologie déficiente et la détérioration 
des systèmes aquatiques. Heureusement, la forêt boréale canadienne est mieux 
adaptée que les autres pour résister à de tels changements grâce à son état inaltéré. 
Les écosystèmes intacts aident à protéger les espèces contre les changements 
climatiques tout en leur permettant de faire les migrations nécessaires pour suivre 
la mouvance des habitats. La forêt boréale canadienne est déjà un refuge pour les 

La forêt boréale du Labrador. Garth Lenz
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espèces qui ont été chassées de leurs habitats du sud et ce rôle augmentera à 
l’avenir alors que les espèces seront repoussées plus au nord par les changements 
climatiques.

Des directives qui feront montre d’une meilleure compréhension de l’importance de 
ces régions pour l’atténuation des impacts et l’adaptation sont requises de manière 
urgente, en particulier dans le cadre de nouvelles ententes sur les changements 
climatiques ou de futurs accords-cadres internationaux.

Nouvelles directives requises pour la protection de la forêt boréale
Deux changements simples, mais de grande portée, qui provoqueraient des 
retombées bénéfiques au protocole, seraient l’inclusion de toutes les sources de 
carbone souterraines, y compris la dégradation des tourbières, et l’obligation de 
comptabiliser toutes les émissions de carbone provenant de la gestion des forêts. 
À elles seules, ces modifications provoqueraient de vastes améliorations dans la 
gestion du carbone biotique. De plus, l’exigence que les projets de carbone biotique 
aient un effet positif ou neutre sur la biodiversité et les écoservices soutiendrait les 
écosystèmes dans leurs efforts d’adaptation aux changements climatiques.

La forêt boréale dans son ensemble offre la meilleure opportunité à l’échelle 
planétaire pour que la conservation devienne un élément central de la stratégie 
en place pour contrer les changements climatiques. On éviterait ainsi l’émission 
d’énormes quantités de carbone entreposées dans la région, qui aurait pour effet 
d’accélérer les changements climatiques, tout en maintenant l’inaltération écologique 
nécessaire pour tamponner les effets de ces changements sur la flore et la faune de 
la région. De plus, les pays riches et développés qui contrôlent de vastes étendues 
de forêt boréale – le Canada, les États-Unis et les nations scandinaves – sont des 
états de droit dont les besoins ne rivalisent pas. Ces considérations consolident 
les chances de réussite des efforts de protection environnementale. Alors qu’on 

tente de mettre en place 
une nouvelle entente sur les 
changements climatiques, et 
que les efforts se concentrent 
sur le contrôle des émissions 
issues du déboisement et des 
changements d’affectation 
des sols dans les tropiques, 
il devient essentiel de 
mieux prendre en compte la 
contribution potentielle des 
forêts boréales.

À l’échelle mondiale, seule 
une petite fraction de la forêt 
boréale a été protégée dans 
son état naturel. Entre-temps, 
les effets dévastateurs des 
changements climatiques et 
du développement industriel 
en plein essor dans le Grand 
Nord menacent l’inaltération 
écologique de la forêt boréale. 
Des objectifs internationaux 
communs pour protéger les 
écosystèmes, qui prévoient 

À l’échelle mondiale, la forêt boréale 
offre une occasion unique pour 

faire valoir la conservation comme 
mesure stratégique pour contrer les 

changements climatiques

Figure 1

Figure 2

Voir aux pages 7 et 9 pour les graphiques pleine grandeur

Forêt boréale  (703Pg)

Forêt tropicale  (375Pg)

Forêt tempérée (121Pg)

Stockage de carbone par le biome des forêts mondiales 
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Messages clés
1.	La région boréale demeure le plus grand entrepôt 

terrestre de carbone de la planète. Il contient près du 
double de la quantité de carbone par étendue de terrain 
que la forêt tropicale. Pour éviter l’accélération des 
changements climatiques, il faut éviter de déranger les 
immenses réservoirs de carbone de la forêt boréale.

2.	Les changements climatiques ont des implications 
sévères pour la biodiversité boréale et les services fournis 
par les écosystèmes. Toutefois, la région de la forêt 
boréale canadienne est la mieux équipée pour soutenir les 
effets du climat à cause de son haut degré d’inaltération. 

3.	Non seulement la protection d’écosystèmes forestiers 
intacts et la gestion durable des forêts maintiendront en 
place des réserves de carbone d’envergure planétaire, 
mais encore, elles conserveront la capacité de la région 

boréale à résister et à s’adapter aux changements 
climatiques. Cette approche se trouve au cœur même 
de la Convention pour la conservation de la forêt boréale 
qui revendique pour l’instauration d’un vaste réseau 
interconnecté d’étendues protégées s’étendant sur plus 
de la moitié de la forêt boréale canadienne, ainsi que la 
mise en place de procédés de pointe en développement 
durable dans les zones restantes.

4.	Il est essentiel que la réglementation internationale qui 
s’applique aux changements climatiques soit cohérente 
avec la perception du rôle planétaire de la région boréale. 
La comptabilisation des impacts anthropogéniques 
causés au carbone forestier et aux tourbières devrait être 
obligatoire et les projets de carbone biotique devraient 
avoir des effets positifs ou neutres sur la biodiversité et 
les services fournis par les écosystèmes. 

que 10 % des zones sauvages soient sauvées du développement, ne sont pas à la 
hauteur des attentes, ou se concentrent sur les occasions d’affaire possibles dans la 
forêt boréale. Des approches et des idées nouvelles, plus ambitieuses, deviennent 
nécessaires. 

Le Canada est en tête de la conservation de la forêt boréale 
Le Canada ouvre la marche. La Convention pour la conservation de la forêt boréale 
(Convention boréale) présente un projet pour la protection de plus d’un milliard 
d’acres (4 millions de kilomètres carrés) de forêts intactes, contiguës et riches en 
carbone, étalées sur l’ensemble du Nord canadien. Ce projet, endossé par plus de  
1 500 experts de tous les pays, rétablit l’équilibre entre une protection sévère et une 
règlementation serrée du développement durable. Elle est, de plus, appuyée par 
des douzaines de groupes autochtones, des institutions financières et des groupes 
environnementaux.

Suivant l’approche élémentaire de la Convention boréale, les gouvernements fédéral 
et provinciaux canadiens ont protégé plus de 125 millions d’acres de forêt boréale 
depuis 2001 pour y loger de nouveaux parcs et des réserves fauniques – un taux de 
progression sans précédent dans la préservation de paysages vierges. 

Au cours des deux dernières années, les provinces de l’Ontario et du Québec sont 
allées encore plus loin en amorçant la planification pour la conservation de près de 
400 millions d’acres (1,6 million de kilomètres carrés), avec l’intention d’éliminer le 
développement sur au moins la moitié de cette superficie, tout en appliquant des 
limites strictes qui règlementeraient le développement sur l’autre moitié.

La protection d’une vaste portion de la forêt boréale dans le monde, suivant 
l’exemple du Canada, peut apporter une contribution majeure à l’amélioration 
des changements climatiques issus des activités humaines. Cette stratégie de 
conservation rapporte de multiples bienfaits, protégeant les stocks de carbone 
existants, fournissant un vaste refuge pour l’atténuation du stress provoqué par les 
changements climatiques sur les écosystèmes, et protégeant certaines des plus 
importantes étendues naturelles sur la planète. On comprend mieux pourquoi les 
récentes directives canadiennes portant sur la conservation boréale ont attiré autant 
d’appui. Pourquoi ces directives n’ont-elles pas été étudiées ni émulées par d’autres 
nations demeure, certes, plus difficile à comprendre. Souhaitons que le carbone 
oublié revienne enfin à la mémoire des gens. 
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Introduction

Voilà au moins vingt ans que les scientifiques et les écologistes ont reconnu 
l’importance des forêts tropicales dans l’emprisonnement du carbone et la protection 
de la biodiversité. Par chance, cette attention a mené à l’adoption de mécanismes 
politiques visant à utiliser les fonds provenant des revenus du marché du carbone 
et autres pour la protection des forêts tropicales. De plus, le résultat d’initiatives 
politiques internationales a permis la création récente d’aires protégées à l’intérieur 
de la forêt amazonienne, la plus vaste étendue de forêt tropicale intacte de toute la 
planète (Jenkins et Joppa 2009).

En revanche, les régions forestières boréales ont été en grande partie négligées en 
tant que priorité de conservation mondiale, et cette situation perdure malgré leurs 
immenses réserves de carbone qui jouent un rôle important pour l’atténuation des 
impacts des changements climatiques, ainsi que leur inaltération écologique qui 
soutient toute une série de valeurs d’importance planétaire liées à la biodiversité 
et à la culture (Bradshaw et coll. 2009). L’information dépassée ou erronée sur la 
quantité de carbone emmagasiné dans les régions forestières boréales continue 
d’être citée et utilisée par les stratèges, les médias et certains experts. La circulation 
de cette information a contribué à la sérieuse sous-représentation de l’importance 
des réserves de carbone de la forêt boréale dans les initiatives politiques actuelles en 
matière de gestion du carbone.

Les forêts et les tourbières boréales mondiales emmagasinent une plus grande 
quantité de carbone terrestre que tout autre biome sur la planète. La haute densité 
du carbone des régions forestières boréales résulte de l’accumulation lente du 
carbone au cours des millénaires. Alors que le flux de carbone dans les forêts 
tropicales est partagé entre la croissance des plantes et leur décomposition, 
les températures froides des écosystèmes boréaux favorisent l’accumulation 
de carbone en empêchant la décomposition de la biomasse morte. Il est donc 
essentiel de conserver intact le réservoir de carbone que constitue la forêt boréale 
afin d’éviter l’accélération des changements climatiques. L’inaltération des régions 
forestières boréales constitue une protection essentielle contre les changements 
climatiques rapides qui perturbent déjà les écosystèmes du Nord, changements 
aggravés par l’augmentation des usages industriels des terres qui croissent en 
nombre et en intensité. D’autre part, la conservation des écosystèmes boréaux 
favorise l’atténuation des impacts des changements climatiques en protégeant les 
grandes réserves de carbone. De plus, la conservation est essentielle à l’adaptation 
puisqu’elle aide à maintenir la résistance des régions aux prises avec les effets 
des changements climatiques rapides. Enfin, le maintien du caractère intact des 
habitats boréaux facilitera le déplacement nécessaire des aires de distribution des 
plantes et des animaux sans les perturbations additionnelles liées à la perte et à la 
fragmentation d’habitat.

Il est impératif d’agir pour préserver les régions où se trouve ce « carbone oublié ». 
Alors que des accords sur les changements climatiques sont négociés dans tous les 
pays, il est essentiel d’adopter des politiques qui tiennent compte de la contribution 
planétaire de la région boréale dans l’atténuation des impacts des changements 
climatiques et de l’adaptation à ceux-ci. Pour mieux comprendre l’élaboration de 
telles politiques, ce rapport décrit l’importance des régions forestières boréales 
canadiennes et détermine des stratégies visant à conserver à la fois leur carbone et 
leur résistance aux changements climatiques.

Encadré 1.  
Définition des termes clés

Atténuation : mesures 
permettant de retarder ou 
de réduire les changements 
climatiques causés par l’activité 
humaine

Adaptation: mesures permettant 
de minimiser les effets négatifs 
des changements climatiques 
sur les humains et les milieux 
naturels

Introduction La protection de la banque de carbone

Photo arrière-plan :  Garth Lenz



6 LE Carbone oublié Conserver les capacités de la forêt boréale canadienne d’atténuer les impacts et de s’adapter aux changements climatiques 7

La protection de la banque de carbone
La forêt boréale 
canadienne et 
l’atténuation des 
impacts : la protection 
de la banque de 
carbone

Le biome boréal est le plus vaste et 
le plus important entrepôt de carbone 
forestier de toute la planète (Figure 1), 
emmagasinant presque deux fois plus 
de carbone par superficie que les forêts 
tropicales (IPCC 2000). Au Canada, la 
forêt boréale emmagasine actuellement 
environ 71,4 milliards de tonnes 
de carbone dans les écosystèmes1 
forestiers et 136,7 milliards de tonnes 
dans les écosystèmes tourbeux.2 
En plus de ces réserves de carbone 
terrestre, les nombreux lacs de la région 
forestière boréale contiennent aussi 
une part du 0,6 milliard de tonnes de 
carbone enfouies chaque année dans 
les sédiments des eaux continentales 
mondiales où il s’accumule depuis 
des milliers d’années (Battin et coll. 
2009). Les quelque 208,1 milliards de 
tonnes de carbone accumulés dans les 
écosystèmes forestiers et tourbeux de 
la forêt boréale équivalent à environ 
26 années d’émissions mondiales 
qui proviendraient de l’utilisation de 
combustibles fossiles, selon les chiffres 
obtenus en 2006.3 

Les écosystèmes emmagasinent le 
carbone lorsque les plantes qui le 
composent emprisonnent le dioxyde 
de carbone lors du processus de 
photosynthèse, processus qui contribue 
également au refroidissement du climat. 
Ainsi, même si les forêts contribuent 
au réchauffement en absorbant les 
rayonnements solaires (à cause du 
faible facteur de réflexion du couvert 
forestier), l’effet de refroidissement 
est plus important en raison de 
l’ampleur de l’emprisonnement du 
carbone et, dans une moindre mesure, 
du refroidissement par évaporation. 
Une récente recherche empirique, 
menée à l’aide de données satellites 
à haute résolution, montre que le 
refroidissement serait l’effet climatique 
net du boisement (la conversion de 
terres non boisées en forêt) dans la forêt 
boréale, contrairement à de précédentes 
études de modélisations à faible pouvoir 
de résolution qui prévoyaient plutôt un 
effet de réchauffement (Montenegro et 
coll., in press). Entre 1920 et 1989, les 
vastes forêts canadiennes, situées pour 
la plupart dans la région boréale, ont 
absorbé une moyenne de 205 millions 
de tonnes de carbones par année 
(Kurz et Apps 1999), ce qui équivaut 
environ aux 204 millions de tonnes 
d’émissions annuelles canadiennes de 
gaz à effet de serre (Environnement 
Canada s.d.). Lorsqu’elles vieillissent, 
les forêts continuent d’accumuler le 

1 	 Selon Kurz et Apps (1999), les forêts canadiennes renferment 85,8 milliards de tonnes de carbone. De ce chiffre, 71,4 milliards de tonnes se trouvent près de la région 
boréale canadienne, dans les régions écoclimatiques suivantes : région boréale occidentale, région boréale orientale, région subarctique, région de la cordillère et région 
de la cordillère subarctique.

2	 Selon Tarnocai (2006), les écosystèmes tourbeux canadiens renferment 147 milliards de tonnes de carbone. Environ 93 % de ce carbone se trouve dans la région boréale.
3 	 En 2006, les émissions totales de CO2 provenant de l’utilisation de combustibles fossiles s’élevaient à 29 milliards de tonnes (Energy Information Administration 2009), 

ce qui équivaut à 7,9 milliards de tonnes de carbone. Par conséquent, la réserve de carbone que constitue la forêt boréale canadienne (environ 208,1 milliards de tonnes) 
correspond à 26 ans d’émissions mondiales provenant de l’utilisation de combustibles fossiles.

Lac Oscar, Territoires du  
Nord-Ouest.

D. Langhorst, Ducks 
Unlimited Canada

Figure 1: Le stockage du carbone dans les forêts boréales, tropicales et tempérées. 
Un pétagramme (Pg) équivaut à un milliard de tonnes.  
Source : Kasischke 2000

Forêt boréale  (703Pg)

Forêt tropicale  (375Pg)

Forêt tempérée (121Pg)

Stockage de carbone par le biome des forêts mondiales 
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carbone, ce qui signifie que les forêts 
matures emmagasinent une plus 
grande quantité de carbone que les 
jeunes forêts (Luyssaert et coll. 2008). 
Conséquemment, les forêts naturelles 
emmagasinent plus de carbone que les 
forêts aménagées pour le bois d’œuvre 
en raison de leur âge moyen plus élevé 
(Kurz et coll. 1998). Et bien que le 
processus de séquestration au cours 
des dernières années ait été neutralisé 
par les émissions provenant du nombre 
croissant d’incendies forestiers et les 
perturbations causées par les insectes, 
le stockage du carbone par la végétation 
boréale canadienne demeure immense 
(environ 10 milliards de tonnes4).

Ce sont toutefois les sols et la tourbe qui 
jouent le plus grand rôle dans le stockage 
du carbone (Figure 2). Les températures 
fraîches de la région boréale ralentissent 
le processus de décomposition, 
entraînant la création de sols organiques 
profonds et l’accumulation massive de 
tourbe riche en carbone. Environ  
85 % du carbone de la forêt boréale 
(Kurz et Apps 1999) et 98,5 % du 
carbone provenant des tourbières 
(Gorham 1991) sont conservés dans 
les sols plutôt que dans la végétation. 
À l’échelle mondiale, les tourbières 

entreposent plus de carbone par 
superficie que tout autre écosystème 
terrestre, renfermant l’équivalent de la 
moitié du carbone qui se trouve dans 
l’atmosphère (Dise 2009). La capacité 
des écosystèmes boréaux à accumuler 
le carbone est plus visible dans les 
tourbières où la matière organique 
(principalement des mousses de type 
sphaigne) accumulée depuis des milliers 
d’années s’est transformée en tourbe. 
Les tourbières canadiennes renferment 
une quantité de carbone estimée à 147 
milliards de tonnes (Tarnocai 2006), et 
l’effet de refroidissement dû à cette 
accumulation surpasse l’effet de 
réchauffement provoqué par la libération 
du méthane par ces mêmes tourbières 
(Frolking et Roulet 2007). Par ailleurs, 
les sols en état de gel permanent, 
appelés pergélisol, jouent également 
un rôle important. Comme la tourbe, le 
pergélisol accumule le carbone depuis 
des milliers d’années et peut être 
très profond. L’épaisseur moyenne du 
pergélisol dans la zone de pergélisol 
discontinu de l’hémisphère nord est de 
1 à 50 m (Schuur et coll. 2008). Sur la 
planète, on estime à 1 672 milliards de 
tonnes le carbone enfoui dans la zone 
de pergélisol de la région circumpolaire 
(Schuur et coll. 2008, Tarnocai et coll. 
2009). 

Les zones humides canadiennes emmagasinent de grandes quantités de carbone. Garth Lenz

4 	 Kurz et Apps (1999) ont estimé que la végétation du Canada pouvait stocker 14,5 milliards de tonne de carbone. De cette quantité, 10,4 milliards de tonnes sont situées dans 
les zones écoclimatiques approximatives de la région boréale du Canada suivantes : ouest boréal, est boréal, subarctique, cordillérien et subarctique de la Cordillère.
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Des études récentes sur les réserves de 
carbone dans les écosystèmes du Nord 
suggèrent que la comptabilisation des 
réserves mondiales de carbone menée 
précédemment sous-estimait largement 
la quantité de carbone entreposée dans 
les régions du Nord, en particulier sous 
le pergélisol (Tarnocai et coll. 2009). Ces 
études indiquent que le premier mètre 
du sol de ces régions renferme deux fois 
plus de carbone qu’on ne l’avait cru, et 
qu’on retrouve aussi de vastes réserves 
dans les sédiments plus en profondeur. 
On évalue maintenant que la quantité 
totale de carbone accumulée dans les 
régions de pergélisol circumpolaire – ces 
régions se superposant globalement à 
la région boréale – compte pour 50 % 
des réserves souterraines planétaires 
(Tarnocai et coll. 2009). En outre, les 

réserves de carbone enfouies dans 
les tourbières boréales sont, elles 
aussi, fréquemment sous-estimées 
puisque la tourbe qui se trouve en 
moyenne à 2,3 m (Gorham 1991) de 
profondeur est exclue des évaluations 
des réserves mondiales de carbone qui 
ne comprennent généralement que la 
quantité enfouie dans le premier mètre 
du sol (p. ex., IPCC 2000).

Par la perturbation, l’enlèvement des 
sols et le retrait de la végétation, 
l’utilisation des sols peut augmenter 
les émissions de carbone et diminuer 
l’accumulation de carbone biotique. 
Durant les années 1990, les activités 
liées à l’utilisation des sols, comme le 
déboisement, étaient responsables de 
près de 20 % des émissions  

Figure 2. Stocks de carbone dans les sols canadiens. Les régions forestières boréales mondiales 
emmagasinent une plus grande quantité de carbone que tout autre biome forestier de la planète. La forêt 
boréale canadienne renferme environ 208 milliards de tonnes de carbone dans les sols et la végétation, une 
quantité équivalant à environ 26 années d’émissions industrielles de carbone d’après les niveaux de 2006.
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anthropogéniques mondiales de 
CO2 (IPCC 2007). La proportion des 
émissions de carbone au Canada 
associée à l’utilisation des sols est 
considérablement plus faible que la 
proportion mondiale en raison du faible 
taux de déboisement. Cependant, les 
conséquences régionales peuvent être 
désastreuses. Par exemple, 73 % de 
l’écorégion de transition boréale de 
la Saskatchewan a été convertie en 
terres agricoles; le déboisement dans 
la province continue à un taux de trois 
fois supérieur à la moyenne mondiale 
(Hobson et coll. 2002).

La région des sables bitumineux du nord-
est de l’Alberta est un autre exemple de 
pertes considérables de carbone biotique 
attribuable à l’utilisation des sols (Lee 
et Cheng 2009). En 2009, les mines de 
surface et leurs empreintes associées 
ont perturbé 686 km2 de terrains dont 
la moitié étaient composés à l’origine 
de tourbières et de zones humides 
riches en carbone (Figure 3). Les sables 
bitumineux près de la surface terrestre 
sont extraits au moyen du drainage 
des zones humides sus-jacentes ainsi 
que de l’enlèvement de la couverture 

végétale et du sol de surface. Cette 
pratique contribue lourdement à la perte 
des réserves de carbone en dessous et 
au-dessus du sol. La quantité totale de 
carbone biotique de la zone aménagée 
est d’environ 21 millions de tonnes. Les 
projets miniers déposés et approuvés 
totalisent 29,6 millions de tonnes 
de carbone biotique additionnelles. 
D’après l’élaboration d’un scénario de 
développement régional de bitume en 
surface et in situ, on estime que 238 
millions de tonnes de carbone biotique 
pourraient être libérées du fait de 
l’exploitation des sables bitumineux (Lee 
et Cheng 2009).

Par ailleurs, l’exploitation forestière 
perturbe aussi le stockage de carbone 
par l’enlèvement de la biomasse 
forestière (le bois d’œuvre ou autre) des 
écosystèmes. Bien qu’une partie du 
bois coupé soit par la suite transformé 
en produits forestiers ou dirigé dans les 
sites d’enfouissement, l’ampleur des 
activités est telle que les émissions 
pourraient devenir considérables. 
En 2006, la coupe du bois sur une 
superficie d’environ 10 000 km2 (Conseil 
canadien des ministres des forêts 2008) 

Coupe à blanc dans la forêt boréale ontarienne. Jeff Wells

L’exploitation forestière perturbe 
aussi le stockage du carbone par 

l’enlèvement de la biomasse forestière 
des écosystèmes (tel le bois d’œuvre).
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Figure 3. Stocks de carbone dans la région des sables bitumineux de l’Alberta. Des 
tourbières riches en carbone se trouvent dans la région des sables bitumineux. 
D’après l’élaboration d’un scénario de développement régional de bitume en surface 
et in situ, on estime que 238 millions de tonnes de carbone biotique pourraient être 
libérées à cause de l’exploitation des sables bitumineux (Lee et Cheng 2009). 
Source : Observatoire mondial des forêts du Canada et Base de données numérique du carbone biologique de sol du Canada (1996).

a entraîné la libération de près de 45 
millions de tonnes de carbone des forêts 
canadiennes (Environnement Canada 
2008a). 

Le maintien des services de régulation 
du climat assuré par les paysages 
forestiers canadiens
En 2007, l’Initiative boréale canadienne 
et la Richard Ivey Foundation ont 
organisé un atelier sur le rôle des 

écosystèmes forestiers et tourbeux dans 
la régulation du climat auquel assistaient 
d’éminents experts canadiens. On a 
demandé aux experts de proposer des 
stratégies de gestion pour le maintien 
des services de régulation du climat 
fournis par les paysages forestiers. 
Voici un résumé de ces stratégies, 
accompagné de détails fournis par 
Carlon et coll. (soumis). Facilement 
réalisables, et considérant la quantité de 
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carbone en jeu, les stratégies proposées 
auraient avantage à être intégrées au 
plan d’action du Canada en réponse aux 
changements climatiques.

1.	 Éviter le déboisement et 
l’extraction de la tourbe. La 
destruction des tourbières est 
particulièrement inquiétante en 
raison de leur haute densité en 
carbone et parce que leur perte est 
irréversible.

2.	 Éviter l’exploitation forestière 
des forêts naturelles. Le stockage 
du carbone peut être maximisé 
par la conservation des forêts 
naturelles riches en carbone de 
même que par la production de bois 
d’œuvre provenant des forêts déjà 
aménagées afin de compenser les 
émissions intensives de gaz à effet 
de serre des produits tels que l’acier.

3.	 Adopter des pratiques de coupe du 
bois qui maintiennent le carbone 
biotique en bon état. Les rotations 
plus longues augmentent la densité 
du carbone biotique et favorisent son 
emprisonnement après la coupe en 
accélérant la régénération.

4.	 Éviter la perturbation du sol. 
Minimiser la perturbation du sol 
durant la coupe, surtout dans les 
régions de basse terre ou sur les 
terres saturées ou gelées.

5.	 Minimiser les émissions liées à 
la transformation des produits 
forestiers, au transport et à 
l’élimination des déchets. Les 
stratégies, telles que brûler les 
déchets ligneux pour alimenter 
les usines forestières, présentent 
des possibilités considérables 
d’atténuation en raison de la 
forte proportion des émissions 
attribuables à la foresterie, 
associées à la transformation des 
produits forestiers, au transport et à 
l’élimination des déchets.

6.	 Réduire les impacts climatiques 
néfastes liés aux incendies ainsi 
qu’aux perturbations causées par 
les insectes. Les coupes d’extinction 
et de récupération peuvent réduire 
les émissions, mais devraient être 
limitées aux forêts aménagées et 
pratiquées avec précaution pour 
atténuer les impacts écologiques 
néfastes tels que la perte d’habitat 
faunique et la faible régénération des 
forêts.

Rivière Clearwater en Alberta GARTH LENZ

Le stockage du carbone peut être 
maximisé par la conservation des 
forêts naturelles riches en carbone 

de même que par la production de 
bois d’œuvre provenant des forêts 

déjà aménagées afin de compenser les 
émissions intensives de gaz à effet de 

serre des produits tels que l’acier.
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La forêt boréale 
canadienne et 
l’adaptation : 
le maintien des 
écosystèmes résistants 

La réduction rapide et draconienne des 
émissions industrielles mondiales de 
carbone est cruciale pour éviter les pires 
projections associées aux changements 
climatiques. Toutefois, même si une 
réduction majeure est amorcée, le 
climat de la Terre continuera de subir 
des changements importants en raison 
de la haute concentration actuelle des 
gaz à effet de serre dans l’atmosphère 
et du décalage entre la réduction des 
émissions et les effets sur le climat. Les 
émissions d’aujourd’hui continueront 
d’influencer la météorologie pendant 
des dizaines d’années (Hansen et coll. 
2002, Wigley 2005, Weaver 2008), 
obligeant les écosystèmes et la société à 
s’adapter rapidement aux changements 
climatiques. De plus, la région de la forêt 

boréale, telle que décrite ci-dessous, 
devra faire face à des modifications 
climatiques parmi les plus importantes 
de la planète. Heureusement, grâce 
à son inaltération, la région boréale 
canadienne est mieux parée que 
les autres pour résister à de tels 
changements (Ruckstuhl et coll. 2008). 
Il est donc nécessaire de préserver les 
écosystèmes forestiers boréaux du 
Canada pour maintenir la résistance de 
la région relativement aux changements 
climatiques de même que de minimiser 
la perte de la diversité biologique et des 
services rendus par les écosystèmes. 
La diversité du biote qu’abrite la région 
forestière boréale comprend des 
milliards d’oiseaux chanteurs migrateurs 
(Blancher 2003, Blancher et Wells 2005) 
des populations de mammifères du Nord 
parmi les plus grandes et les plus saines, 
entre autres les caribous, les ours, les 
loups et les orignaux. On évalue les 
services rendus par son écosystème à 
environ 14 fois la valeur des ressources 
naturelles extraites chaque année 
(Anielski et Wilson 2009). 

Le maintien des écosystèmes résistants

Le maintien de l’inaltération de la forêt boréale sera vital pour l’adaptation des espèces. Ashley Hockenberry

Les émissions d’aujourd’hui 
continueront d’influencer la 
météorologie pendant des dizaines 
d’années, obligeant les écosystèmes 
et la société à s’adapter rapidement 
aux changements climatiques.



14 LE Carbone oublié Conserver les capacités de la forêt boréale canadienne d’atténuer les impacts et de s’adapter aux changements climatiques 

Les impacts des 
changements 
climatiques sur les 
écosystèmes de la forêt 
boréale

On s’attend à ce que les changements 
climatiques dans les régions de latitude 
élevée, y compris la région de la forêt 
boréale du Canada, soient plus marqués 
et se produisent plus rapidement que 
dans les biomes forestiers tempérés 
et tropicaux. Selon les prévisions, la 
moyenne annuelle des températures 
dans le nord du Canada augmentera de 4 
à 5 degrés Celsius au cours du prochain 
siècle (Christensen et coll. 2007), 
comparativement à une élévation de 3 
degrés pour le reste du globe (Meehl 
et coll. 2007). De plus, on prévoit une 
élévation des températures hivernales 
dans la même région atteignant jusqu’à 
10 degrés Celsius (Christensen et coll. 
2007). L’importance des changements 
climatiques prévus dans les régions du 
Nord pourrait entraîner de sérieuses 
répercussions sur les processus 
écologiques et la biodiversité, et justifie 
grandement l’urgence de réduire les 
émissions de gaz à effet de serre et 
d’augmenter la protection des régions 
riches en carbone comme la forêt 
boréale canadienne.

Les aspects du climat, en particulier 
la température et les précipitations, 
sont déterminants dans la qualité d’un 
habitat. C’est pourquoi les changements 
climatiques, lorsqu’ils se produisent 
rapidement, affectent la distribution 
des plantes et des espèces sauvages 
(Crozier 2004, Root et Hughes 
2005, Root et Schneider 2002). Les 
changements climatiques qui se sont 
produits au cours du siècle dernier ont 
déjà entraîné le déplacement des aires 
de répartition des espèces, incluant les 
végétaux, les insectes, les oiseaux et 
les mammifères, vers le nord en latitude 
ou vers des sommets plus élevés en 
altitude (Figure 4) (Hickling et coll. 2006). 
Une analyse portant sur 130 espèces 
d’arbres de l’Amérique du Nord, dont 

un grand nombre d’espèces boréales, 
suggérait que des déplacements vers le 
nord d’environ 700 km se produiraient 
dans les niches climatiques (des 
conditions climatiques convenables) 
au cours des cent prochaines années. 
Cependant, il est peu probable que la 
migration naturelle des arbres et des 
autres végétaux puisse composer 
avec un changement aussi radical, ce 
qui laisse croire que la persistance de 
certaines espèces serait en péril. Le 
taux moyen de la migration des arbres 
est de l’ordre de 20 à 40 km par siècle, 
soit bien en deçà du déplacement prévu 
de la niche climatique aux prises avec 
les changements climatiques (Davis et 
Shaw 2001). Par ailleurs, on prévoit que 
le taux de migration nécessaire pour 
permettre aux espèces de s’adapter aux 
changements climatiques serait plus 
élevé dans les régions de l’hémisphère 
nord, comme la toundra et la forêt de 
conifères boréale (Malcolm et Markham 
2000). En l’absence de perturbations, 
les communautés existantes sont en 
mesure de résister aux changements 
pendant des dizaines d’années. 
Mais lorsqu’elles sont perturbées, la 
colonisation favorise la prolifération de 
mauvaises herbes, compromettant les 
communautés de forêts existantes et 
engendrant un impact sur les personnes 
qui en dépendent.

Les espèces sauvages seront aussi 
affectées si les communautés végétales 
dont elles dépendent n’arrivent pas à 
s’adapter rapidement aux changements 
climatiques. Les déplacements 
vers le nord des aires de répartition 
correspondant aux déplacements 
prévus en réponse aux changements 
climatiques ont déjà été documentés 
chez des centaines d’espèces d’oiseaux 
de l’hémisphère nord (Hitch et Leberg 
2007, Thomas et Lennon 1999). Parmi 
ces espèces, certaines ont vu leur aire 
de répartition hivernale s’étendre sur 
plusieurs centaines de kilomètres, vers 
les hautes latitudes (National Audubon 
Report 2009). Les modèles actuels des 
changements dans la répartition des 
espèces sauvages liés aux changements 
climatiques suggèrent qu’un grand 

Les impacts des changements climatiques 

La hausse de la fréquence 
des incendies de forêt associés 
aux changements climatiques 
augmentera la vulnérabilité 
du caribou des bois, une espèce 
menacée par les perturbations 
causées par l’activité humaine.

Northern Images  
PAR Wayne Sawchuk

Les changements climatiques 
qui se sont produits au cours du 

siècle dernier ont déjà entraîné le 
déplacement des aires de répartition 

des espèces, incluant les végétaux, 
les insectes, les oiseaux et les 
mammifères, en latitude ou 

en altitude.
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Les impacts des changements climatiques 

Figure 4. La région forestière boréale du Canada pourrait devenir un refuge pour 
les espèces forcées de migrer vers le nord à cause des changements climatiques. 
La carte montre dans quelle mesure la diversité des espèces de papillons a changé 
au cours du siècle dernier. Le vert indique une augmentation de la diversité des 
espèces alors que le rouge indique une diminution. La prédominance du vert dans la 
région forestière boréale pourrait signifier que les changements climatiques ont déjà 
causé le déplacement vers le nord de l’aire de répartition de certaines espèces. Le 
maintien de l’inaltération de la région facilitera ces mouvements futurs. Cette carte 
est reproduite de Kharouba et coll. (2009) avec l’accord des auteurs.

nombre d’espèces risque de subir une 
forte diminution de population alors 
que d’autres pourraient être menacées 
d’extinction (Huntley et coll. 2007, 
Ferreira de Siqueira et coll. 2004, 
Mathews et coll. 2004). 

La phénologie, ou la synchronisation de 
la croissance des plantes, la reproduction 
des animaux, la migration et les autres 
phases du cycle vital des espèces, est 

souvent déclenchée par les variables 
climatiques telles que les températures 
maximales ou minimales, et elle réagit 
donc aux changements climatiques. 
La phénologie d’un grand nombre 
d’espèces sauvages a évolué afin de 
s’adapter à d’autres espèces dont elles 
dépendent. Étant donné l’écart important 
de la disponibilité des ressources entre 
l’hiver et l’été dans les écosystèmes 
boréaux, la disparité déjà apparente dans 



16 LE Carbone oublié Conserver les capacités de la forêt boréale canadienne d’atténuer les impacts et de s’adapter aux changements climatiques 

la phénologie des 

espèces devrait s’accentuer en réponse 
aux changements climatiques (Parmesan 
2006, 2007). Une étude sur les caribous 
de l’est du Groenland a documenté 
une importante disparité se traduisant 
par un retard dans la période de vêlage 
par rapport à l’émergence prématurée 
des feuilles – les jeunes feuilles sont 
essentielles à l’alimentation des femelles 
caribous pour la lactation. Cette situation 
a entraîné une augmentation importante 
du taux de mortalité chez les petits 
caribous (Post et Forchhammer 2008).

D’après les données d’un examen (Root 
et coll. 2003) mené depuis cinquante 
ans sur plus de 694 espèces végétales 
et animales de l’hémisphère nord, on 
remarque une avance moyenne de 5,1 
jours par décennies dans les phases 
printanières du cycle vital de ces 
espèces. Ces phases vont de l’éclosion 
des feuilles à l’étape de la floraison et 
des fruits, en passant par la pondaison 
des amphibiens à l’émergence des 

insectes. Ainsi, la période de nidification 
prématurée des oiseaux résulte de leur 
adaptation à l’avancement d’une variété 
d’autres événements biologiques. Par 
exemple, lorsque les insectes émergent 
plus tôt que les années précédentes, 
les oiseaux doivent ajuster leur période 
de pondaison en conséquence s’ils 
veulent élever leurs petits au moment 
où la population des chenilles et des 
autres insectes proies atteint son 
apogée. Pour les espèces résidentes 
et celles qui migrent sur de courtes 
distances, l’adaptation est possible 
parce que celles-ci peuvent suivre 
efficacement les changements dus au 
réchauffement climatique jusque dans 
les climats septentrionaux où elles 
passent l’hiver. Toutefois, les grands 
migrateurs qui passent l’hiver dans les 
tropiques peuvent être désavantagés, 
car ils entament leur migration 
printanière en se fiant à la longueur du 
jour plutôt qu’aux signes climatiques. 
Par conséquent, ces oiseaux risquent de 
ne pas atteindre le lieu de couvaison à 
temps pour faire coïncider l’éclosion des 
œufs avec la période d’abondance des 
insectes nécessaire à l’alimentation de 
leurs petits. Ce phénomène a d’ailleurs 
été étudié chez le gobemouche noir 
d’Europe. En effet, les oiseaux arrivent 
de leurs aires d’hivernage d’Afrique trop 
tard, et l’éclosion des œufs se produit 
après la période où les populations 
d’insectes sont à leur densité maximale, 
ce qui entraîne du même coup une 
baisse de reproduction et une sélection 
naturelle favorisant les individus qui 
commencent à nicher plus tôt (Both et 
coll. 2006, Visser et coll. 2006, Visser et 
coll. 1998).

Il n’y a pas que les oiseaux migrateurs 
qui soient menacés par les changements 
climatiques. Certaines espèces 
résidentes doivent amasser de la 
nourriture pour passer l’hiver et pour 
nourrir les jeunes dont les œufs éclosent 
au début du printemps, avant que 
l’approvisionnement en nourriture fraîche 
soit possible. Avec le réchauffement 
climatique, les automnes dans la région 
boréale sont plus chauds et retardent 
le gel, ce qui risque d’affecter ce type 

Des phénomènes tels que l’émergence d’insectes se produisent déjà depuis une 
cinquantaine d’années, ce qui pourrait avoir une conséquence sur les espèces d’oiseaux 
dont la période de migration s’est déplacée pour coïncider avec la période d’abondance des 
insectes proies.

Jeff Nadler



16 LE Carbone oublié Conserver les capacités de la forêt boréale canadienne d’atténuer les impacts et de s’adapter aux changements climatiques 17

Le mésangeai du Canada met en réserve de 
la nourriture pour l’hiver, mais la hausse des 
températures pourrait causer la perte de ces réserves.
Jeff Nadler

d’oiseaux. L’une des espèces de la forêt 
boréale canadienne, le mésangeai du 
Canada, pourrait être particulièrement 
touchée. Dans le sud de la région boréale 
où les automnes se sont adoucis, la 
nourriture mise en réserve risque de 
se perdre avant d’avoir la chance de 
geler. Le mésangeai a besoin de ces 
réserves de nourriture pour survivre 
jusqu’au printemps, en plus de s’en 
servir pour nourrir sa progéniture qui voit 
généralement le jour en avril. Par ailleurs, 
les spécialistes ont constaté que les 
mésangeais du Canada avaient une plus 
grande couvée les années qui suivent 
un automne froid plutôt que celles qui 
suivent un automne doux (Waite et 
Strickland 2006).   

Les perturbations naturelles qui 
façonnent la forêt boréale sont elles 
aussi modifiées par les changements 
climatiques. Ainsi, la hausse des 
températures exercera une action sur 
la teneur en eau des combustibles 
et, par conséquent, augmentera le 
déclenchement et la propagation 
d’incendies. À cause de l’accroissement 
des risques d’incendie associé aux 
changements climatiques, on prévoit que 
le nombre d’incendies dans l’ensemble 
du Canada pourrait doubler au cours 
du prochain siècle (Flannigan et coll. 
2005) et plus que tripler dans l’ouest 
du pays (Balshi et coll. 2009). Les 
changements climatiques auront aussi 
des conséquences sur les perturbations 
causées par les insectes, comme c’est 
le cas dans l’Ouest canadien où une 
infestation de dendroctones du pin 
ponderosa a touché plus de 130 000 km2 
de forêt (Kurz 2008a). La hausse des 
températures, surtout durant l’hiver, a 
favorisé la progression de l’épidémie en 
permettant au dendroctone d’échapper 
à la mortalité hivernale prévue comme 
facteur premier dans la régulation des 
populations, et de ce fait, de se propager 
au nord et à l’est, ainsi qu’en altitude. 

La biodiversité boréale s’est adaptée 
au régime des incendies de la région 
de sorte que la hausse des taux 
de perturbations découlant des 
changements climatiques risque d’avoir 

un impact sur la faune. L’augmentation 
du nombre d’incendies réduira 
l’abondance des vieilles forêts ce qui 
entraînera des répercussions sur les 
espèces dépendantes de l’habitat boréal. 
Ces conséquences des changements 
climatiques sont particulièrement 
problématiques considérant que la 
proportion des forêts âgées a déjà subi 
des pertes sans précédent dans les 
régions où on pratique l’exploitation 
forestière (Cyr et coll. 2009). La hausse 
du taux de perturbations naturelles 
liées aux changements climatiques 
pourrait donc réduire la capacité des 
écosystèmes de la forêt boréale 
canadienne à composer avec les 
perturbations anthropiques directes sans 
une perte de la diversité des espèces. 
Par exemple, le caribou des bois est 
sensible autant aux perturbations 
naturelles qu’aux perturbations 
anthropiques. Une analyse effectuée 
sur la forêt boréale canadienne pour 
connaître les déplacements du caribou a 
conclu à une diminution du recrutement 
des caribous (l’ajout des jeunes à la 
population adulte, un indicateur de la 
tendance démographique) résultant 
de l’augmentation des perturbations 
totales (Environnement Canada 2008). 
Cette situation suppose qu’une plus 
grande fréquence des incendies 
rendra les caribous plus vulnérables 
aux perturbations liées aux activités 
humaines. D’autre part, les services 
rendus par les écosystèmes de la 
forêt boréale canadienne sont aussi 
susceptibles d’être dérangés par la 
multiplication des perturbations dites 
naturelles attribuables au climat. Ainsi, 
la combustion et la décomposition de la 
biomasse causées par une augmentation 
des incendies et l’infestation d’insectes 
se feront au détriment des réserves de 
carbone (Kurz et coll. 2008 b). Toutefois, 
les effets globaux des changements 
climatiques sur le stockage du carbone 
se compliquent par les effets positifs du 
réchauffement climatique et du dépôt de 
CO

2 et d’azote sur l’emprisonnement du 
carbone (Chen et coll. 2003).

Les écosystèmes aquatiques de la 
forêt boréale du Canada seront aussi 
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sévèrement touchés puisque les 
systèmes aquatiques nordiques sont 
vulnérables à un grand nombre de 
changements physiques, chimiques 
et biologiques provoqués par le climat 
(Schindler et Smol 2006). Les optimums 
thermiques pour les espèces d’eau 
froide se situent généralement en 
dessous de 20 degrés Celsius, mais 
ils risquent d’être plus élevés dans 
certaines régions aux prises avec le 
réchauffement climatique (IPCC 2002). 
De plus, les espèces telles que le touladi 
seront également affectées par les 
températures de l’eau qui dépassent 
leur seuil de tolérance de même que 
par la compétition, la prédation ou la 
maladie due à la mouvance des taxons 
vers le nord (Reist et coll. 2006). Par 
ailleurs, les rivières du Nord montrent 
déjà des signes de changements dans 
leur régime d’écoulement (Schindler et 
Smol 2006). Ces changements, sans 
doute attribuables aux changements 
climatiques, comprennent l’arrivée 
prématurée, mais moins importante 
des crues, l’augmentation des débits 
durant l’hiver et la diminution des 
débits durant l’été (Woo et coll. 2008). 
Le moment de la ponte des œufs, de 
l’éclosion et de l’émergence d’un grand 
nombre d’organismes aquatiques est 
synchronisé avec les variations des 
débits et des températures de l’eau; un 
changement dans ces variations peut 
avoir des conséquences inattendues, 
surtout pour les prédateurs aquatiques 
qui dépendent de l’abondance de la 
nourriture disponible. Tout comme pour 
les écosystèmes terrestres, l’impact 
lié aux activités humaines comme la 
pollution et l’énergie hydroélectrique, 
risque d’amoindrir la capacité des 
espèces aquatiques et des écosystèmes 
à s’adapter aux changements 
climatiques.  

La région forestière boréale canadienne 
reçoit relativement peu de précipitations, 
mais elle abrite de nombreux 
habitats aquatiques en raison des 
températures froides qui empêchent 
l’évapotranspiration. Malheureusement, 
l’élévation des températures prévue 
dans le sud et l’ouest de la région 

favorisera l’évapotranspiration des zones 
humides (Tarnocai 2006), entraînant 
l’assèchement et peut-être aussi la 
réduction des habitats des espèces 
dépendant des zones humides, comme 
c’est le cas pour les 12 à 15 millions 
de canards qui y vivent (Morissette et 
coll., in presse). Dans la partie nord de 
la forêt boréale, la fonte du pergélisol 
occasionnera aussi la disparition des 
habitats aquatiques en provoquant le 
drainage des zones humides et des lacs. 
Depuis les années 1950, la fonte du 
pergélisol a causé la détérioration des 
habitats des zones humides dans les 
régions boréales de l’Alaska (Riordan 
et Verbyla 2006) en plus de causer la 
disparition de lacs en Sibérie (Schindler 
et Smol 2006). 

Les risques d’un effet de rétroaction par 
lesquels les changements climatiques 
occasionneraient la libération du 
carbone des sols boréaux qui, à son 
tour, entraînerait des changements 
climatiques supplémentaires suscitent 
énormément d’inquiétude. L’eau exerce 
un effet de contrôle sur le bilan du 
carbone des tourbières, et c’est pourquoi 
l’assèchement de celles-ci pourrait 
entraîner la libération d’importantes 
quantités de dioxyde de carbone dans 
l’atmosphère (Tarnocai 2006). De 
plus, la fonte du pergélisol pourrait 
engendrer d’importants flux de carbone 
provenant des sols boréaux, quoique la 
perte aurait de bonnes chances d’être 
compensée en partie par l’augmentation 
de l’emprisonnement causée par une 
plus grande productivité (Turetsky et 
coll. 2007). Enfin, l’assèchement des 
tourbières pourrait perturber la chimie 
des écosystèmes aquatiques de la forêt 
boréale canadienne. L’acidification des 
écosystèmes peut être le résultat d’une 
hausse de la fréquence des incendies et 
des sécheresses, en plus de provoquer 
le rejet d’anions acides, tels que les 
sulfates et les chlorures qui pourraient 
s’être accumulés dans les bassins 
versants lors de précipitations acides 
(Bayley et coll. 1992).

On s’attend à ce que les incendies 
dans la forêt boréale soient plus 
fréquents en raison des changements 
climatiques.

Les températures des lacs 
devraient connaître une hausse, 
affectant du coup les espèces 
comme le touladi.

Garth Lenz

Garth Lenz
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La conservation 

David Dodge, the Pembina Institute

La conservation : 
une stratégie efficace 
pour l’adaptation 
aux changements 
climatiques  

D’après l’étude des fossiles, il existe de 
nombreux exemples de la persistance et 
de la migration d’espèces confrontées 
à des changements climatiques. 
Pourquoi s’attend-on alors à ce que 
les changements à venir dévastent la 
diversité, menaçant jusqu’à 20 ou 30 % 
des espèces végétales et animales (GIEC 
2007)? L’une des raisons s’explique par 
la vitesse à laquelle se produisent les 
changements. Il n’existe aucun scénario 
analogue dans les données climatiques 
concernant l’ampleur des changements 
climatiques actuels se produisant à 
l’échelle planétaire, plutôt qu’à une 
échelle régionale. Les changements 
qui s’étendent habituellement sur des 
milliers d’années sont maintenant prévus 
pour les décennies à venir. Actuellement, 
les changements climatiques affectent 
les écosystèmes déjà perturbés par 
diverses activités humaines. En effet, la 
majorité des écosystèmes planétaires 
ont été considérablement modifiés par 
les humains, réduisant leur capacité à 
atténuer les effets d’un climat changeant 
et entravant la mouvance nécessaire 
à l’adaptation de certaines espèces. 
D’autre part, il semble que l’activité 
humaine ait déjà réduit l’abondance 
d’un grand nombre d’espèces et de 
populations, rendant celles-ci beaucoup 
plus vulnérables à l’extinction ou à la 
disparition associée aux changements 
climatiques (Noss 2001). Toutefois, cette 
situation ne touche pas les écosystèmes 
encore intacts, c’est-à-dire les zones 
largement inaltérées par l’activité 
humaine. Ces écosystèmes, dont une 
grande partie de la région forestière 
boréale du Canada, offrent une occasion 
inestimable pour l’adaptation aux 
changements climatiques grâce à leur 
capacité exceptionnelle à composer avec 
les impacts prévus. 

Parmi les impacts prévus qui suscitent 
le plus d’inquiétudes, on trouve la 
nécessité d’un changement rapide et 
à grande échelle dans la distribution 
des plantes et des animaux pour 
permettre aux espèces de survivre.
Les écosystèmes forestiers intacts ont 
la capacité de faire face à ce problème 
en raison de certaines caractéristiques 
leur permettant de tempérer les 
changements des conditions climatiques. 
Grâce à la longue durée de vie des 
arbres, les forêts peuvent persister 
pendant des siècles à la suite d’une 
modification du climat (Noss 2001). 
De ce fait, les écosystèmes forestiers 
intacts sont en mesure de ralentir les 
changements dans les écosystèmes 
liés aux changements climatiques, 
et ainsi protéger les espèces contre 
les conditions changeantes. Par 
contre, lorsqu’ils sont perturbés, les 
écosystèmes deviennent vulnérables à 
l’invasion rapide des mauvaises herbes 
(Sakai et coll. 2001, Thompson et coll. 
2009). Un autre effet modérateur des 
écosystèmes intacts se traduit par la 
tendance des microclimats à l’intérieur 
des forêts à montrer des variations 
de température plus subtiles et une 
humidité relative plus élevée qu’à 
l’extérieur (Innes et coll. 2009). Par 
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conséquent, les conditions propices 
aux espèces indigènes peuvent être 
maintenues malgré l’instabilité des 
conditions atmosphériques. Cependant, 
lorsque les forêts sont fragmentées, 
elles deviennent vulnérables au vent et 
aux rayons du soleil qui affectent alors 
la stabilité du climat, et sont exposées 
à des conditions défavorables pour les 
espèces qui y vivent (Noss 2001).

Quoique les écosystèmes intacts 
arrivent à ralentir le rythme des 
changements dans les aires de 
répartition occasionnées par les 
changements climatiques, leur 
mouvance sera tout de même 
nécessaire et elle rivalisera certes avec 
les changements les plus importants 
observés dans l’étude des fossiles. Les 
paysages modifiés par l’activité humaine, 
telles les fermes, les routes, les zones 
urbaines et les empreintes industrielles 
(blocs de coupe), constituent de 
nombreux obstacles potentiels à la 
mouvance des espèces. On s’attend à 
un ralentissement important dans les 
déplacements de distribution à mesure 
que les habitats disponibles deviennent 
fragmentés à cause des impacts liés 
à l’activité humaine (Collingham et 
Huntley 2000). Considérant les taux 
de déplacements élevés prévus, cet 
effet de restriction occasionné par la 
modification du paysage risque d’être 
fatal pour certaines espèces. Pour 
minimiser cet impact, tout en facilitant 
les déplacements des aires de répartition 
à travers les zones déjà perturbées 
par les activités humaines, on pourrait 
établir des corridors d’habitats qui soient 
parallèles aux gradients climatiques 
(Chapin et coll. 2007). Toutefois, il peut 
être difficile de s’assurer de l’efficacité 
des corridors, surtout si on tient compte 
de l’importante variété d’espèces ayant 
besoin de grands espaces ou ayant 
des besoins spécifiques en matière 
d’habitat. La création de corridors n’est 
pas une science exacte et la preuve 
de leur efficacité est peu concluante 
(Beier et Noss 1998). La meilleure 
approche demeure le maintien d’une 
interconnexion fonctionnelle des 
territoires.

Les écosystèmes intacts répartis sur 
les gradients climatiques, comme 
on en trouve dans certains secteurs 
de la région forestière boréale 
canadienne, sont susceptibles d’être 
plus fonctionnels pour le déplacement 
des espèces, tout comme ce qui 
s’est produit lors des changements 
climatiques qui ont précédé l’ère 
des perturbations anthropiques des 
écosystèmes à grande échelle. Dans 
les zones où l’utilisation des sols 
est pratiquée, l’interconnexion peut 
demeurer fonctionnelle si l’inaltération de 
la région est suffisante pour permettre 
la mouvance (Lindenmayer et Franklin 
2002). Les écosystèmes gardés intacts 
résistent mieux aux espèces exotiques 
et aux mauvaises herbes. À cause des 
changements climatiques, on prévoit 
toutefois une prolifération des mauvaises 
herbes du fait de leur grande capacité 
de dispersion (Malcolm et Markham 
2000). De plus, les perturbations 
anthropiques amplifient ce problème en 
créant des habitats propices à l’invasion 
des espèces de même que le transport 
accidentel d’espèces invasives le long 
des voies d’accès et autres corridors de 
transport (Sumners et Archibold, 2007). 
Réduire la détérioration des habitats peut 
ralentir l’avance nuisible des espèces 
envahissantes et favoriser la migration 
des espèces indigènes.

L’abondance et la diversité des espèces 
sont sans doute les qualités les plus 
importantes des écosystèmes intacts 
pour l’adaptation aux changements 
climatiques. En raison de la complexité 
des changements climatiques et de la 
biodiversité, il est difficile de prévoir 
exactement de quelle façon les espèces 
seront affectées, mais les effets 
risquent d’être graves (Pimm 2009). 
Les importantes populations que l’on 
retrouve dans les écosystèmes intacts 
auront plus de facilité à composer avec 
les effets inconnus des impacts de 
même qu’à préserver leur viabilité. La 
région forestière boréale canadienne 
constitue déjà un havre pour les espèces 
disparues des aires de répartition plus 
au sud, comprenant certains grands 
mammifères, dont l’ours, le loup, le 
caribou et le carcajou (Laliberté et Ripple 

La forêt boréale constitue 
un havre pour les animaux 
déjà disparus des aires de 
répartition plus au sud, 
comme c’est le cas du 
loup gris.

Canards illimités Canada
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Enfants cris cueillant des 
bleuets sauvages

Natasha Moine

Les humains dépendent d’une  
variété de services rendus par 
les écosystèmes : l’eau douce, la 
nourriture et les médicaments, le 
contrôle naturel des inondations, 
la pollinisation, les loisirs et la 
régulation du climat.

2004). On peut s’attendre à ce que le 
rôle des régions, en tant que refuge 
pour les espèces repoussées vers les 
limites nord de leur aire de répartition, 
augmentera avec les changements 
climatiques en cours. D’ailleurs, la 
diversité des espèces est un autre 
facteur important pour maintenir la 
résistance des écosystèmes intacts 
(Thompson et coll. 2009). La présence 
d’une variété d’espèces jouant des 
rôles écologiques similaires permet la 
continuité des processus écologiques 
dans le cas où les changements 
climatiques entraîneraient la disparition 
ou le déclin de l’une ou l’autre des 
espèces. Un autre avantage de la 
diversité des espèces dans le contexte 
de résistance est qu’il réduit de façon 
importante les dérangements naturels 
tels que l’infestation d’insectes. De 
plus, la diversité génétique à l’intérieur 
d’une même espèce est également 
déterminante, car elle permet aux 
espèces de s’adapter plus facilement 
aux changements climatiques grâce à 
la sélection naturelle (Thompson et coll. 
2009). Finalement, les écosystèmes 
intacts sont susceptibles d’abriter 
des populations plus abondande et, 
par conséquent, génétiquement plus 
diversifiées.

L’abondance et la diversité sont non 
seulement importantes pour les 
espèces, mais aussi pour les habitats. 
Les perturbations naturelles comme les 
incendies et les infestations d’insectes 
risquent d’augmenter en fréquence et en 
importance. Les écosystèmes boréaux 
ont la capacité de se reconstituer à 
la suite de perturbations naturelles, 
toutefois, cette résistance peut être 
assurée seulement si certaines zones 
sont demeurées intactes afin de servir 
de zone d’approvisionnement pour 
les espèces dépendantes des vieilles 
forêts. Une recherche menée dans les 
Territoires du Nord-Ouest révélait qu’une 
aire protégée devrait occuper au moins 
trois fois la superficie du plus important 
incendie prévu pour assurer le maintien 
de l’existence à long terme de toutes 
sortes d’habitats (Leroux et coll. 2007). 
Les incendies qui ont lieu dans la région 
forestière boréale du Canada peuvent 

souvent s’étendre sur des milliers 
de kilomètres carrés, d’où le besoin 
de protéger les grands écosystèmes 
forestiers intacts nécessaires pour 
assurer la résistance aux perturbations 
naturelles.

Étant donné la grande capacité des 
écosystèmes intacts à résister et à 
s’adapter aux changements climatiques, 
il n’est pas étonnant que la conservation 
et la gestion durable soient des 
éléments récurrents des stratégies 
recommandées concernant l’adaptation 
aux changements climatiques. Les 
plans d’adaptation aux changements 
climatiques gouvernementaux et 
non gouvernementaux comprennent 
souvent des stratégies de conservation 
comme l’augmentation de la protection, 
le maintien ou le rétablissement de 
l’interconnexion ainsi que la réduction 
des impacts non climatiques (Mawdsley 
et coll. 2009). Voici les recommandations 
(Énoncé de position de l’UICN, juin 
2009) de l’Union internationale pour la 
conservation de la nature (UICN) visant 
la conservation de la biodiversité et le 
maintien des services fournis par les 
écosystèmes malgré les conditions 
climatiques changeantes : maintenir les 
écosystèmes intacts et interconnectés, 
investir dans le développement et la 
gestion des réseaux de zones protégées 
pour assurer leur adaptation et leur 
résistance aux changements climatiques, 
faciliter l’utilisation durable des 
ressources renouvelables et restaurer les 
écosystèmes fragmentés ou détériorés. 
De la même façon, d’autres auteurs 
(Innes et coll. 2009, Secrétariat de la 
Convention sur la diversité biologique 
2009) ont proposé les stratégies 
suivantes : protéger les forêts vierges, 
préserver dans des réserves les types 
de forêts représentatifs de tous les 
gradients environnementaux, augmenter 
stratégiquement le nombre et la 
superficie des aires protégées et enfin, 
réduire les contraintes non climatiques.

Il n’y a pas que les espèces qui 
pourront profiter de la conservation 
dans le contexte de l’adaptation 
aux changements climatiques, car 
les humains pourront également en 
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Figure 5. Emplacement des 10 plus importants blocs de forêt intacte sur terre (le plus 
important en rouge et les autres en jaune). 
Source : Observatoire mondial des forêts du Canada.

La forêt boréale 
canadienne comprend 

le quart des grands 
écosystèmes forestiers 
intacts sur la planète 

ainsi que le dernier et 
le plus vaste écosystème 

forestier continu du 
globe.

bénéficier. En effet, ceux-ci dépendent 
d’une variété de services rendus par 
les écosystèmes, dont l’eau douce, 
la nourriture et les médicaments, le 
contrôle naturel des inondations, la 
pollinisation, les loisirs et, comme 
il en était question précédemment, 
la régulation du climat. Les services 
écosystémiques fournis chaque 
année par la région forestière boréale 
canadienne sont évalués à 700 milliards 
de dollars (Anielski et Wilson 2009). 
Ralentir le rythme des conditions 
changeantes en maintenant intacts 
les écosystèmes aidera les humains 
à relever les défis que posent les 
changements climatiques. Cela est 
particulièrement vrai pour les populations 
autochtones dont l’identité et le moyen 
de subsistance sont souvent étroitement 
liés à leurs terres environnantes. Les 
communautés autochtones du monde 
entier ont évolué au fil des générations 
conjointement à leur milieu de vie. Un 
grand nombre de communautés dans la 
région forestière boréale du Canada sont 
témoins des changements rapides se 
produisant dans leur environnement. Ces 
changements ne feront que s’accélérer 
dans les régions du Nord à mesure 

que les changements climatiques 
s’intensifient. Le maintien de la capacité 
des communautés à s’adapter va de 
pair avec le maintien de la diversité 
des communautés biologiques (Salick 
et Ross 2009). Reconnaissant la 
vulnérabilité des peuples autochtones 
devant les changements climatiques 
de même que leur aptitude naturelle 
à composer avec la variabilité 
environnementale, l’UICN (2009) a 
demandé leur aide ainsi que celle des 
communautés locales dépendantes des 
écosystèmes vulnérables dans leurs 
efforts d’adaptation aux changements 
au moyen des systèmes de savoir 
traditionnel. L’une des stratégies 
hautement pertinentes à l’appui de la 
lutte des communautés autochtones 
contre les changements climatiques 
est la conservation des écosystèmes 
naturels, comme le propose un grand 
nombre de plans d’utilisation des sols 
développés par les communautés 
autochtones des régions boréales et de 
la toundra. 

La forêt boréale canadienne présente 
peut-être une occasion unique à l’échelle 
mondiale de promouvoir la conservation 
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La Convention sur la diversité 
biologique des Nations Unies (CDB) 
a été officiellement adoptée en 1992 
et compte aujourd’hui la signature 
de la majorité des pays, y compris le 
Canada.5 Les signataires de la CDB 
s’engagent envers les trois objectifs 
suivants : conserver la diversité 
biologique, utiliser les richesses de 
façon durable et partager de façon 
juste et équitable les avantages 
découlant de l’exploitation des 
ressources génétiques. Récemment, 
les pays signataires ont reconnu le 
rôle principal que jouaient à long 
terme les changements climatiques 
sur la perte de la biodiversité. C’est 
pourquoi ils ont commandé plusieurs 
rapports techniques (Secrétariat de la 
Convention sur la diversité biologique 
2009, Thompson et coll. 2009) 
décrivant les enjeux et formulant des 
recommandations visant à mettre 
au même plan la conservation de 
la biodiversité et l’atténuation des 
changements climatiques. Voici 
quelques-unes des nombreuses 
conclusions et recommandations 
pertinentes à la région forestière 
boréale du Canada contenues dans les 
rapports.

TIRÉ DE : Connecting Biodiversity and 
Climate Change Mitigation and Adaptation 

(Secrétariat de la Convention sur la diversité 

biologique 2009) et Forest Resilience, 
Biodiversity and Climate Change. A 
Synthesis of the Biodiversity/resilience/
stability Relationship in Forest Ecosystems 
(Thompson et coll. 2009)

•	S ’assurer de l’existence de 
réseaux d’aires protégées 
nationaux et régionaux qui soient 
déterminés scientifiquement, 

étendus, adéquats et 
représentatifs. Intégrer le 
développement de ces réseaux 
à la planification nationale et 
régionale pour l’interconnexion 
à grande échelle des aires 
protégées.

•	É tablir des politiques qui intègrent 
la conservation et en font la 
promotion tout en favorisant 
l’emprisonnement du carbone 
enfoui dans les sols, y compris 
dans les tourbières et les zones 
humides, pour contribuer à 
l’atténuation des changements 
climatiques tout en étant 
bénéfique pour la biodiversité et 
les services écosystémiques.

•	U tiliser les observations recueillies 
auprès des communautés 
autochtones et locales comme 
un outil important dans la 
compréhension des impacts et 
traiter ces observations avec le 
consentement préalable de ces 
communautés, en connaissance 
de cause et avec leur entière 
participation.

•	 Explorer et mettre à profit 
les occasions de surveillance 
communautaire pour la prise 
de décision, en reconnaissant 
la capacité des autochtones 
et des communautés locales 
à fournir des données et 
assurer la surveillance sur des 
systèmes entiers plutôt que 
sur des secteurs uniques, le 
tout fondé sur la participation 
entière et active des collectivités 
autochtones et locales.

5	 Le président Clinton a signé la CDB en 1993, mais le Sénat n’a jamais ratifié le traité. Par conséquent, les États-Unis, tout en ayant acquis le statut d’observateur 
et de membre officiel, n’ont pas droit de vote aux assemblées du CDB.

comme stratégie d’adaptation aux 
changements climatiques. La forêt 
boréale canadienne comprend le quart 
des grands écosystèmes forestiers 
intacts sur la planète, ainsi que le 
dernier et le plus vaste écosystème 
forestier continu du globe (Figure 5). 

Actuellement, la forêt boréale est 
résistante par nature et c’est pourquoi 
la conservation de cet important biome 
est fondamentale pour maintenir sa 
capacité d’adaptation aux changements 
climatiques. 
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Avantages concomitants 

 Les plus importants entrepôts de carbone de la forêt boréale canadienne se trouvent à l’intérieur de l’aire 
naturelle toujours intacte du caribou des bois.  
Source : Observatoire mondial de la forêt du Canada et Base de données numérique du carbone biologique de sol du Canada (1996).

La concrétisation 
des avantages 
concomitants de la 
protection de la forêt 
boréale

La forte teneur en carbone et 
l’inaltération des écosystèmes boréaux 
(Bradshaw et coll. 2009) sous-entendent 
que la conservation est une approche 
efficace pour obtenir les avantages 
simultanés de l’atténuation des impacts 
et de l’adaptation. La protection de 
paysages intacts dans la région de la 
forêt boréale canadienne réduira les 
émissions de carbone terrestre dans 
l’atmosphère, plus particulièrement dans 
les écosystèmes qui emmagasinent de 
vastes quantités de carbone telles les 
tourbières, les régions du pergélisol, 
et les vieilles forêts. La protection est 
essentielle également pour maintenir la 

capacité de la région de la forêt boréale 
du Canada à s’adapter aux changements 
climatiques. Un vaste réseau 
interconnecté d’étendues protégées 
favorisera la migration des espèces aux 
prises avec les changements climatiques 
et il les aidera à affronter les désordres 
naturels et à surmonter leurs effets dans 
les régions touchées (secrétariat de la 
Convention sur la diversité biologique, 
2009). 

Les avantages simultanés de 
l’atténuation des impacts et de 
l’adaptation des mesures de 
conservation dans la forêt boréale 
canadienne sont démontrés par le 
chevauchement spatial des entrepôts 
de carbone avec d’autres attributs 
écologiques. Des régions comme 
le Nord de l’Ontario et la vallée du 
Mackenzie dans les Territoires du Nord-
Ouest par exemple, emmagasinent 
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Figure 7. Les sols à densité élevée de carbone chevauchent les aires de plus haute 
reproduction de la paruline à couronne rousse et de la paruline rayée. Le Nord de 
l’Ontario abrite la plus vaste étendue de tourbières sur terre.
Les données sur la densité des oiseaux dans les aires de reproduction proviennent de l’atlas Atlas des oiseaux nicheurs de l’Ontario, 
gracieuseté de Andrew Couturier, Études d’oiseaux Canada.

Les espèces, telle la paruline 
rayée, profiteraient des 
efforts de conservation.

non seulement de vastes quantités de 
carbone à cause de la prédominance 
de tourbières, mais elles fournissent 
également un habitat de choix pour 
des populations de caribou, sensibles 
aux changements climatiques et à 
l’affectation des sols, ainsi qu’aux 
oiseaux chanteurs migrateurs (Figure 7).

L’augmentation de la protection de ces 
espaces contribuera non seulement à 
maintenir intact de vastes entrepôts 
de carbone d’intérêt planétaire, mais 
cela augmentera la résistance des 
populations de caribou menacées par les 
changements climatiques. De manière 
plus générale, les régions à haute 
teneur en carbone se situent dans les 
écosystèmes avec un taux d’inaltération 
élevé. Ce chevauchement entre le 
potentiel d’atténuation et d’adaptation 
est le résultat fortuit de l’absence 
historique de développement industriel. 
Avec la poussée du développement vers 
le nord, une planification proactive sera 
nécessaire pour protéger les territoires 
à forte densité de carbone et à haute 
valeur de conservation. Les décisions 
qui entourent le développement devront 

être éclairées par une comptabilisation 
minutieuse du coût complet. Cette 
dernière devra prévoir les implications 
à long terme des activités d’affectation 
des sols, car elles peuvent entraîner 
l’émission de vastes quantités de 
carbone dont les effets se feront sentir 
pendant des décennies. 

Les terres déjà engagées dans des 
activités industrielles offrent des 
occasions favorables pour l’atténuation 
des impacts et l’adaptation lorsqu’on leur 
applique les principes de gestion durable. 
Les produits de la forêt peuvent aider 
à atténuer les effets des changements 
climatiques lorsqu’on les utilise comme 
substitut à des produits à haute teneur 
en gaz à effet de serre (GES) tels le 
ciment et l’acier. Produire du bois 
d’œuvre à partir de forêts aménagées 
existantes plutôt que d’étendre les 
territoires de coupe aux forêts naturelles 
intactes peut concrétiser les bénéfices 
de carbone propres à la substitution 
tout en minimisant les impacts sur les 
entrepôts terrestres de carbone. La 
production de bois d’œuvre à partir de 
forêts aménagées existantes pourrait 
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La Convention pour la 
conservation de la forêt boréale 
canadienne a été signée par des 
groupes environnementaux, les 
Premières Nations et des chefs 

de file de l’industrie.

Website: borealcanada.ca

Figure 8. Site proposé du patrimoine mondial de l’UNESCO, suggéré par la société Pimachiowin Aki. 
Source : Observatoire mondial de la forêt du Canada et Base de données numérique du carbone biologique de sol du Canada (1996).

être accrue par le reboisement de 
terres agricoles marginales. Plus de 
soixante-dix-mille kilomètres carrés 
de forêt boréale canadienne ont été 
convertis à l’agriculture (Smith et coll. 
2000), une affectation des sols qui réduit 
l’entreposage du carbone écosystémique 
par approximativement 50 % (Grunzweig 
et coll. 2004). La création de plantations 
sur une partie de ces terres converties 
emprisonnerait le carbone et produirait 
du bois d’œuvre qui pourrait se 
substituer aux produits à haute teneur 
en GES. Puis, si elles se trouvent à 
proximité des usines, elles pourraient 
réduire les émissions associées au 
transport du bois. L’apport pour la 
biodiversité pourrait être plus grand dans 

les plantations que dans certaines terres 
agricoles et de plus, elles pourraient 
fournir l’approvisionnement en bois 
d’œuvre sans nécessiter l’expansion 
des activités forestières vers des forêts 
à haute teneur en carbone et à haute 
valeur de conservation. L’adoption des 
principes de gestion durables sur les 
terres des forêts naturelles aménagées 
réduira les impacts sur les entrepôts de 
carbone terrestre et aidera à maintenir 
la capacité des écosystèmes de la forêt 
boréale canadienne à s’adapter aux 
changements climatiques en réduisant 
les effets non reliés au climat.

Cette approche de protection à grande 
échelle de la forêt boréale canadienne, 
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Encadré 2. La protection des 
paysages culturels soutient 
les efforts mondiaux de 
conservation 

Au cours de l’année 2002, quatre 
communautés voisines de 
Premières Nations au Manitoba 
et en Ontario ont émis un souhait 
commun, celui de protéger leurs 
valeurs culturelles et leurs terres 
traditionnelles. Ils partageaient 
la même intention de créer un 
site du patrimoine mondial de 
l’UNESCO sur la rive est du lac 
Winnipeg sur une zone de la forêt 
boréale de 40 000 kilomètres 
carrés (Fig. 8). Les gouvernements 
du Manitoba et de l’Ontario ont 
toutes deux donné leur appui à 
ce projet dont la candidature a 
franchi l’étape d’ébauche. Les 
partenaires ont créé la société 
Pimachiowin Aki Corporation et le 
Manitoba a annoncé récemment 
une contribution de 10 millions 
de dollars à un fonds en fiducie 
qui sera utilisé, de concert avec le 
statut de patrimoine mondial de 
l’UNESCO, pour faire progresser 
à long terme les soins que la 
communauté apporte à ses terres.

Cette étude de cas met en 
évidence un exceptionnel travail 
de collaboration et les multiples 
bienfaits de la conservation, en 
plus de la haute valeur écologique 
du projet de conservation dont fait 
partie l’habitat critique du caribou 
des bois menacé, les sols, les 
tourbières et les zones humides 
très riches en carbone. Les efforts 
pour réduire le déboisement et 
pour protéger les forêts riches en 
carbone peuvent coïncider avec les 
valeurs culturelles et écologiques 
de protection, et rendent cette 
protection plus réalisable sur le 
plan politique.

Un aîné de la communauté Poplar 
River. Cette communauté fait partie du 
projet de site de l’UNESCO.

Figure 8. Site proposé du patrimoine mondial de l’UNESCO, suggéré par la société Pimachiowin Aki. 
Source : Observatoire mondial de la forêt du Canada et Base de données numérique du carbone biologique de sol du Canada (1996).

liée à une gestion durable, se trouve 
incarnée dans la Convention pour la 
conservation de la forêt boréale, une 
vision nationale pour la conservation de 
l’inaltération culturelle et écologique de 
la région de la forêt boréale canadienne 
(Convention). La Convention requiert 
l’implantation d’un réseau de vastes 
territoires protégés couvrant au moins 
la moitié de la région de la forêt 
boréale canadienne et l’utilisation de 
pratiques d’avant-garde en matière de 
développement durable dans les zones 
restantes. Cette approche équilibrée 
à la protection et à la gestion durable 
prend ses racines non seulement dans 
les meilleurs principes de la biologie 
de la conservation et de la planification 
de l’affectation des sols, mais, tel que 
décrit précédemment, elle est capable 
de maintenir l’atténuation des effets des 
changements climatiques et la capacité 
d’adaptation de l’un des écosystèmes 
les plus expansifs sur terre.

Les vingt organismes signataires 
engagés dans la Convention incluent 
des Premières Nations, des groupes 
de conservation, des entreprises 
de l’industrie des ressources et des 
institutions financières. Plus de 1 500 
scientifiques de tous les pays et plus 
de 75 entreprises dont les revenus 
annuels combinés totalisent au-delà de 
30 milliards de dollars soutiennent cette 
vision. 

La Convention offre une réponse 
aux préoccupations soulevées par 
les politiques d’affectation des sols 
qui préconisent moins de l0 % de 
protection pour la région et qui sont 
nettement inadéquate pour traiter les 
menaces, dont l’exploitation accélérée 
des ressources et les changements 
climatiques. Les pratiques en vigueur 
dans la région de la forêt boréale 
canadienne sont insuffisantes pour 
la conservation de la biodiversité 
ou l’atténuation des effets des 
changements climatiques (Bradshaw et 
coll. 2009), et à peine 11 % du carbone 
terrestre canadien se trouvent désormais 
dans des aires protégées (Figure 9). 
Toutefois, les principes de la Convention 
sont reflétés dans les améliorations aux 
réseaux d’aires protégées et dans les 
pratiques de gestion durable dans la 
région. Les changements climatiques 
sont ouvertement cités comme étant 
à la base de plusieurs de ces avancées 
pour soutenir les efforts de conservation. 
Les gouvernements du Québec et de 
l’Ontario, par exemple, ont tous deux 
identifié la conservation du carbone 
terrestre comme faisant partie de leurs 
engagements pour protéger la moitié 
de la superficie de leur forêt boréale 
respective, une étendue dépassant les 
725 000 kilomètres carrés.
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Les implications sur les politiques

Les tourbières font partie des écosystèmes les plus riches en carbone de la planète. Elles 
emmagasinent près de la moitié du dioxyde de carbone qu’on trouve dans l’atmosphère.

Jeff Wells

Les gouvernements du Québec et de 
l’Ontario ont tous deux proposé la 
conservation du carbone terrestre 
comme base de leurs engagements 
pour protéger la moitié de la forêt 

boréale sur leur territoire, une 
étendue évaluée à plus de 725 000 

kilomètres carrés.

Figure 9. Les aires protégées et le stockage du carbone dans la forêt boréale du Canada. Près de 90 % du 
carbone terrestre canadien demeure à l’extérieur des aires protégées.
Source : Observatoire mondial de la forêt du Canada et Base de données numérique du carbone biologique de sol du Canada (1996).
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Les implications sur les politiques

Garth Lenz

Les écosystèmes nordiques, tels 
ceux de la région de la forêt 
boréale canadienne, subissent 
déjà les effets accélérés des 
changements climatiques, 
et l’urgence des réductions 
d’émissions se fait sentir pour 
éviter la catastrophe.

Les implications sur les 
Politiques

Quoique le Protocole de Kyoto 
(Protocole) ait marqué un pas en avant 
dans les politiques portant sur les 
changements climatiques, le Protocole 
comporte plusieurs manques au chapitre 
de la comptabilisation du carbone 
biotique. Toutefois, l’accord-cadre 
Utilisation des terres, modification de 
l’affectation des terres et foresterie 
(UTMATF), compris dans le Protocole, 
requiert légitimement de la part des 
signataires qu’ils rendent des comptes 
à propos des changements dans les 
zones forestières occasionnés par 
le déboisement, le boisement et le 
reboisement. Il n’est cependant pas 
requis d’inclure la gestion des activités 
d’exploitation des forêts et plusieurs 
pays, dont le Canada, ont choisi de 
l’exclure. Les règles du Protocole de 
Kyoto concernant la gestion forestière 
demandent que les pays fassent le 
bilan des changements apportés au 
carbone forestier non seulement à 
la suite des activités humaines, mais 
également à la suite de perturbations 

naturelles. Évidemment, plusieurs pays 
ont été réticents à endosser le risque 
du carbone associé aux incendies de 
forêt et aux épidémies d’insectes, un 
risque qu’on s’attend à voir grandir au fil 
des ans. Par conséquent, le Protocole 
n’offre pas de mesures incitatives pour 
le Canada, ni pour plusieurs autres pays, 
en ce qui concerne la conservation des 
forêts et l’adoption de pratiques de 
gestion durable bénéfiques au carbone 
biotique. L’absence des tourbières dans 
le Protocole représente une carence 
additionnelle digne de mention. Ainsi, 
le Protocole ne crée aucune incitation 
à la conservation des tourbières, ces 
écosystèmes les plus riches en carbone 
de toute la planète.

Les protocoles sur les changements 
climatiques à venir doivent encourager 
une meilleure intendance des quantités 
massives de carbone emmagasinées 
dans les écosystèmes forestiers et 
les tourbières. En tout premier lieu, 
il importe que les pays prennent des 
engagements ambitieux relativement 
à la réduction de leurs émissions de 
gaz à effet de serre. Les écosystèmes 
nordiques, tels ceux de la forêt 
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6	 Un prérequis pour l’obtention d’effets positifs ou neutres sur la biodiversité pourrait être atteint par des règles simples, mais efficaces. Par exemple, les directives 
suivantes qui portent sur les projets de carbone biotique sont basées sur la pertinence d’options d’atténuation dans des contextes de paysages variés, identifiés 
par le secrétariat de la Convention sur la diversité biologique (2009) : a) la conservation de la forêt est le seul projet admissible au sein d’une forêt intacte 
existante; b) le boisement et le reboisement sont appropriés dans des paysages qui ont été déboisés ou détériorés; c) la gestion de la forêt, la restauration et la 
conservation qui visent le maintien ou l’augmentation des stocks de carbone sont appropriées dans les forêts naturelles modifiées ou dans les plantations.

Garth Lenz

Les protocoles sur les changements 
climatiques à venir doivent être 

mieux pourvus pour soutenir 
l’intendance des énormes quantités 
de carbone emmagasinées dans les 

écosystèmes forestiers et les tourbières.

boréale canadienne, subissent déjà 
les effets accélérés des changements 
climatiques; c’est ainsi que les 
réductions d’émissions sont requises 
d’urgence pour éviter la catastrophe. 
Cependant, avec la taille des stocks de 
carbone biotique, les futurs protocoles 
ne peuvent se permettre de trouver 
des solutions partielles aux impacts 
causés par l’utilisation des sols. Deux 
modifications simples au protocole 
pourraient avoir des effets bénéfiques 
à grande portée : 1) l’inclusion du 
carbone contenu dans les tourbières; 2) 
la comptabilisation obligatoire de toutes 
les émissions de carbone provenant de 
la gestion des forêts, sans l’obligation de 
comptabiliser les émissions causées par 
les perturbations naturelles. Ces seuls 
changements provoqueraient de grandes 
améliorations dans la gestion du carbone 
biotique. Plusieurs de ces améliorations 
seraient liées à la conservation et à la 
gestion durable et elles contribueraient 
également à maintenir la capacité 
des écosystèmes de s’adapter aux 
changements climatiques. Il est possible, 
toutefois, que certaines atténuations 
suscitées par des politiques aussi 
complexes qu’une entente sur les 
changements climatiques puissent avoir 
des effets négatifs sur l’inaltération des 
écosystèmes et réduire leur capacité 
à s’adapter. Les ententes post-2012 
devraient nous prémunir de ces activités 
contre-productives en exigeant que les 
projets de carbone biotique aient un effet 
positif ou neutre sur la biodiversité et 
sur les écoservices afin qu’ils puissent 
maintenir leur capacité à s’adapter.6 

Quoique les changements à la 
convention-cadre des Nations Unies 
sur les changements climatiques soient 
essentiels à la formulation de solutions 
pour contrer lesdits changements 
climatiques, plusieurs autres actions 
sont en cours pour aider à réduire 
les émissions de gaz à effet de serre 
et pour s’assurer de la protection du 
carbone stocké dans les écosystèmes 
terrestres. Ces actions comportent 

des stratégies régionales d’échange 
de droits d’émission de carbone 
réglementées et volontaires, telles 
la European Union Emission Trading 
System, la Australian New South Wales 
Market, et en Amérique du Nord, la 
Western Climate Initiative, ainsi que 
la Regional Greenhouse Gas Initiative. 
Plusieurs des stratégies émergentes 
incluent, ou considèrent, des façons 
d’inclure le boisement, le reboisement, 
le déboisement évité, ou d’autres 
options de gestion d’affectation des 
sols qui protègent le carbone existant, 
ou augmentent l’emprisonnement du 
carbone. Ces mécanismes politiques 
ainsi que plusieurs autres devraient 
reconnaître de manière formelle 
l’importance de maintenir intacts les 
entrepôts de carbone de la région de 
la forêt boréale canadienne et dans les 
autres écosystèmes terrestres tout en 
stimulant la protection et la conservation 
de vastes écosystèmes riches en 
carbone.

Le rôle crucial de la forêt boréale 
canadienne dans les changements 
climatiques futurs de la Terre fait l’objet 
d’une prise de conscience de plus en 
plus répandue. La région boréale, dont 
fait partie la forêt boréale canadienne, 
demeure le plus vaste entrepôt mondial 
de carbone terrestre et le biome le plus 
intact. Elle est ainsi dans une position 
unique pour contribuer à l’atténuation 
et à l’adaptation aux changements 
climatiques. Au même moment, les 
écosystèmes nordiques subissent 
le taux de changement climatique le 
plus rapide sur la planète. Quoique 
considérée comme une région éloignée, 
la région de la forêt boréale canadienne 
est à l’avant-plan de la bataille contre 
les changements climatiques. Le 
besoin de politiques, qui comportent 
une nouvelle entente internationale sur 
les changements climatiques mariant 
la science au potentiel d’atténuation 
et d’adaptation de cette région, se fait 
sentir de manière urgente.
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