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Introduction

L'Etude du bassin de Turkey Lakes (BTL) fut
établie en 1979 afin de répondre au besoin de
comprendre les effets aquatiques et terrestres
des pluies acides sur les écosystéemes. Le
bassin, d'une superficie de 10,5 km?,
constituait un exemple de site important et
relativement non perturbé des foréts des
Grands Lacs du Bouclier canadien (Figure 1) ou
il était possible de réaliser des études
multidisciplinaires sur les processus
biogéochimiques du bassin versant. La

collaboration entre les organismes et le
partenariat fédéral de base entre Ressources _ i
naturelles Canada, Environnement Canada et Figure 1. Emplacement géographique du bassin de Turkey
Péches et Océans Canada constituent I'un des °*¢*

principes fondateurs de I'Etude du BTL et ils

ont permis de tirer des avantages au-dela de ce qu’aurait permis un travail non collaboratif. Ces
trois ministéres fédéraux ont assumé la responsabilité du financement de base de I'Etude, en
plus de coopérer au maintien des infrastructures de laboratoire et sur le terrain, nécessaire a la
réalisation d’'un projet de recherche stable a long terme. De nombreux chercheurs
universitaires ont également travaillé dans le BTL et ils ont mis leurs propres ressources a la
disposition de I’Etude. La responsabilité des terres de réserve de la Couronne ou se situe le BTL

revient au ministére des Richesses naturelles et de la Forét de I’'Ontario.

L’approche écosystémique, qui a été adoptée dés le début pour I'Etude du BTL, a permis aux
activités de recherche d’évoluer et d’en élargir la portée originale (et continue), soit
I'acidification, pour inclure I'évaluation des effets d’autres matieres polluantes ou de
perturbations, notamment les contaminants toxiques, la récolte forestiere, les modifications a
I’'habitat des poissons, le changement climatique, la comptabilisation du carbone et les
indicateurs de l'intégrité d’écosystéemes. L'infrastructure scientifique et celle de soutien dans le
BTL ainsi que I'envergure des données obtenues ont été essentielles a la compréhension des
tendances environnementales observée a long terme. La recherche au BTL a donné lieu a la
publication de plus de 400 rapports de recherche et théses d’étudiants des cycles supérieurs, y
compris trois numéros spéciaux du Journal canadien des sciences halieutiques et aquatiques, en
1988, dans Ecosystems, en 2001, et dans Water, Air and Soil Pollution : Focus, en 2002. Le
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bassin versant a occupé une place importante dans de nombreuses études de comparaison a
I’échelle du continent ayant pour objectif de comprendre les principes fondamentaux communs
a tous les bassins versants ainsi que I'importance de « l'unicité du lieu ». Les connaissances
acquises dans le BTL ont eu une incidence sur les politiques publiques et sur I'aménagement
forestier a I’échelle du pays (p. ex., I’Accord Canada-Ontario concernant la qualité de I'eau et la
santé de I’écosystéme des Grands Lacs, I’Accord Canada — Etats-Unis sur la qualité de I'air, les
évaluations des pluies acides au Canada et la publication Forest Management Guide for
Conserving Biodiversity at the Stand and Site Scale [Guide de I'aménagement forestier pour la

T

conservation de la biodiversité a I’échelle du peuplement et du site]).

Le BTL est un symbole international d’études interdisciplinaires sur les systemes intégrés. Les
données sur le BLT sont les plus exhaustives et multidisciplinaires. Elles proviennent des cinq
principaux bassins versants jaugés au Canada : la région des lacs expérimentaux, dans le nord-
ouest de I'Ontario, la région de Muskoka-Haliburton, dans le centre-sud de I'Ontario, le lac
Laflamme, dans le sud du Québec et Kejimikujik, au centre de la Nouvelle-Ecosse. Son héritage
est constitué de la science fondamentale ayant permis d’élaborer des politiques permettant de
s’assurer de la durabilité des écosystémes forestiers du Canada. Les résultats de I’Etude du BTL
continuent de fournir au gouvernement fédéral les connaissances scientifiques permettant
d’améliorer la qualité de vie des Canadiens. Par conséquent, les activités de recherche dans le
BTL sont engagées sur la bonne voie et nous permettrons donc de mieux comprendre les
nouveaux enjeux environnementaux et leurs effets cumulatifs et, ainsi, maintenir la réputation
internationale du Canada dans la gestion et le leadership environnementals a I'avenir.

Description du site Légende

Altitudes

- forte : 639.925
- basse : 237.799

Le BTL est une forét expérimentale située
I =

dans les hautes terres d’Algoma, a I'extrémité =

nord de la région forestiere des Grands Lacs :
et du Saint-Laurent (47°03'00"N et TR ) o AT = e
84°25’00”0). Il s’agit de la deuxiéme région < ; :

forestiere en importance au Canada qui, a
I’exception d’un petit écart, la ou la région de
’/F

la forét boréale touche la rive nord du lac =T

Supérieur, s’étend du sud-est du Manitoba - >

jusqu’a la péninsule gaspésienne.
Figure 2. Terrain du bassin versant du BTL.
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Le bassin versant a une superficie de 10,5 km? et se
situe principalement  sur  un substratum
métamorphique silicaté (roche verte) recouvert de
tills. Par conséquent, le bassin versant est
modérément sensible aux dépots acides. Le relief du
BTL est modérément élevé (altitude de 400 m, de
I’exutoire jusqu’au sommet du mont Batchawana;
Figure 2) et les précipitations sont relativement

importantes (> 1 200 mm par an?). Le réseau

Fiaure 3. Les lacs Batchawana (Nord et Su). hydrographique est composé de nombreux cours d’eau
de premier ordre permanents et intermittents qui se versent dans quatre lacs dimitiques (les
lacs Batchawana [Nord et Sud], le lac Wishart et les lacs Turkey et Little Turkey; Figures 3 et 4)
situés a travers cette chaine de lacs, mesurant de 5,8 a 52,0 ha et ayant une profondeur
moyenne de 2,2 a 12,2 m. Il y a un gradient chimique dans le réseau hydrographique, les eaux
présentes a des altitudes plus élevées étant plus diluées (concentration en Ca®" et alcalinité plus
faibles) que les eaux que I'on retrouve
a des altitudes plus faibles. Les lacs se
déversent dans le ruisseau Norberg qui
se jette dans la riviere Batchawana qui

finit par atteindre le lac Supérieur.

Le BTL est caractérisé par un climat
continental qui est sous la forte
influence du lac Supérieur situé a
proximité ou, de 1980 a 2010, les
précipitations et la température
annuelle moyenne ont été de 1189mm

etde 4,6°C, respectivement. Le manteau

Figure 4. Le lac Little Turkey.

neigeux persiste de la fin de novembre
ou du début de décembre jusqu’a la fin de mars ou au début d’avril. Le débit de pointe a lieu
lors de la fonte des neiges et de nouveau lors des tempétes automnales, d’octobre a novembre.

Le paysage, faconné par le substratum, est marqué de pentes escarpées se terminant de
maniére abrupte en dépressions liées ou non au réseau hydrographique, formant ainsi des
caractéristiques topographiques ayant des propriétés physiques, chimiques ou biologiques
distinctes, dont de hautes terres (souvent séches), des zones de transition critique (humidité
intermittente) et des terres humides (souvent humides). Des podzols humo-ferriques et ferro-
humiques orthiques se sont formés, marqués de poches dispersées de dépots organiques tres
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humifiés (humisols ferriques) observés dans des dépressions faconnées par le substratum, et
adjacentes aux lacs et aux cours d’eau. T '

Le bassin versant est recouvert de
foréts de feuillus anciennes (agées de
140 ans et plus) (Figure 5), tolérantes a
I'ombre et dominées (a 90 %) par un
couvert  relativement  homogéne
d’érables a sucre (Acer saccharum
Marsh.). Dans les hautes terres, les
arbres associés de I'étage dominant s . 4
comprennent le pin blanc (Pinus Figure5oeforestiérecaractéristiqueduBTL.

strobus L.), I'épinette blanche (Picea

glauca Moench Voss.), I'ostryer de Virginie (Ostrya virginiana [Mill.], K. Koch), le chéne rouge
(Quercus rubra L.) et le bouleau jaune (Betula alleghaniensis Britton). Les peuplements typiques
des terres humides sont composés du fréne noir d’Amérique (Fraxinus nigra Marsh.), du thuya
occidental (Thuja occidentalis L.), de I'érable rouge (Acer rubrum L.), du sapin baumier (Abies
balsamea [L.] Mill.), du bouleau jaune et du méleze laricin (Larix laricina [DuRoi] K. Koch.)
(Wickware et Cowell, 1985). La densité des peuplements (904 tiges ha™), la hauteur dominante
(20,5m), le diametre a hauteur de poitrine (15,3cm) et la surface terriere moyenne
(25,1 m? ha) sont relativement uniformes pour tous les types de végétation (Jeffries et coll.,
1988). Le sous-étage clairsemé des peuplements des hautes terres est dominé (a plus de 95 %)
par des semis et des gaules d’érable a sucre en présence d’une végétation herbacée appauvrie,
dominée par Maianthemum racemosum L. Link, Streptopus roseus Michx., Polygonatum
pubescens ([Wild.] Pursh) et diverses especes de fougéres. Les sous-étages des terres humides
sont composés de semis et de gaules des arbres de I'étage dominant, de diverses espéces de
fougeres, de plantes herbacées (notamment Caltha palustris L., Carex trisperma Dewey et
Impatiens capensis Meerb.) et d’'un mélange de mousses hypnacées et de sphaignes (p. ex.,
Sphagnum cuspidatum Ehrh. Ex Hoffm. et Ptilium crista-castrensis [Hedw.] De Not.).

Jeffries, D.S.; Kelso; J.R.M.; Morrison, |.K. 1988. Physical, chemical, and biological characteristics
of the Turkey Lakes Watershed, central Ontario, Canada. Journal canadien des sciences
halieutiques et aquatiques 45(Suppl. 1):3-12.

Wickware G.M.; Cowell, D.W. 1985. Forest ecosystem classification of the Turkey Lakes
Watershed, Ontario. Environment Canada Lands Directorate. Ecological Classification Series No.
18, 33 p.
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Recherche écologique a long terme dans le bassin de Turkey Lakes :
35 ans de recherche interdisciplinaire et coopérative

Atelier scientifique de 2014 sur le BLT
Centre de foresterie des Grands Lacs
1219, rue Queen Est, Sault Ste. Marie (Ontario)
19 au 20 novembre 2014

Programme

Le programme de |'atelier s’étalera sur un jour et demi avec des présentations orales, une séance de présentation par
affiches et une discussion de groupe d’une demi-journée sur les orientations futures et les liens stratégiques. Les
présentations orales auront pour but de fournir un apercu, un sommaire et une synthése des thémes de recherche. La
séance de présentation par affiches (durant les pauses et le diner) aura pour but de fournir les détails des études a court
terme sur les procédés, les travaux de recherche d’étudiants ou d’autres recherches pertinentes.

Mercredi 19 novembre 2014

8h30 Mot de bienvenue et présentations; David Nanang, directeur général, Centre de foresterie des Grands Lacs,
Service canadien des foréts

1. Tendances climatiques et pollution atmosphérique
9h Jason O’Brien présente au nom de Bob Vet (EC) et de Mike Shaw (EC) — Tendances en matiere de dépot
atmosphérigue dans le bassin de Turkey Lakes et dans I'est de ' Amérique du Nord
9h30 RaySemkin (EC) et Fred Beall (SCF)—Le dépot global dans le bassin de Turkey Lakes et le réle de la
météorologie dans le rétablissement des milieux touchés par I'acidification
10h Pause
2. Réactions des écosystémes aux dépéts acides et a un climat en évolution
10h30 Kara Webster (SCF) et Irena Creed (Université Western) — Le sort du carbone et de I'azote des sols dans le
bassin de Turkey Lakes : un sujet « chaud »
11h30 Paul Hazlett (SCF), Fred Beall (SCF), Ray Semkin (EC) et Dean Jeffries,(EC) — Incidence de facteurs
environnementaux sur le recyclage et le stockage de nutriments dans le bassin de Turkey Lakes
12h Diner

13h Dean Jeffries (EC) et Fred Beall (SCF) — Réaction de la chimie des eaux de surface au déclin des dépbts acides

3. Incidence des activités humaines sur la structure et la fonction des écosystémes

Page | 5



Recherche écologique a long terme dans le bassin de Turkey Lakes :

35 ans de recherche interdisciplinaire et coopérative

14h Paul Hazlett (SCF), Rob Fleming (SCF) Ken Baldwin (SCF) et Kara Webster (SCF) — Incidence d’un climat en
évolution et de l'intensité de la récolte sur la composition et la croissance des foréts dans le bassin de Turkey
Lakes

14h30 Fred Beall (SCF)— Incidence de I'intensité de la récolte forestiére sur la qualité et la quantité de I'eau des eaux
des cours d’eau situés en amont du bassin de Turkey Lakes

15h Pause

15h30 Dave Kreutzweiser (SCF), Scott Capell (SCF), Kylie Wallace (Laurentian), Alex Potter (Trent), Jim Buttle (Trent) et
John Gunn (Laurentian) — Incidence de la récolte sur les cours d’eau forestiers : legons tirées récemment du
bassin de Turkey Lakes

16 h Karen Smokorowski (MPO). Bill Gardner (MPQ), Tom Pratt (MPO) et Evan Timusk (MPQO) —Sommaire des
réactions de poissons et d'invertébrés aquatiques a des facteurs de stress anthropique dans le bassin de Turkey
Lakes

16h30 Fin

Jeudi 20 novembre 2014

8h15 Mot de bienvenue
4. Effets cumulatifs des activités humaines sur les services écosystémiques

8h30 PaulSibley (Guelph University), Dave Kreutzweiser (SCF), Irena Creed (WesternUniversity) et Jim Buttle (Trent
University) — Le Canadian Network of Aquatic Ecosystem Services : survol du projet et role du bassin de Turkey
Lakes

9h Jesse Caputo (State University of New York College of Environmental Sciences and Forestry : SUNY-ESF) et
Colin Beier (SUNY-ESF) — Création d’'une boite a outils pour les services des écosystemes forestiers pour estimer
I'incidence de 'aménagement forestier sur ces derniers

5. La contribution du BTL a la compréhension a grande échelle des facteurs de stress sur les écosystémes
10h Greg Lawrence, (United States Geological Survey), Paul Hazlett (SCF), Rock Ouimet (MFFP du Québec), lvan
Fernandez (University of Maine) et Scott Bailey (United States Forest Service) — Réaction a long terme des sols
forestiers en Amérique du Nord face au déclin des dépdts acides
6. Liens scientifiques et politiques a la science a long terme dans le bassin de Turkey Lakes
10h30 Pause
11h Découverte des moteurs de la politique, de la science et des activités —animateur : Guy Smith, coordonnateur
régional et chef, Transfert des connaissances et politiques, Centre canadien sur la fibre de bois

Groupe de discussion : représentants des gouvernements fédéral et provinciaux, de I'industrie et du milieu
universitaire
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Service canadien des foréts — Rory Gilsenan, directeur intérimaire, Division de I'analyse stratégique et de
I'élaboration de politiques

Environnement Canada — Sandra Weston, directrice, Direction de la recherche sur les contaminants
aquatiques

Industrie forestiére — Mike Thompson, vice-président des régions boisées, Boniferro Mill Works

Ministere des Richesses naturelles et de la Forét de I'Ontario —Joe Churcher, superviseur du service chargé du
guide des politiques forestieres

Milieu universitaire —Jim Buttle, professeur a la faculté de la géographie, Trent University

L'animateur suit la marche a suivre lors d’'une conférence de presse; il pose les questions suivantes a chaque
membre du groupe de discussion :

En ce qui concerne le BTL et selon vous,
1. Quels sont les nouveaux besoins en matiére de science et de politiques les plus importants?
2. Quelle différence les recherches dans le BTL peuvent-elles faire a I'avenir?

Atour de réle, chaque membre du groupe de discussion répond a la premiére question et ensuite, a la
deuxieme question.

12h Diner

13h30 L'animateur encourage l'interaction dans la salle pour recueillir les propos des membres du groupe de
discussion :
- Questions et commentaires pertinents au théme du groupe de discussion;
- Demander la participation générale de tous.

14h Vers un cadre d’orientation : faire le pont entre science et politiques
Animation des interactions entre petits groupes; établissement des petits groupes — 10 min.; discussion ciblée
— 45 a2 50 min (max. de 7 personnes par groupe).

Chaque groupe aura pour tache de :

1. Répondre a la question : A 'avenir, comment les activités scientifiques dans le BTL peuvent-elles

répondre aux besoins soulignés lors de la conférence de presse?

2. Discuter des principaux défis que pose la réponse a ces besoins.

3. Dresser une liste de solutions pour relever les défis et répondre aux besoins.
L'animateur déterminera les trois meilleures réponses parmi tous les groupes a chacun des éléments ci-dessus
et les affichera au mur sur des cartons. Toutes les autres idées seront inscrites sur des feuilles de papier et
seront utilisées plus tard.

15h Pause et consultation du mur

15h30 Passer brievement en revue les meilleures idées affichées au mur; commentaires des participants du groupe
pour enrichir I'échange des observations

16h Syntheése
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Résumeés

Sujet 1 : Tendances climatiques et pollution atmosphérique

Tendances en matiére de dépot atmosphérique dans le bassin de Turkey Lakes et dans l'est de
I'Amérique du Nord

Bob Vet et Mike Shaw
Division de la recherche sur la qualité de I'air, Environnement Canada

Depuis le début des années 1980, le Réseau canadien d’échantillonnage des précipitations et de
I’air (RCEPA) mesure ou estime les dépdts humides et secs dans le bassin de Turkey Lakes (BTL).
Une série chronologique de dépo6ts humides et secs montre que les flux de dépbts humides et
secs de soufre et d’azote dans le bassin versant ont diminué considérablement par suite de la
réduction importante des émissions de dioxyde de soufre et d’oxydes d’azote au Canada et aux
Etats-Unis, particulierement depuis 1990. En 1998, un nouveau modéle inférentiel de la vitesse
de dépot sec a été adopté par le RCEPA afin d’estimer les flux de dépots secs. De 1998 a 2012,
les dépots humides et secs estimés de soufre ont diminué de 56 %, d’'une estimation de 9,1 a
40kgSha™ a'. Au cours de la méme période, il a été estimé que les dépdts secs
représentaient de 30 a 40 % des dépo6ts humides et secs de soufre. Toujours entre 1998 et
2012, les dépots humides et secs d’azote (a I'état réduit et oxydé) ont diminué de 40 %, passant
de 11,7 3 7,0kg N ha™ a™. Il a été estimé que les dépdts secs représentaient de 20 a 30 %
environ des dépo6ts humides et secs d’azote. Toutefois, ces estimations ne comprennent pas
toutes les especes azotées. Les émissions transfrontalieres de SO, et de NO, transportées a
grande distance des Etats-Unis contribuent de facon importante aux dépéts de soufre et
d’azote dans le BTL et dans la majorité de I'est du Canada. Les tendances des dépots humides et
secs dans le BTL sont présentées et décrites dans les contextes nord-américain et mondial.
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Le dépot global dans le bassin de Turkey Lakes et le réle de la météorologie dans le
rétablissement des milieux touchés par U'acidification

Ray Semkin® et Fred Beall?

YInstitut national de recherche sur les eaux, Environnement Canada
2Service canadien des foréts, Ressources naturelles Canada

Le dépot global dans le bassin de Turkey Lakes (BTL) pour la période de 1982 a 2012 est passé
en revue et comparé aux résultats obtenus du poste de dép6t humide seulement et sec du
Réseau canadien d’échantillonnage des précipitations et de I'air (RCEPA). Une baisse
importante dans les dép6ts annuels de sulfates et de nitrates a été observée dans les deux
réseaux. Pour les ions hydrogénes, I'azote total et le phosphore total, des tendances annuelles
a la baisse ont été observées dans le dépot global tandis que la somme des cations basiques a
affiché une tendance a la hausse. Aucune tendance, dans le temps, de carbone organique
dissous n’a été observée dans le dépobt global. Les moyennes annuelles des températures
guotidiennes moyennes, maximales et minimales de l'air sont a la hausse dans le BTL, au
rythme de 0,064 °C, de 0,080 °C et de 0,052 °C par an, respectivement. Les températures plus
élevées en juin et en septembre semblent jouer le réle le plus important dans la croissance des
températures annuelles de I'air. Une température de I'air a la hausse entraine une saison de
croissance plus longue, une période plus longue sans glace dans les lacs, un manteau neigeux
réduit et une incidence accrue de débit zéro et une réduction de I'apport des cours d’eau. Les
fluctuations importantes de la température et la précipitation dans le BTL sont souvent en
rapport avec des événements importants El Nifio/La Nifia d’oscillation australe et ont le
potentiel de décaler ou de retarder la vitesse a laquelle le bassin versant se rétablit lors du
déclin des dép6ts acides.
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Sujet 2 : Réactions des écosystemes aux dépéts acides et a un climat en évolution

Le sort du carbone et de I'azote des sols dans le bassin de Turkey Lakes : un sujet « chaud »

Kara Webster® et Irena Creed?

!Service canadien des foréts, Ressources naturelles Canada
’Faculté de biologie, Western University

Le sol des foréts constitue le plus grand entrepdt de carbone (C) et d’azote (N). Les matieres
organiques mortes entrant dans le sol se décomposeront avec le temps. Ou bien le carbone
dans ces matieres organiques mortes quitte le sol, ou bien il reste dans le sol et devient de plus
en plus réfractaire avec le temps. Le carbone mobile entre dans les cours d’eau lorsqu’il devient
soluble et le carbone labile, apres étre converti en dioxyde de carbone (CO;) par respiration
microbienne hétérotrophe, est relaché dans I'atmosphére. Pendant la décomposition des
matiéres organiques mortes, I'azote est minéralisé et ses produits dérivés sont solubles (p. ex.,
NOs;, DON [azote organique dissous]) ou bien volatils (N,O, N;). Un suivi intense dans les
captages C38 et C35 du bassin de Turkey Lakes a révélé que la topographie est un facteur-clé
pour reconnaitre les points a forte incidence biogéochimique dans le cycle des éléments
nutritifs du paysage. Par exemple, les bas de pente sont le lieu d’'une production importante
de CO; et les terres humides extérieures sont le lieu d’'une production importante de N,O. Les
changements dans la précipitation et la température au rythme des saisons sont aussi
importants pour comprendre les variations des conditions environnementales et hydrologiques
touchant le sort du carbone et de I'azote au cours de I'année : la poussée printaniére est
importante pour le NOs, la saison de croissance est importante pour le CO, et le N,O et les
tempétes automnales sont importantes pour le DON. Il a également été révélé que des averses
intenses de courte durée ont une incidence sur I'ampleur des flux des captages. Le suivi sur sept
ans a montré une variabilité interannuelle considérable dans le sort du carbone et de I'azote,
qui semble étre fortement lié aux températures annuelles moyennes de I'air. Comprendre les
conditions régissant le sort du carbone et de I'azote dans les sols forestiers nous permettra de
faire de meilleures estimations aux fins de la comptabilisation des gaz a effet de serre (GES) et
de prendre des décisions éclairées sur les répercussions d’un climat en évolution.

Page | 10



Recherche écologique a long terme dans le bassin de Turkey Lakes :

35 ans de recherche interdisciplinaire et coopérative

Incidence de facteurs environnementaux sur le recyclage et le stockage de nutriments dans le
bassin de Turkey Lakes

Paul Hazlett!, Fred Beall*, Ray Semkin® et Dean Jeffries?

Service canadien des foréts, Ressources naturelles Canada
2 Institut national de recherche sur les eaux, Environnement Canada

Cette présentation se penche sur deux éléments de la recherche sur les écosystemes effectués dans
le bassin de Turkey Lakes (BTL) : la perte des cations basiques dans le sol a cause des pluies acides et
I'incidence d’un climat en évolution sur le cycle du carbone et de I'azote.

Les études sur le bilan massique, dont celles réalisées dans le BTL, ont fourni des preuves suggérant
la perte des cations basiques dans le sol attribuable aux dép6ts de soufre et d’azote. De plus, des
mesures directes du sol effectuées sur plusieurs sites dans I'est de I’Amérique du Nord ont montré
une baisse du pH et des concentrations de cations basiques échangeables par rapport aux sols
échantillonnés a des échelles décennales. Afin d’évaluer l'incidence des dép6ts acides dans le BTL,
les propriétés chimiques de sols minéraux, prélevés de sept placettes d’échantillonnage, ont été
déterminées en 1986, 2003 et 2005. Au cours de la période d’échantillonnage, aucun déclin dans le
pH, le Ca, le Mg ou le K échangeable n’a été observé dans le bassin versant. Au niveau des placettes,
diverses tendances de changement ont été observées dans les cations échangeables. L'apport de la
décomposition des minéraux d’une masse importante de cations basiques semblait stabiliser la
masse échangeable, malgré d’'importantes pertes par lessivage.

Les températures en croissance et les changements dans la configuration des précipitations ont
accentué les conditions de sécheresse dans le BTL. Les températures annuelles moyennes de I'air
dans le BTL ont augmenté au rythme de 0,6 °C tous les dix ans au cours des 30 ans de I'étude, mais
la variabilité climatique interannuelle a été considérable. La température et I'"humidité des sols ont
une incidence importante sur le rythme de la décomposition des matiéres organiques et la
minéralisation de I'azote dans le sol et par conséquent, elles peuvent avoir une influence sur les
concentrations de carbone organique dissous (DOC) et d’azote dans le sol et les eaux de surface.
Depuis le début des années 1980 et jusqu’a présent, les concentrations de DOC, d’ammonium
(NH4"), de nitrates (NO3) et d’azote organique dissous (DON) ont été déterminées dans le lixiviat
des sols forestiers et minéraux, les cours d’eau de premier ordre, le lac et les exutoires du lac.
L'indice de sévérité de sécheresse de Palmer (PDSI), un indice du bilan hydrique qui tient compte de
I'offre et la demande en eaux, a été employé pour évaluer les effets du climat sur la biogéochimie
dans les captures. Le succes du PDSI a expliquer la variabilité d’année en année des concentrations
de DOC et d’azote dans les eaux de I'écosysteme a été limité. Comme outil d’explication, le PDSI
semble avoir du potentiel dans la prévision des concentrations dans les cours d’eau d’amont. La
sécheresse en été a eu pour effet d’accroitre les concentrations annuelles de NOs™ et de DON alors
que la sécheresse en hiver a eu pour effet de réduire la concentration annuelle de NH;" dans les
cours d’eau et d’accroitre les concentrations de DON et de DOC.
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Réaction de la chimie des eaux de surface au déclin des dépéts acides

Dean Jeffries® et Fred Beall?

! Institut national de recherche sur les eaux, Environnement Canada
’Service canadien des foréts, Ressources naturelles Canada

Nous présentons une analyse des tendances chimiques dans les eaux de surface, observées
dans le bassin de Turkey Lakes (BTL) et les facteurs les touchant au cours de la période allant de
1983 a 2012. L'analyse s’est faite a partir de données sur la moyenne pondérée en fonction du
volume et des principales concentrations en éléments de deux cours d’eau a plus forte altitude,
de deux cours d’eau a plus faible altitude, de I'exutoire des eaux en amont du lac Batchawana
et de I'exutoire du lac Turkey dont l'altitude est la plus faible. Le test non paramétrique de
Mann-Kendall et I'estimateur de pente de Sen ont été employés. Un gradient en fonction de
I'altitude a été observé dans l'alcalinité et les concentrations de cations basiques (plus faibles a
plus forte altitude) et recouvre les tendances alors que les concentrations de SO,> et de NO5’
montrent des variations en fonction de l'altitude. Dans tout le bassin versant, la tendance
temporelle des sulfates est la plus constante et la plus prononcée — soit un déclin paralléle au
déclin observé dans le dépot atmosphérique. Les écarts a la tendance a court terme sont
normalement associés a la présence de terres humides dans le bassin et aux variations
climatiques, en particulier la sécheresse. Il semble avoir eu une divergence récente dans les
réactions de SO,> dans les eaux a plus forte et a plus faible altitude. Tout au cours de la période
de I'étude, il y a eu un déclin dans les concentrations de calcium dans les cours d’eau d’amont
et du lac Batchawana, mais au tournant du millénaire, les concentrations ont commencé a
augmenter dans le lac Turkey. Le déclin dans la concentration de calcium a été la compensation
chimique la plus importante du déclin de SO4>. Aucune tendance d’alcalinité n’a été observée
dans les cours d’eau d’amont, mais des tendances positives dans |'exutoire des lacs ont
commencé a étre observées vers la fin de la période d’étude, notamment en ce qui concerne le
rétablissement aprés I'acidification. Les tendances de carbone organique dissous (DOC) dans
certains des cours d’eau d’amont et dans I’exutoire du lac Batchawana sont a la hausse, mais il
se peut que les variations climatiques les masquent. Il se peut que la croissance du DOC
compense partiellement le déclin du SO4* et réduise la réaction alcaline. Les tendances d’autres
variables sont également présentées. Les lacs du BTL font partie de la moitié supérieure de la
charge critique observée dans la région d’Algoma. Le dépassement de la charge critique a
diminué avec le temps, mais d’autres réductions dans les dépdts de SO,> seront nécessaires
pour atteindre I'objectif de la Stratégie pancanadienne sur les émissions acidifiantes.
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Sujet 3 : Incidence des activités humaines sur la structure et la fonction des écosystemes

Incidence d’un climat en évolution et de l'intensité de la récolte sur la composition et la
croissance des foréts dans le bassin de Turkey Lakes

Paul Hazlett, Rob Fleming, Ken Baldwin et Kara Webster
Service canadien des foréts, Ressources naturelles Canada

Le déclin de I'humidité dans le sol en période de sécheresse peut nuire a la productivité des
foréts. Le bassin de Turkey Lakes (BTL) est situé sur un territoire accidenté dont le relief est
accentué et présente une gamme de conditions topographiques et des sols d’humidité
variable : la créte des pentes et les revers de pente sont plus secs et les bas de pente, les pieds
de pente et les terres boisées sont plus humides. La biomasse totale des arbres dans 23
placettes-échantillons permanentes (PEP) a été déterminée sur une période de 30 ans, de 1980
a 2010, au moyen de régressions de la biomasse en fonction du diamétre a hauteur de poitrine
(dhp) propre a I'essence et au site. Les accroissements périodiques nets et bruts de biomasse
ont été calculés pour deux périodes de 15 ans. L’étude avait pour objectif d’évaluer I'incidence
de la croissance de la température et des changements dans la configuration de la précipitation
sur la croissance des foréts a divers lieux dans le paysage, représentés par le réseau des PEP. De
plus, les indices topographiques ont été calculés, notamment la longueur moyenne du trajet de
la pente ascendante, I'aire précise d’alimentation et 'indice d’humidité a chaque placette, au
moyen d’une analyse numérique du terrain et d’'un modele numérique d’altitude a LiDAR de
5 m. Au cours de la période de 1980-1995, la relation entre I'accroissement brut périodique sur
cing ans et plusieurs indices topographiques était positive, indiquant une croissance plus
importante des formes de relief dites «réceptrices d’eau ». Cette relation n’était pas
significative pendant la période plus chaude et séche, de 1996 a 2010, parce que malgré le
maintien du rythme de la croissance brute dans les placettes « d’évacuation des eaux », le
rythme de croissance a diminué dans les parcelles sur les pentes inférieures du paysage.
L'incidence des changements climatiques sur la croissance des foréts n’était pas uniforme dans
I'ensemble de la petite zone faisant I'objet de cette étude en raison de différences dans le
drainage et I’lhumidité du sol dans chacune des placettes.

Les foréts de feuillus dans le bouclier boréal sont tolérantes et souvent associées a des sols peu
profonds. La perte d’éléments nutritifs dans un site a cause de récoltes et du lessivage des
nutriments peut poser un défi dans le maintien de la productivité forestiére et de I'intégrité du
réseau aquatique. Afin de déterminer l'incidence d’autres régimes sylvicoles sur le cycle des
éléments nutritifs, les récoltes, la rétention des résidus d’exploitation, la croissance des
peuplements et le rétablissement de la végétation de sous-étage ont été établis aux fins d’une
expérience de récolte dans le BTL. La récolte sélective comprenait la récolte par coupe
progressive (arbres d’age égal), la récolte par sélection (arbres d’age inégal), la récolte en
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fonction du diameétre (récolte de toutes les tiges de > 20 cm dbh) et des arbres de référence
non récoltés. Cing ans apres la récolte, la croissance brute dans les zones de récolte sélective
par coupe progressive et par sélection s’est rétablie en fonction de la croissance des arbres de
référence. Cing ans apreés la récolte, le stockage d’éléments nutritifs dans la végétation du sous-
étage faisant I'objet d’une récolte sélective a diametre limité représentait de 30 a 35 % du
stockage du peuplement entier. La croissance des cerisiers de Pennsylvanie et des bouleaux
jaunes de cing a dix ans apres la récolte a fait augmenter la croissance brute des arbres faisant
I'objet de la récolte sélective en fonction du diameétre. Toutes les récoltes sélectives ont donné
lieu a une charge en calcium et en azote dans le site (les arbres renversés et les rémanents) plus
élevée que la charge supprimée par la récolte. Par rapport a la récolte en fonction du diamétre,
la récolte par coupe progressive et par sélection a permis de conserver plus d’éléments de
I’étage dominant sur le site.
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Incidence de l'intensité de la récolte forestiére sur la qualité et la quantité de I'eau des cours
d’eau situés en amont dans le bassin de Turkey Lakes

Fred Beall
Service canadien des foréts, Ressources naturelles Canada

En 1997, une expérience a été lancée afin d’examiner l'incidence de I’éclaircie a divers niveaux
de I’étage supérieur sur les processus écosystémiques dans le bassin de Turkey Lakes (BTL). Une
partie de I'expérience portait sur cinq captures d’eaux en amont faisant partie du programme
de suivi des eaux en amont dans le BTL. Trois récoltes différentes ont eu lieu : une récolte en
fonction du diametre, au cours de laquelle tous les arbres d’un diameétre supérieur a 10 cm de
diameétre a hauteur de poitrine (dbh) ont été coupés et les tiges marchandes ont été
supprimées; une récolte par coupe progressive; une récolte par sélection. Deux zones de
capture ont servi de références. Lors de la récolte en fonction du diamétre, la récolte par coupe
progressive et la récolte par sélection, la surface terriere était de 89, 38 et 29 %,
respectivement. En général, I'incidence sur le ruissellement était restreinte et transitoire. En
raison de la récolte, une légere hausse proportionnelle au niveau d’éclaircie du couvert a été
observée dans le ruissellement annuel. Les récoltes ont eu tendance a accroitre les débits
faibles et moyens: la récolte dont l'intensité a été la plus forte a eu les effets les plus
importants. Cependant, les effets ont diminué dans les cing a dix ans suivants et, en général, la
plupart des effets ont été observés dans la gamme naturelle de variation. L'intensité des
récoltes a eu une incidence sur I'exportation de quelques éléments nutritifs. Parmi les éléments
nutritifs non touchés, mentionnons la plupart des cations basiques, les sulfates et le carbone
organique dissous (COD). Les exportations de nitrates et de potassium ont augmenté
considérablement alors que les exportations de calcium et d’ammonium ont augmenté
légerement. Quatorze années aprés la récolte, la concentration de potassium demeure élevée
dans les cours d’eau (environ le double) et la concentration de nitrates, aprés avoir augmenté
énormément apres la récolte, est maintenant a environ la moitié de la concentration avant
récolte. Selon les résultats obtenus, il est improbable que la récolte partielle dans la région
d’Algoma donne lieu a des effets plus que subtils et a court terme sur la quantité et la qualité
de I'eau. Cependant, 14 ans apres la récolte, ce n’est pas tous les paramétres qui sont revenus
aux valeurs avant récolte (les nitrates et le potassium), et la maniére dont les effets a cet égard
pourraient s’accumuler a des échelles plus grandes reste a déterminer.
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Incidence de la récolte sur les cours d’eau forestiers : lecons tirées récemment du bassin de
Turkey Lakes

David Kreutzweiser®, Scott Capelll, Kylie Wallace?, Alex Potter®, Jim Buttle?, John Gunn® et
Paul Sibley*

Service canadien des foréts, Ressources naturelles Canada
2 Vale Living With Lakes Centre, Université Laurentienne
*Faculté de géographie, Trent University

* Ecole des sciences environnementales, Guelph University

Au fil des 35ans de recherche et de suivi dans le bassin de Turkey Lakes, plusieurs
manipulations ont été effectuées afin d’évaluer I'incidence de pratiques courantes ou nouvelles
d’aménagement forestier sur des cours d’eau situés en amont. Lors d’une série de
manipulations, il s’agissait de faire la récolte dans deux zones forestieres adjacentes a des
troncons de cours d’eau a deux intensités de récolte partielle, et a une intensité délibérément
forte comprenant les zones riveraines (les rivages). Le fait d’inclure la récolte riveraine a
présenté une occasion unique de mettre a I'épreuve le concept selon lequel la récolte riveraine
peut émuler la dynamique naturelle des trouées dans les foréts riveraines afin d’encourager la
régénération pionniére, tout en réduisant au minimum les perturbations aux plans d’eau
adjacents. Selon les résultats de I’échantillonnage réalisé deux ans avant et trois ans apres la
récolte, il y a eu peu de changement ou aucun changement mesurable dans le couvert, dans
I'apport a la couche de feuilles mortes et dans le dép6t de sédiments fins en raison de la récolte
opérationnelle dans les hautes terres et les zones riveraines. La récolte a une intensité
délibérément forte a eu pour effet de réduire considérablement le couvert et I'apport a la
couche de feuilles mortes, et d’augmenter le dépo6t de sédiments fins. Dans d’autres zones,
I’'augmentation importante du dépot de sédiments fins s’associait uniguement a la construction
ou a l'amélioration des routes. Ces changements ont été reflétés dans les communautés
d’invertébrés benthiques. Nous traitons de la maniere dont les résultats ont servi et servent
encore dans |'élaboration de nouvelles lignes directrices pour la gestion des foréts riveraines.
Dix ans apres la récolte, une étude de suivi a été lancée afin d’évaluer les effets a plus long
terme. Dix a douze ans apres la récolte, la composition et la structure de la forét riveraine
avaient subi des changements importants. Le couvert au-dessus des cours d’eau s’est rétabli et
I'apport a la couche de feuilles mortes s’approchait au niveau de base dans tous les sites, y
compris la zone intense de récolte. La diversité des feuilles mortes déposées dans les cours
d’eau était considérablement plus grande dans la zone intense de récolte, mais semblable aux
références dans le site opérationnel de récolte. Durant les sept premiéres années, les
tendances dans la composition de la communauté d’invertébrés benthiques du site
opérationnel ont légerement divergé par rapport aux conditions avant récolte et de référence
alors que les tendances dans la zone intense de récolte ont divergé considérablement au cours

Page | 16



Recherche écologique a long terme dans le bassin de Turkey Lakes :

35 ans de recherche interdisciplinaire et coopérative

de la méme période. A I'année 11, le retour aux conditions avant récolte était évident. Les
réponses au couvert ouvert dans le site intense de récolte et a la croissance dans les particules
fines de matiéres organiques dans les sites intenses et opérationnels de récolte ont provoqué
les changements a cet égard. Globalement, les études ont montré ce qui suit : 1) une récolte
riveraine attentive peut émuler la perturbation naturelle des rivages tout en réduisant au
minimum les effets néfastes pour les cours d’eau; 2) 'apport de sédiments fins dans les cours
d’eau est un probléme découlant de la construction routiére et non pas de la récolte forestiere;
3) le retour aux conditions présentes avant récolte, méme sur le site faisant I'objet de
perturbations importantes, était évident dans I'espace de 10 ans. Les études sur l'incidence de
la récolte forestiere d’une telle durée sont rares. Nous décrivons ensuite de nouvelles études
qui élargissent la portée des études d’impact, permettant d’étudier I'échelle spatiale plus
grande a laquelle les liens entre les foréts et I'eau et I'incidence cumulative dans I'espace sont
évalués. Tout ce qui précede contribue a I'élaboration de meilleures politiques et lignes
directrices d’aménagement forestier fondées sur la science.
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Sommaire des réactions de poissons et d’'invertébrés a des facteurs de stress anthropique
dans le bassin de Turkey Lakes, en Ontario

Karen Smokorowski, Bill Gardner, Tom Pratt et Evan Timusk

Laboratoire des Grands Lacs pour les péches et les sciences aquatiques, Péches et Océans
Canada

Le Laboratoire des Grands Lacs pour les péches et les sciences aquatiques de Péches et Océans
Canada a réalisé de nombreuses études aquatiques dans le bassin de Turkey Lakes a partir de
1976, lors des enquétes sur les effets des précipitations acides sur le biote des eaux douces, ce
gui a mené a la publication en 1988 d’un premier supplément dans le Journal canadien des
sciences halieutiques et aquatiques et qui a culminé par la fin de I'expérience de manipulation
de I'habitat en 2008. Deux des projets d’enquéte seront traités en détail : le projet sur les
contaminants dans les poissons et |'expérience de manipulation de I’habitat. Dans le cadre du
projet sur les contaminants dans les poissons, trois espéces de poisson (la lotte, 'omble de
fontaine et le meunier noir) ont fait I'objet d’une analyse pour la présence de contaminants
organochlorés et métalliques plusieurs fois sur une période de 20 ans. Les données sur les
niveaux de contaminants dans les précipitations, obtenues d’Environnement Canada, ont été
examinées et comparées aux données sur les niveaux de contaminants dans les poissons afin de
relever les tendances. En général, la corrélation entre les niveaux de contaminants métalliques
dans les poissons et les précipitations a été établie et ces niveaux sont en baisse depuis le
milieu des années 1990. Pour I'expérience de manipulation de I’habitat, une étude de contréle
d’impact avant-aprées (étude de type BACI) a été réalisée. Il a été décidé de prélever le bois dans
50 % des zones riveraines de trois petits lacs (< 25 ha) aux fins d’'une vérification empirique a
I’échelle générique de la relation entre I’habitat des poissons et la capacité productive. De 1998
a 2003, les préléevements de I'ensemble de la communauté halieutique dans les trois lacs et
dans deux lacs de contrble ont eu lieu annuellement et encore en 2005 et 2008. Les données
obtenues ont servi au calcul de I'abondance, de la biomasse, de la production et des captures
par unité d’effort (CPUE) avant le prélevement (1998 a 1999) et apres (a partir de 2000). De
plus, des relevés sur transects linéaires ont été effectués et les emplacements des poissons
observés ont été superposés sur une carte de I’habitat. L'abondance, la biomasse et la
production étaient tres variables dans tous les lacs et cette variabilité, de pair avec une faible
efficacité statistique, a réduit notre capacité de détecter les changements possibles en raison
des prélévements, méme compte tenu des données a long terme (obtenues en 2005 et 2008).
Néanmoins, les relevés visuels ont permis d’établir une relation évidente et positive entre
I’'abondance de poissons et la complexité de I’habitat dans les lacs.
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Sujet 4 : Effets cumulatifs des activités humaines sur les services écosystémiques

Le Canadian Network of Aquatic Ecosystem Services : survol du projet et réle du
bassin de Turkey Lakes

Paul SibIeyl, Dave Kreutzweiser?, Irena Creed?, Jim Buttle* John Richardson®, Karen Kidd®,
Marian Weber’ et Sarah Gergel’

'Ecole des sciences environnementales, Guelph University
%Service canadien des foréts, Ressources naturelles Canada
*Faculté de biologie, Western University

*Faculté de géographie, Trent University

>University of British Columbia

®Université du Nouveau-Brunswick

’Alberta Innovates

Les écosystemes aquatiques fournissent de nombreux services économiques, socioculturels et
écologiques ayant de la valeur pour les humains. Bon nombre d’industries des ressources au
Canada ont besoin de grandes quantités d’eau de premiére qualité, mais les effets de la
demande et de la consommation connexes sur les fonctions et les services écosystémiques,
surtout dans les régions du Canada qui seraient particulierement vulnérables aux changements
climatiques, sont tres peu compris. Il est essentiel de connaitre la réaction des services
d’écosystémes aquatiques a divers facteurs de stress et les interactions entre eux ainsi que la
maniere dont ils ont réagi par le passé aux fins de I'élaboration de politiques publiques
responsables et efficaces sur I'affectation des terres et de la prise de décisions sur la mise en
valeur des ressources. Le Canadian Network of Aquatic Ecosystem Services (CNAES) constitue
un programme de recherche fondée sur la science auquel participe une équipe
multidisciplinaire dont les membres représentent le milieu universitaire, l'industrie, le
gouvernement et des ONG. Le CNAES a pour objectif de créer de nouveaux outils et de
développer les connaissances pour les gestionnaires de I'industrie et du gouvernement pour
gu’ils puissent évaluer I'impact sur I'environnement (ou le rétablissement de I’environnement)
d’activités courantes et ultérieures découlant de la mise en valeur des ressources ainsi que les
risques et les compromis associés aux biens et services des écosystémes qui sont importants
sur le plan stratégique et économique, et pour faciliter la prise de décisions éclairées sur la mise
en valeur, I'exploitation et |la gestion des ressources naturelles du Canada. Afin d’atteindre son
objectif, le CNAES a établi trois thémes principaux de recherche: 1) La considération
d’ensemble du paysage, des écosystemes aquatiques, des services et des changements
environnementaux dans le nord du Canada; 2) Foréts en santé, écosystémes aquatiques en
santé; 3) Indicateurs quantitatifs et parameétres des services, de la santé et de la fonction des
écosystémes. Les objectifs précis et les domaines de recherche sous chacun des themes seront
traités pendant la présentation. Toutefois, I'accent sera mis sur les activités de recherche en
cours sous le theme « Foréts en santé, écosystemes aquatiques en santé » du CNAES puisque
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les travaux dans le bassin de Turkey Lakes se regroupent en partie sous ce théme. Les activités
sont concentrées sur les cours d’eau d’amont, soit le concept de base des recherches sous le
theme « Foréts en santé, écosystemes aquatiques en santé», et comprennent: la
caractérisation et I’élaboration d’indicateurs physiques, chimiques et biologiques des services
d’écosystémes aquatiques par le suivi et la manipulation fondée sur des hypotheses;
I’évaluation des effets cumulatifs de régimes naturels et anthropiques de perturbation des
foréts sur les services écosystémiques; la détermination des orientations futures souhaitées en
matiere de gestion et de politique intégrant les résultats concurrents de services sociaux,
économiques et aquatiques des écosystemes dans les paysages forestiers en évolution qui
maintiennent les services des écosystémes aquatiques dans les paysages forestiers.
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Création d’une boite a outils pour les services des écosystémes forestiers pour estimer
l'incidence de 'aménagement forestier sur ces derniers

Jesse Caputol, Colin Beier?, Fred Beall® et Paul Hazlett?

!State University of New York College of Environmental Science and Forestry (SUNY-ESF)
2Service canadien des foréts, Ressources naturelles Canada

La boite a outils pour les services des écosystemes forestiers représente un effort de
collaboration pour la considération d’ensemble des données écologiques a long terme et des
données sociales, afin de générer des mesures dynamiques des services écosystémiques. Lors
de I'’étude de cas a cet égard, nous avons évalué l'incidence de la récolte de la biomasse a servir
comme matiéres premiéres énergétiques, sur une suite de services écosystémiques,
notamment la régulation du débit, la qualité de I'eau et les émissions de gaz a effet de serre
(GES) ainsi que les services de soutien associés a la croissance des foréts. Les services ont été
évalués a I'aide de données sociales et de données écologiques a long terme obtenues d’un
certain nombre de sites de recherche, y compris le bassin de Turkey Lakes (BTL). A court terme,
les compromis entre les services d’approvisionnement et les services de régulation des
émissions de GES et de soutien étaient évidents. Par contre, les prélevements de biomasse
n‘ont pas eu d’impact significatif sur la régulation du débit ou de la qualité de I'eau. A long
terme, les services de régulation des émissions de GES et les services associés a la croissance
des foréts se sont rétablis dans les peuplements faisant 'objet de récoltes, a mesure que la
végétation s’est régénérée dans les peuplements. En effet, il y a raison de croire qu’en fin de
compte, sur de multiples révolutions, la valeur cumulative du service de régulation des
émissions de GES dans les peuplements faisant I'objet de récoltes dépasserait celle dans le
peuplement de référence. Des hypothéses sur la demande humaine d’avantages sont
essentielles a la quantification des services écosystémiques. Dans les lieux ou les données
sociales sur les bénéficiaires de ces services sont limitées, notamment le BTL, la lacune a cet
égard constitue une importante occasion de recherche a I'avenir.
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Sujet 5 : La contribution du bassin de Turkey Lakes a la compréhension a grande
échelle des facteurs de stress sur les écosystemes

Réaction a long terme des sols forestiers en Amérique du Nord face au déclin des dépots
acides

Greg Lawrence®, Paul Hazlett?, Rock Ouimet®, Ivan Fernandez®, Scott Bailey5 et Donald Ross®

'U.S. Geological Survey

%Service canadien des foréts, Ressources naturelles Canada
*Ministere des Foréts, de la Faune et des Parcs du Québec
*University of Maine

>USDA Forest Service

6University of Vermont

Les effets possibles des dép6ts acides dans les sols ont donné lieu a une collecte répétée
d’échantillons de sols déja échantillonnés au cours des derniéres décennies. Certaines études
ont permis de relever des changements associés a des dép6ts acides, notamment le déclin du
pH et des bases échangeables et la croissance de I'aluminium (Al) échangeable, tandis que
d’autres études n’ont pas permis de relever des changements. Méme si la presque totalité des
études nord-américaines portant sur une collecte répétée d’échantillons de sols ont été
réalisées pendant des périodes ou les dépots acides étaient en déclin, les résultats suggérant un
rétablissement possible se limitent, a notre connaissance, a ceux d’'une seule étude sur six
foréts d’épinettes situées en Nouvelle-Angleterre sur une période de dix ans (Lawrence et coll.,
2013). Afin de développer une évaluation du rétablissement possible des sols, une étude
portant sur la collecte répétée d’échantillons de sols a été réalisée dans I'est du Canada et le
nord-est des Etats-Unis. Cette étude s’est penchée notamment sur les données d’une collecte
répétée d’échantillons de sols prélevés dans 20 sites (dont le bassin de Turkey Lakes) sur des
périodes diverses comprises entre 1985 et 2010 en Ontario et au Québec, et dans les Etats de
New York, du Vermont et du Maine, ainsi que dans les six foréts d’épinette, dont trois ont fait
I'objet d’une collecte d’échantillons pour une troisieme fois. L’étude s’est aussi penchée sur des
sites ol les dépots acides sont trés divers, ainsi que sur le site de Bear Brook, dans le Maine,
traité annuellement avec de fortes concentrations de (NH4),SO4 depuis 1989.

Peu de changements ont été observés dans les concentrations de calcium (Ca) échangeables,
mais le ratio de saturation en bases de I’horizon O (récent et du passé) a été mis en relation
avec le pourcentage de réduction dans les dépots de sulfates (P < 0,05). Selon les mesures, le
pH dans I’horizon O avait augmenté dans la plupart des sites et avait diminué dans seulement
deux sites. Dans la partie supérieure de I'horizon B, le pH avait augmenté dans la plupart des
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sites et n’avait diminué dans aucun site. Les concentrations d’Al échangeable avaient diminué
dans I’horizon O de la plupart des sites et n’avaient diminué dans aucun horizon, mais, dans
I’horizon supérieur B, elles avaient augmenté et diminué. Le ratio d’Al dans I’horizon O (récent
et du passé) a également été mis en relation avec le pourcentage de réduction dans les dépobts
de sulfates (P < 0,05). La mobilisation d’Al par le passé et menant a I'accumulation d’Al dans le
tapis forestier a déja été consignée dans des documents. Maintenant, le revers de cette
accumulation semble étre généralisé. Le changement dans la concentration d’Al dans les sols
aura une influence sur les tendances dans la chimie des eaux de surface. Dans un bassin versant
situé dans les Adirondacks compris dans I'’étude portant sur la collecte répétée d’échantillons
de sols, les déclins d’Al échangeable dans les horizons Oe et Oa de 1997 a 2010 ont été mesurés
a 69 kmol pour le bassin versant, soit une valeur semblable aux 60 kmol pour I'Al total exporté
du bassin versant au cours de la méme période. Toujours au cours de cette méme période, les
concentrations de pH et de DOC dans les cours d’eau avaient augmenté (p < 0,01) et les
concentrations de SO, avaient diminué de 60 %. Puisque la solubilité d’Al dans le tapis
forestier est largement fonction de la complexation avec des matieres organiques, la solubilité
accrue des matieres organiques découlant du déclin dans les dépots acides suggere la présence
d’un mécanisme pour la perte d’Al dans le tapis forestier.

Lawrence, G.B.; Dukett, J.E.; Houck, N.; Snyder, P.; Capone, S.B. 2013. Increases in dissolved
organic carbon accelerate loss of toxic Al in Adirondack lakes recovering from acidification.
Environmental Science & Technology 47:7095-7100.
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Questions du groupe et de discussion

Liens scientifiques et politiques a la science a long terme dans le bassin de Turkey Lakes
Découverte des moteurs de la politique, de la science et des activités

Groupe de discussion : représentants des gouvernements fédéral et provinciaux, de I'industrie et du
milieu universitaire

Service canadien des foréts — Rory Gilsenan, directeur intérimaire, Division de I'analyse stratégique et
de I’élaboration de politiques

Environnement Canada — Sandra Weston, directrice, Direction de la recherche sur les contaminants
aquatiques

L’industrie forestiere — Mike Thompson, vice-président des régions boisées, Boniferro Mill Works

Le ministere des Richesses naturelles et de la Foresterie de I'Ontario — Joe Churcher, superviseur du
service chargé du guide des politiques forestiéres

Le milieu universitaire — Jim Buttle, professeur a la faculté de la géographie, Trent University

L’animateur suit la marche a suivre lors d’'une conférence de presse; il pose les questions suivantes a
chaque membre du groupe de discussion :

En ce qui concerne le BTL et selon vous,

1. Quels sont les nouveaux besoins en matiere de science et de politiques les plus importants?
2. Quelle impact les recherches dans le BTL auront-elles a I'avenir?

Animation des interactions entre petits groupes; établissement des petits groupes — 10 min; discussion
ciblée — 45 a 50 min (max. de 7 par groupe)

Vers un cadre d’orientation : faire le pont entre science et politique

Chaque groupe aura pour tache de :

1. répondre d la question : A I'avenir, comment les activités scientifiques dans le BTL peuvent-elles répondre
aux besoins soulignés lors de la conférence de presse?;

2. discuter des principaux défis que pose la réponse a ces besoins;

3. dresser une liste de solutions pour relever les défis et répondre aux besoins.
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Reésultats de I'atelier

1. Messages clés :

Le bassin de Turkey Lakes (BTL) :

... constitue le site le plus intégré et interdisciplinaire de tous les sites de recherche écologique a long
terme au Canada. Les dossiers sur les mesures d’indicateurs écosystémiques, atmosphériques,
terrestres, hydrologiques et aquatiques des foréts sont exhaustifs et continus. Le gouvernement fédéral
a un role clair a jouer dans le maintien d’un site comme le BTL, un réle qu’aucun autre organisme de
recherche ne peut jouer.

... constitue un excellent exemple de I'adoption d’'une approche systémique intégrée, par I'intégration
de toutes les composantes de I"écosystéme (sols, végétation, milieu aquatique) au moyen de
partenariats entre le gouvernement fédéral, les gouvernements provinciaux et le milieu universitaire.

. offre une occasion unique d’étudier les effets naturels et anthropiques a I’échelle d’un bassin
versant, ce qui donne lieu a des études véritablement fondées sur I'écosysteme par la mesure des effets
d’un événement, d’'une perturbation ou d’une manipulation expérimentale touchant une composante
de I'écosystéme sur bon nombre d’autres composantes du méme écosystéme et a des échelles
multiples (temporelle et spatiale).

. a été le lieu de projets universitaires a valeur ajoutée et dont les responsables ont réalisé leurs
expériences dans le contexte a long terme. Le role que jouent de tels partenariats est important et
continu.

. représente un investissement a long terme en un seul lieu, et une sentinelle des changements

communs a de nombreux autres écosystemes. Le BTL est un nceud important dans les réseaux
régionaux de recherche (sols, eaux, services écosystémiques). Le BTL peut servir comme zone d’études
pilotes aux fins de la mise a lI'essai de bon nombre de concepts scientifiques et d’hypothéses
stratégiques.

. est considéré comme une vitrine de la science sur I'écosystéme par l'industrie forestiere dans la
région. Le BTL peut servir pour répondre aux questions et aux critiques relatives a 'aménagement
forestier durable (AFD). Son role a cet égard est a valoriser au sein du gouvernement fédéral.

est approprié pour I'étude des changements dans les foréts en réponse aux changements
climatiques et aux dépots atmosphériques, étant donné le taux élevé de changement de température,

les réductions dans les émissions, I'emplacement stratégique a la frontiere du bassin des Grands Lacs et
du Saint-Laurent et de la zone boréale, et I'échantillonnage a long terme pour étudier les propriétés des

écosystemes.

Page | 25



Recherche écologique a long terme dans le bassin de Turkey Lakes :

35 ans de recherche interdisciplinaire et coopérative

... est idéal pour I'étude des effets cumulatifs des facteurs de stress sur les écosystémes a toutes les
échelles. Les travaux réalisés ont permis de montrer qu’il y a des interactions entre le rétablissement
apres les dépots acides, les changements climatiques et la récolte forestiere, et les propriétés des
écosystémes.

2. Principaux besoins nouveaux et continus en matiére de science et de politiques :

e [’aménagement forestier durable (AFD) pour faire preuve de leadership environnemental et favoriser
I'acces au marché;

e Des directives fondées sur la science sur 'aménagement opérationnel des foréts;

e Des connaissances scientifiques pour mieux comprendre la configuration de I'AFD dans de nouvelles
conditions climatiques;

e Des connaissances scientifiques au soutien de la certification de 'AFD (indicateurs et seuils);

e Des connaissances scientifiques pour comprendre les effets sur la biogéochimie des écosystémes de la
consommation accrue de la biomasse ligneuse aux fins de la bioénergie;

e Des connaissances scientifiques pour établir le rapport entre la fonction des écosystemes et les services
écologiques;

e Des connaissances scientifiques au soutien de la protection de la biodiversité biologique et des espéces en
péril;

e Des connaissances scientifiques (et des outils) pour mieux comprendre les effets des changements
climatiques et dans les dép6ts atmosphériques sur les écosystémes forestiers et pour mieux s’adapter aux
changements climatiques (seuils et indicateurs);

e Des connaissances scientifiques au soutien de la recherche sur la comptabilisation du carbone et la
modélisation du bilan du carbone;

e Des connaissances scientifiques au soutien de la sécurité de I'eau en ce qui concerne la quantité et la
qualité;

e Des connaissances scientifiques pour mesurer les effets a I'échelle des captures sur I'aménagement
forestier et les perturbations naturelles ainsi que sur les tendances et les configurations climatologiques;

e Des connaissances scientifiques afin de quantifier les effets cumulatifs des perturbations;

e Des connaissances scientifiques pour comprendre le rétablissement des écosystemes apres de multiples
perturbations contemporaines.

3. Les défis que pose la réponse aux besoins en matiere de science et de politiques et les solutions
possibles :

Le défi: Déterminer le rbéle du gouvernement fédéral dans la recherche a long terme sur les
écosystémes.

La solution : Le gouvernement fédéral a un role clair a jouer dans le maintien de la recherche a long
terme aux fins du bien public et le besoin du gouvernement dans ce réle est évident, mais la recherche
doit étre ciblée en fonction des priorités actuelles des ministéres. Les sites de recherche a long terme ne
peuvent étre maintenus par d’autres organismes de recherche (les universités, I'industrie, etc.) en raison
de la différence entre leurs mandats, des échéanciers plus courts pour les projets de recherche et du
manque de financement prévu pour la maintenance de l'infrastructure.
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Le défi : Les priorités et les mandats en constante évolution des établissements.

La solution: Une meilleure communication entre les scientifiques et les gestionnaires afin de
déterminer les besoins, les priorités et les résultats de base. Continuer a considérer des partenariats et
des réseaux afin de profiter en commun des avantages que présentent des données.

Le défi : Le déclin des ressources pour I'effectif, I'infrastructure, la maintenance continue et les co(ts de
la recherche.

La solution: Etablir un cadre des priorités pour les ministéres fédéraux et créer des modeéles
« entreprise-science » et des partenariats pour financer ces priorités. En plus de priorités fédérales, il
faut s’assurer de liens aux politiques provinciales ainsi que des lignes directrices prévoyant des liens a
I'industrie forestiere et facilitant des activités scientifiques en collaboration. Continuer a encourager et a
développer les partenariats avec des chercheurs universitaires afin de maintenir et d’accroitre les
ressources.

Le défi : L’échange et I'archivage de données.

La solution : Déterminer la meilleure approche pour I'acces aux données et I'archivage des données. Des
données peuvent servir a mesurer I'efficacité de politiques environnementales existantes, a élaborer de
nouvelles politiques liées aux priorités actuelles des intervenants et a répondre a de nouveaux enjeux
imprévus a I'avenir.

Le défi : Intégration des programmes de recherche entre partenaires.

La solution: Le renouvellement du Comité directeur du bassin de Turkey Lakes. S’assurer de la
planification des programmes aupres du gouvernement, du milieu universitaire et des partenaires dans
I'industrie aux fins de la sensibilisation aux nouvelles connaissances scientifiques, aux nouvelles
politiques et aux priorités de gestion ainsi qu’au potentiel de collaboration.
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Participants a l'atelier

\\[e] ] ‘ Prénom ‘ Organisme
Arsenault Christiane Service canadien des foréts - RCN
Baldwin Ken Service canadien des foréts - CFGL
Beall Fred Service canadien des foréts - CFGL
Broad Jamie Service canadien des foréts - CFGL
Buttle Jim Trent University
Capell Scott Service canadien des foréts - CFGL
Caputo Jesse The State University of New York
Chapman Kim Service canadien des foréts - CFGL
Chartrand Derek Service canadien des foréts - CFGL
Churcher Joe Ministere des Richesses naturelles et des Foréts
de I'Ontario
Curry Dave Service canadien des foréts - CFGL
Curry Johanna Service canadien des foréts - CFGL
Diochon Amanda Lakehead University
Dominy Steve Service canadien des foréts - CFGL
Dutkiewicz David University of Guelph
Edwards Kate Service canadien des foréts - CFA
Fera Jeff Service canadien des foréts - CFGL
Fleming Rob Service canadien des foréts - CFGL
Gardner Bill Péches et Océans Canada
Gibbs Sharon Service canadien des foréts - GLFC
Gilsenan Rory Service canadien des foréts - RCN
Good Kevin Service canadien des foréts - CFGL
Hawdon Laura Service canadien des foréts - CFGL
Hazlett Paul Service canadien des foréts - CFGL
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Nom ‘ Prénom ‘ Organisme

Hearn Brian Service canadien des foréts — CFGL-CFA

Hoepting Mike Service canadien des foréts — CCFB - CFGL

Jeffries Dean Environnement Canada

Jones Trevor Min'istére 'des Richesses naturelles et des Foréts
de I'Ontario

Kreutzweiser Dave Service canadien des foréts - CFGL

Lawrence Greg The U.S. Geological Survey

Neureuther Roy Environnement Canada

Newbery Alison Service canadien des foréts - CFGL

O'Brien Jason Environnement Canada

Osborne Art Service canadien des foréts - CFGL

Primavera Mark Service canadien des foréts - CFGL

Roy Vincent Service canadien des foréts - CFL

Schiff Sherry University of Waterloo

Shabaga Jason University of Toronto

Sibley Paul University of Guelph

Smith Guy Service canadien des foréts — CCFB -CFGL

Smokorowski Karen Péches et Océans Canada

Thibodeau Marla Péches et Océans Canada

Thompson Mike Boniferro Mill Works

Toole Dean Service canadien des foréts — CCFB - CFA

Venier Lisa Service canadien des foréts - CFGL

Voelker Steve Oregon State/Lake Superior

Vogel Linda Service canadien des foréts - CFGL

Webster Kara Service canadien des foréts - CFGL

Weldon Tom Service canadien des foréts - CFGL

Wilson Stephanie Service canadien des foréts - CFGL
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