- ' ‘q g o » F d“ . - L N L - Y
AL SR S S - T P : ,s};}‘.-,.\?f 2 U R AN "\r!:;N ' Rk
+) ; e L A S L h . 4

P @ »".'_" W) v, t - A :v;"‘° 1’ ok ‘ﬁjr?' »#?—ob'\' "n:% .
g 2 g R 46 R e N % . A

)\\ ' ot ol N '“.‘ 13»“ “\ a-h.," .,r r‘ﬂ\;‘ (;", "Ql"] - ‘X.\

y . e B ” ) o T i A . o i N n

J A T—"’-?‘. ;‘ ‘;‘ "".‘ : Y s bxd .‘?u e v‘}\ Wi ) - ,Aﬁ:' L o v‘d\;‘: \AM“ .'. f . | .,f-:. ’ _;-o-_'.\
RS0 T TN s SN N T eI e, S A ‘ WAL A B <

a mise en place de I'approche

« Vulnerabilite et Adaptation » :

vers une stratégie d'aménagement forestier robuste
aux changements globaux
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Les forcages biophysiques et biologiques risquent
d’occasionner des modifications dans la composition, |a -
structure et les fonctions jouées par ces écosystemes, i
mettant en péril leur intégrité écologique et les services ‘

Ameénagement
forestier
de |I'adaptation

écologiques de maniere a réduire les effets négatifs du
changement global sur les foréts.
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Vulnérabilités & Adaptation
(IPCC 2007)

Si:
cl®
VCA = vulnérabilité sous le climat actuel,
VCF = vulnérabilité sous le climat futur, et
VCFAA = vulnérabilité dans le futur climat avec aménagement |
adaptatif; - Adaptation
A
TPeeE! alors :
s de
VCF-VCA = priorité d’action sur les écosystemes et; nent de
E icité
fg [(VCFAA-VCA) — (VCF-VCA)] : efficacité effets d’adaptation ation
=
2 (adapté de Holmes et al. 2013)
)
n £ v

Vulnérabilités

Smit, B. and Pilifosova, O., 2001. Adaptation to climate change in the context of sustainable development and equity, in: Climate Change
2001: Impacts, Adaptation, and Vulnerability— Contribution of Working Group Il to the Third Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press, Cambridge, UK, pp. 877-912.
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Passage de I’AE a I'AR (Restauration pour la Résilience);

“The aim is to of National
Forest System lands and associated resources to achieve

: Healthy, resilient landscapes will have greater capacity to survive
natural disturbances and large scale threats to sustainability, especially
under changing and uncertain future environmental conditions, such as
those driven by climate change and increasing human uses.”

~ USDA 2011

conditions actuelles et souhaitables, des projections des changements
climatiques et des utilisations humaines est fondamentale pour planifier les
activités de restauration.

4. Laménagement adaptatif, le suivi et I'évaluation sont essentiels a la
restauration écologique.




Principes d’adaptation en AFR (adapté de Swantson et Jonowiak 2012)

1.
2.

NS5 s

Priorité des actions d’adaptation: Selon la vulnérabilité et 'efficacité présumée de I'action;

Aménagement adaptatif flexible: Cadre scientifique flexible et continuellement informé pour la prise de
décision;

Décision « Sans regrets » : Actions d’adaptation peu risquées menant a plusieurs bénéfices sous différents
scénarios;

Précaution: A vulnérabilité élevée, agir a court terme malgré I'incertitude (risque d’irréversibilité);
Variabilité et incertitude: Envisager une plage étendue de risques liés aux extrémes du climat;
Intégrer I'atténuation: Uadaptation peut étre complémentaires I'atténuation et vice-et-versa;

Gestion des stress multiples: Les perturbations écologiques seront souvent multiples, soit concomitantes,
ou entrainées l'une par l'autre. La gestion des écosystemes pour la résilience a ces forcages combinés est

“To be effective in mitigation, forests will have to adapt to climate change” - Innes et al. 2009*
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Adaptation options occupy a continuum of management goals related
to their levels of desired change in ecosystem attributes and their
mechanism for coping with climate change

A

Promote
change

Maintain
current
conditions

Resistance

>
Reduce climate Facilitate adaptive

change impacts responses

Colloque « Foréts et changements climatiques 2016 — Science et prathues d daptat:on ».
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de la planification stratégique

Activités de Vulnérabilité Mesures d’adaptation Barrieres

planification potentielles
stratégique

The Forestry Chronicle 2015, VOL. 91, NO. 4 :395-406

Climate change and the forest sector: Perception of principal
Impacts and of potential options for adaptation

by Mathieu B. Morin’, Daniel Kneeshaw? Frédeérik Doyon3 Héloise Le Goff‘1
Pierre Bernier®, Veromque Yelle®, Anne Blondlot 7 and Daniel Houle®*®

Environmental Review 2014, 22: 256-285

256

.. Y=

Climate change vulnerability and adaptation in the managed
Canadian boreal forest!

Sylvie Gauthier, Pierre Bernier, Philip |. Burton, Jason Edwards, Kendra Isaac, Nathalie Isabel,
Karelle Jayen, Héloise Le Goff, and Elizabeth A. Nelson
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Vulnérabilités

e

Activités de

planification

e ~

de la planification st

Vulnérabilité

/ .
“s A, .

é

Mesures
d’adaptation

tégique

Barrieres

potentielles

Stresseurs multiples des
impacts cumulés

Fragmentation

A delafréquence etde
I'intensité des sécheresses

A delafréquence etde
I'intensité des crues
printanieres

A Espéces invasives

A incertitude

stratégique

Planification régionale

Stratégie de répartition

spatiale

Détermination des
possibilités

Réseau routier

Détermination des
possibilités

Détermination des
possibilités

Harmonisation des SE

Baisse de résilience

Baisse de
connectivité

Mortalité accrue et
diffuse

Acces au territoire

Pooling

Perte de superficies
productives

Maladaptation

Retard dans la
réponse
Non-atteinte des
objectifs

Intégration des activités dans la

planification

Limiter la fragmentation
Remembrer les massifs
Corridors Sud-Nord

Réduire la densité de chemins

Maintien du couvert
+ de trt™"t d’éducation
Plantations sous couvert
Rotation plus courte

Redesign du réseau
Ajustement des traverses de
cours d’eau
Opération hivernales
Protection des sols

Analyse de sensibilité

Aménagement adaptatif
Gestion agile
Gestion du risque
Programme de suivi
Ajustement des attentes
Diversifier le portfolio des SE

Fragmentation
administrative

Empreinte paysagere
Sacrifice d’exploitabilité

Colts

Colts

Colts

Colts

Procédures
Connaissances

Procédures
Procédures
Connaissances
Colts
Communication
Connaissances



‘*“I-l'\ N

v =
! M,l T

R ’:-._\

I R a1 olérance a la fluctuation = 20 %

know that we know. There are known unknowns.

That is to say, there are things that we know we W '

don't know. But therg are also ur'1known Fonds de

unknowns. There are things we don't know we
don't know.

(Donald Rumsfeld)
Absolute Truth

~Unknown
unknown
Questions Known
 unknown
Known
Known
La criticité d'un risque résult Knowledge
&/ Unknown
effet ou gravité) et de la prok Known
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Hotel Plaza Québec, 15-16 novemebre 20176
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Mesures de gestion du rlsque
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1- Prévention: Empécher que |I'événement redoutée
se produise;

2- Réduction du risque: Diminuer les conséguences
de |'événement redouté

3- Transfert: Transformer |'aléatoire en sur-cout
déterminé (internalisation/mutualisation du
co(t)

4- Acceptation: Le risque est trop faible pour
justifier le colt d'une reduction

’ < " “) y Al . A ' - " "'ﬁ 1 - ) , y -‘} : 1“ s N : Y " » ) : N ) .»l‘ v .".1. e &: V 1
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Desirable Undesirable
A .

— — . =
Dlstr|Mt|on de probabilité sous le climat actuel (AC)

Dis’:cribution de probabilité sous le climat futur

| avec adaptation
: Simulation ou opinion experte

Distribution de probabilité
sous le climat futur

Probability

Bénéfices de I'adaptation

Indicator of forest condition

Baseline forest conditions where most observations represent conditions desired by
society and the system rarely transitions into the range of undesirable conditions

— - Conditions of an altered system where undesirable conditions are experienced with
greater frequency because the system is managed with a status quo approach

— — — An altered system where fewer undesirable conditions are experienced because of
adaptive management

———————— Economic damage threshold

Benefit of adaptive management

Holmes et al. (2013)

: r R L L R R T R N W R A S 27 e X
Colloque « Foréts et changements climatiques 2016 — Science et pratiques d’adaptation » . Hotel Plaza, Québec, 15-16 novemebre 20176
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Desirable Undesirable
A

Probability

Aire sous la courbe

IHAY

Espérance mathématique
des dommages économiques
(Colits + Pertes)

Forest condition

Holmes et al. (2013)
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Le CTEL: une étude de cas

PARCECO

de la MRC DES LAURENTIDES

Centre touristique et éducatif des Laurentides (CTEL)

PARC : ~O MRC des Laurentides, St-Faustin-Lac-Carre, Qc
de la MRC DES LAURENTII 30 janVieI’ 2016

=]
Centre touristique et éducatif des Laurentides (CTEL)




Indicateurs d’aménagement
forestier durable

Qualité esthétique des paysages
(Equivalent coupes totales dans
les bassins d’encadrement visuel; MIN=30%)

Profits (S)
(Ventes — Colts; MIN=0)

‘é Ty
Nt VR
% 4 ‘ o | Environnement
s B g Rendement soutenu

vivable (variation en volume

récolté sur 150 ans; MIN=5%)

durabie |

Qualité de I'eau

des lacs

(Equivalent coupes totales dans
les bassins hydrographiques; MIN=30%)

Integrité écologique
(représentativité de stages de succession
par type de forét (F-M-R))

Forest Succession

Qualité de I'habitat

- ¥ :?—‘«*ﬁ

e du Grand Pic ﬁi i m

ey (St de DHP240 cm) O o i mn'm.tziY%Hﬂm
PA R C MRC des Laurentides, St-Faustin-Lac-Carré, Qc

de la MRC
istique ef

DES 30 janvier 2016




Scénarios d’aménagement
S forestier

S

Application de
la réglementation

de base Implémentation de

"““"" la stratégie d’AFD /\

H+
Mortalité du hétre
de >20 cm
Arrét du recrutement
de I'érable

H+ MCH + CC
Plantation et
dégagement en
sous-bois des
especes résistantes
(+300S/ha)

H+ MCH +
Réduction
de la croissance
des especes
sensibles
(-5%)

PA RC ECO MRC des Laurentides, St-Faustin-Lac-Carre, Qc

TOURISTIQUE

de la MRC DES LAURENTIDES 30 janvier 2016

Centre touristique et éducatif des Laurentides (CTEL)




Profits (S)

( .
Profits annuels moyens par 5 ans

45 000 3372 m3/an

40 000

35 000 2631 m3‘an

2275 m3/an
~ 30000 3
Z 17 549 $CAN 24217 $CAN __1sssmian 1959 m¥an
Q
& 25000 17 229, $CAN
2 14 258 $CAN
> 20 000
C_5 —
> 15000 M 11 402 $CAN
7734 $CAN 5521 $CAN
10 000
et 4 861 $CAN 5446 $CAN
5000 TIT — =
0 Volume maximal Harmonisé Harm. + MCH Harm. + MCH + CC Adaptation
Vet e e e U Ce e . T, D oo o s s o
Scénarios d’aménagement forestier
Ganancias =—Gastos ess»ingresos — Maxy min
PA R C MRC des Laurentides, St-Faustin-Lac-Carré, Qc

e R e i o o e 30 janvier 2016




Traitements sylvicoles

Superficies traitées par périodes de 5 ans

325 m Jardinage 30%
B Jardinage 15%
300
m Coupe progressive
275 Coupe progr. Irr.
250 B Jard. 30% + parquets
B Coupes totales
225 uP
m Eclaircie 30%
< 200 Eclaircie 15%
<
o 175
o
o 150
o
>
P 125
100
75
50
25 | \ (
AAN | V A ﬁ ’
0 ,
Volume maximal Harmonisé Harm. + MCH Harm. + MCH + CC Adaptation
PA RC ECO MRC des Laurentides, St-Faustin-Lac-Carre, Qc

de la MRC DES LAURENTIDES 30 janvier 2016

Centre touristique et éducatif des Laurentides (CTEL)




Conclusions

Comment les changements globaux affectent les services rendus par la forét?

Plus ou moins importants selon les processus écologiques et la stratégie d’AFD
appliqués. Dans notre cas:
MCH WHabitat du grand pic = WGrand fat

Dans l'incertitude causée par les changements globaux, comment développer une
stratégie d’AFD qui puisse harmoniser les services écologiques?

Analyse de sensibilité — plusieurs scénarios = Evalution de la robustesse de la
stratégie

Les fonctions de compromis sont-elles différentes sous changements globaux?
Oui. Peuvent étre vraiment différentes. Parfois plus tendues, parfois plus relaxes.

Quelles mesurent d’adaptation peuvent étre misent en ceuvre pour réduire les
impacts des changements climatiques?

Changer la composition et la structure des foréts prend plusieurs décennies. Les
contraintes économiques nous obligent a prendre du retard dans les progres des
changements globaux. A moins d’étre spécifiquement désignées pour cette fonction,
les activités forestieres progresseront plus lentement que les changements globaux.

PA R C MRC des Laurentides, St-Faustin-Lac-Carré, Qc
de la MRC DE! 30 janvier 2016
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Conclusion / Recommandations
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Aménagement robuste
e Optimisation (environnement déterministe) mais + incertitug

* Analyse de sensibilité + multiples scénarios

Aménagement adaptatif
* « ACTIF »
Replanification en continu;

dement durable des services écosystémiques (A-R-C-S)
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Traits
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Traits Traits
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1. All resource management programs have a responsibility for ecological restoration mcludmg, but not
limited to, management of vegetation, water, wildland fire, wildlife, and recreation. Management
activities may range from monitoring resource conditions to manipulation of terrestrial and aquatic
ecosystems to regulation of human uses.

2. Establish ecological restoration goals and objectives in strategic plans to maintain the adaptive
capacity of ecosystems - recognizing uncertainty related to climate change. Identify opportunities to
sustain ecological refugia that may serve as vital sources of ecological diversity. Develop goals and
objectives within the framework defined by laws, Indian treaties, and regulations, collaboratively
developed public and Indian tribal

values and desires, historical conditions, current and likely future ecological capabilities, a range of
climate change projections, the best available scientific information, and technical and economic
feasibility--to achieve desired conditions (FSM 1905) for National Forest System lands.

3. Ecological restoration activities should be planned, implemented, monitored, and evaluated in
consideration of current and desired conditions and the potential for future changes in
environmental conditions, including climate change.

4. Where appropriate, integrate resource management programs and projects to achieve
complementary or synergistic results contributing to ecological restoration.

5. Collaborate across ownerships and jurisdictions to achieve landscape restoration objectives.

6. Within existing authorities, revenue from commercial uses of natural resources may be used to help
fund restoration activities.
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éfinitions

“ "‘ P’Wh‘k 4% K:\?\
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RESILIENCE: La capacité d'un systéme social ou écologique a absorber les
perturbations tout en conservant la méme structure de base et modes de
fonctionnement, la capacité d'auto-organisation et la capacité de s'adapter au
stress et au changement.

<‘an *;n Jmm Kuur

RESTAURATION: Le processus d'aide a la récupération d'un écosysteme qui a
eté dégradé, endommagé ou détruit. La restauration écologique vise a établir
la composition, la structure, les patrons et les processus écologiques
nécessaires pour faciliter la durabilite, la résilience et la santé des
écosystemes terrestres et aquatiques dans les conditions actuelles et futures.

SERVICES ECOSYSTEMIQUES: Les ES dérivent des processus écosystémiques
qui transforment les apports structurels et fonctionnels de |'écosysteme
(comme |'abondance des arbres et les taux d'évapotranspiration) en produits
gue les gens désirent (tels que I'eau propre).
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*  Holmes, T. P., McNulty, S., Vose, J. M., Prestemon, J. P., & Li, H. (2013). A Conceptual Framework for
Adaptive Forest Management under Climate Change. Climate Change Adaptation and Mitigation
Management Options: A Guide for Natural Resource Managers in Southern Forest Ecosystems, 45.

*  Gauthier, S., Bernier, P, Burton, P. J., Edwards, J., Isaac, K., Isabel, N., ... & Nelson, E. A. (2014). Climate
change vulnerability and adaptation in the managed Canadian boreal forest 1. Environmental Reviews,
22(3), 256-285.
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Approche FFOIVI en gestlon du rlsque
Lo e e e Tk
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Positif

(pour atteindre I'objectif) | (pour atteindre I'objectif)

Négatif

Origine interne
(organisationnelle)

Sirznging

Force Faiblesses

Opportunités

environnement)

Origine externe

(origine

Oggoriunitjz
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Les changements cllmathues sont une reallte observableI "

Source: IPCC 2007 — Groupe de travail | — Changements climatiques 2007 - Les éléments scientifiques

. Land : : 3t 2015
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' MARRAKECHCOP22|CMP12

| UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE 2016
cloll jusei) 6anioll ool Joigo
+ZolUt+ | +C++0 ZLSI XH ZOIHHI | SIRLZ

United nations conference Q{V/ C \“V”
on climate change W\ Y
S\ ZZ

L ——— 24|
Record Much Cooler than Near Warmer than Much Record
Coildest Cooler than Average Average Average Warmer than Warmest
Average Average

Tue Nov 17 06 54 45 EST 2018

Hotel PIaza Quebec 15-16 novemebre 20176
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Les projction Iiatiq'ue pour le sud-ouest du Québec

ACCUEIL | ENVIRONNEMENT

La probabilité de températures extréemes
multipliée par 10 en 5 ans

PUBLIE LE MARDI 8 NOVEMBRE 2016 A 12 H 17 | Mis & jour le 8 novembre 2016 a 12 h 21

‘ , ‘ ‘ , . ‘ ‘ , (-10 a2 +11%)
1980 2000 2020 2040 2060 2080 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
annee annee  Diapo : T. Logan, Ouranos

et changements climatiques 2016 — Science et pratiques d’adaptation » .
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Sous-domaines bioclimatiques

Gan | I
- Plus favorable

Maintien
Moins favorable

Perte
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Nouveaux insectes et nouvelles maladies

N

W "l
- o

Totropium fuscom (Fabeickss)

B o Tetropium fuscum (Fabricius) —
Longicorne brun de I'épinette
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La maladie corticale du hetre
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Plan de présentation
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Les changements globaux

* Approche « Vulnérabilités et Adaptation »
e |adaptation en France et aux Etats-Unis
e La planification stratégique

* Les vulnérabilités potentielles propre a
planification stratégique;

* La gestion du risque

» Adaptation: cas du Centre Touristique et
Educatif des Laurentides
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