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RESUME

Evaluer et comprendre le phénoméme de la fragmentation forestiére est une fagon
privilégi¢e de préserver la biodiversité associée aux foréts en paysage agricole. Utilisant les limites
de territoire des municipalités régionales de comt¢ (MRC ci-aprés) comme unité
d’échantillonnage (n = 59), notre étude dresse a I’aide d’images satellites a haute résolution et
d’un systeme d’information géographique, un portrait de la situation forestiére dans la Vallée du
Saint-Laurent (plus de 17 millions d’hectares) et tente d’identifier I’impact de divers types de
productions agricoles et du degré d’occupation du territoire par ’homme dans le processus de
fragmentation en place.

Dans un premier temps, nos résultats indiquent que le pourcentage de couverture foresticre
de la superficie totale des MRC est d’en moyenne 45% mais qu’elle varie énormément d’une
MRC a l’autre, diminuant d’une fagon générale d’est en ouest dans le sud du Québec. Cette
variation est reliée tout particulicrement a I’'importance de 1’utilisation du territoire a des fins
agricoles, cette derniere entrainant une augmentation de la densité de boisés présents mais une
diminution de leur superficie moyenne. En fait, il semble exister un seuil de fragmentation se
situant autour de 50% du couvert forestier total. Ainsi, des 59 MRC considérées, 31 d’entre elles
se situeraient sous ce seuil et présenteraient donc un paysage fragmenté. En fait, 20 des MRC
étudiées (plus du tiers) ont 30% ou moins de leur territoire total en milieu forestier.

Dans le secteur d’étude considéré, on retrouve 29 715 boisés, soit en moyenne, 412 + 8,9
boisés/MRC. Ceci représente une densité moyenne de l'ordre de 3,3 boisés/100 ha de territoire.
Cependant, on y compte seulement 1 437 boisés de 100 ha ou plus, soit moins de 5% du nombre
total de boisés présents (la densité moyenne par MRC des grands boisés est de un par 667 ha de
territoire). Les données indiquent que la fragmentation forestiere augmente le long d’un gradient
allant d’une agriculture traditionnelle caractérisée par la production laitiere vers une agriculture
plus intensive dominée par les grandes cultures. Nos données indiquent aussi que 1’indice de
continuité forestiere, la superficie moyenne et la densit¢ des boisés sont probablement les
meilleurs indicateurs du processus de fragmentation forestiére agissant sur le territoire. D’autre
part, des diverses variables prédictives du degré de fragmentation foresticre utilisées soit, le % de
la superficie totale des MRC en foréts, la proportion du territoire en agriculture, I’importance des
différentes productions agricoles et le degré d’occupation humaine, il semble que ce soit cette
derniére qui soit la mieux corrélée au niveau de fragmentation du paysage forestier.

L’intégration de données provenant d’images satellites comme les images LANDSAT-
TM couplées a d’autres données (densité de la population humaine, limite des sols a potentiel
agricole, limites administratives du territoire, etc.) mises en relation a 1’aide d’une systéme
d’information géographique, s’est avérée une approche fort valable pour documenter les
processus de fragmentation qui fagonnent le paysage agricole du sud du Québec. Les
informations découlant de notre projet couplées a celles de I’ Atlas de conservation des boisés en
paysage agricole permettront de favoriser la conservation des boisés dans une perspective de
développement durable du territoire dans les agroécosystemes de la Vallée du Saint-Laurent.






REMERCIEMENTS

Ce projet résulte d’un travail collectif ou de nombreuses personnes ont travaillé. Ainsi, les
auteurs tiennent a remercier Daniel Bossé et Sylvain Deslandes pour leur support technique en
rapport avec les images satellites, le groupe Dryade Limitée pour la réalisation des cartes et de la
base de données, Pierre Desjardins de Pantherra Géoinformation inc. pour le calcul de la
superficie et du périmetre des MRC, Francine Hone, Renée Langevin et Frangoise Lapointe pour
la révision d’une partie du texte tirée du site internet de 1’Atlas de conservation des boisés en
paysage agricole ainsi que Benoit Jobin du Service canadien de la faune pour ses commentaires

sur le présent document.



TABLE DES MATIERES

RESUME (p. i)
REMERCIEMENTS (p. iii)
LISTE DES TABLEAUX (p. v)
LISTE DES FIGURES (p. vi)

INTRODUCTION (p.1)
METHODOLOGIE (p.4)

Aire d’étude et utilisation du territoire (p.4)

Traitement des données a I’aide d’un systéme d’information géographique (p.4)

Analyse statistique (p.8)

RESULTATS (p.9)

Bilan des boisés en plaine agricole et seuil de fragmentation (p.9)

Caractéristiques des boisés et utilisation agricole du territoire (p.11)

Fragmentation forestié¢re et type de productions agricoles (p.16)

DISCUSSION (p.22)
CONCLUSION (p.26)

BIBLIOGRAPHIE (p.29)



LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1. Description des classes d’occupation du sol des images Landsat-TM 1993-94 utilisées
dans le cadre du projet. (p.6)

Tableau 2. Comparaison a I’aide de corrélations de Spearman de divers indices de fragmentation
forestiere dans 59 municipalités régionales de comté en paysage agricole dans la Vallée du Saint-
Laurent, sud du Québec. (p.13)

Tableau 3. Comparaison des caractéristiques des boisés et du couvert forestier (indices de
fragmentation forestiere) de 59 municipalités régionales de comté (MRC) de la Vallée du Saint-
Laurent, sud du Québec, Selon le % d’occupation du territoire par les diverses catégories
d’utilisation du sol reliées a I’agriculture, on retrouve quatre groupes, soit les MRC a forte
vocation agricole (40% ou plus de la superficie totale), a vocation moyenne (20-40%), a faible
vocation (10-20%) et a trés faible vocation (vocation davantage agro-forestiére; 10% et moins).

(p-15)

Tableau 4. Corrélations de Spearman entre la proportion des diverses catégories d’utilisation du
sol a des fins agricoles et cinq indices de fragmentation forestiere, dans les 59 municipalités
régionales de comté de la plaine de la Vallée du Saint-Laurent, sud du Québec. (p.17)

Tableau 5. Analyse en composantes principales sur la proportion des diverses catégories
d’occupation du sol a vocation agricole dans 59 municipalités régionales de comté de la Vallée
du Saint-Laurent, sud du Québec. (p.18)



Vi

LISTE DES FIGURES

Figure 1. Mosaique d’images satellites Landsat-TM 1993-1994 couvrant la plaine a vocation
agricole de la Vallée du Saint-Laurent, sud du Québec. (p.5)

Figure 2. Localisation de I’aire d’étude et % du territoire de chacune des municipalités
régionales de comté du sud du Québec occupé par des boisés (p.10)

Figure 3. Relation entre I’indice de continuité et le % de la superficie totale en forét de chacune
des municipalités régionales de comté du sud du Québec. (p.12)

Figure 4. Relation entre le logarithme du degré d’occupation humaine du territoire de chacune
des 59 municipalités régionales de comté du sud du Québec et le logarithme de ’indice de
continuité. (p.14)

Figure 5. Représentation graphique des résultats des deux premiers axes de 1’analyse en
composantes principales effectuées sur la proportion des diverses catégories d’occupation du sol
a vocation agricole dans 59 municipalités régionales de comté de la Vallée du Saint-Laurent, sud
du Québec. (p.20)

Figure 6. Relation graphique observée sur le premier axe d’une analyse canonique entre les
scores du premier axe de I’analyse en composantes principales portant sur ’utilisation agricole
et I’occupation humaine du territoire et divers indices de fragmentation forestiere de 59
municipalités régionales de comté de la Vallée du Saint-Laurent, sud du Québec. (p.21)

Figure 7. Représentation schématique des changements qui surviennent dans le couvert forestier
au fur et a mesure du déboisement du territoire a des fins agricoles et selon le type de productions
agricoles en place. (p.27)



INTRODUCTION

La fragmentation des paysages naturels telle que décrite par Saunders et coll. (1991) est
considérée comme la principale cause du déclin de la diversité biologique sur la terre (Wilcox et
Murphy 1985). De ce fait, comprendre et tenter d’enrayer si possible cette derniere représente un
des enjeux les plus récents en conservation (Harris 1984, Soul¢ 1986). La fragmentation
forestiére entraine une diminution de la superficie des boisés résiduels présents sur un territoire
(Freemark et Merriam 1986) et leur plus grand isolement (Lynch et Whitcomb 1978), le tout
s’accompagnant d’une augmentation des effets de bordure (Gates et Gysel 1978 ; Wilcove 1985).
Ce changement au niveau du paysage forestier d’origine se traduit par des impacts généralement
négatifs au niveau des populations animales comme cela fit démontré tout particuliérement chez
la faune aviaire (Robins et coll. 1989 ; Robinson et coll. 1995) mais aussi chez d’autres groupes
d’animaux (voir Rosenfield et coll. 1992) et méme au niveau des communautés de plantes
forestieres (Burke et Nol 1998). Si la fragmentation des paysages forestiers peut originer de
causes naturelles comme les feux et les chablis, il n’en demeure pas moins que globalement, sa
principale cause demeure I’expansion et ’intensification de I’utilisation du territoire par
I’homme, notamment a des fins agricoles (Burgess et Sharpe 1981 ; Soule et coll. 1990).

De nombreuses études ont documenté les changements survenus dans 1’occupation du sol a
I’échelle régionale tant en Amérique qu’en Europe (Malingreau et Tucker 1988, Skole et Tucker
1993). Cependant, peu d’évaluations quantitatives sur le niveau et le taux de fragmentation des
foréts en zone tempérée ont été réalisées (Dunn et coll. 1991, Ripple et coll. 1991). L’impact de
différentes formes d’utilisation du territoire, notamment a des fins agricoles, dans le processus de
fragmentation du paysage a également ét¢ peu documenté, particulierement pour de grandes
portions de territoire. En fait, seul Iverson 1988, Foster (1992), Meddley et coll. (1995) et
Vogelmann (1995) ont effectué de telles études pour divers Etats américains (Illinois, Ohio et
Nouvelle-Angleterre). Somme toute, les gestionnaires du territoire ont donc rarement acces a des
outils leur indiquant concrétement ou intervenir localement et régionalement pour freiner la

fragmentation forestiére en paysage agricole.
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Les agroécosytemes couvrent au Québec plusieurs millions d’hectares et sont
principalement localisés dans la Vallée du Saint-Laurent. L’agriculture québécoise y a toujours
¢été traditionnellement orientée vers la production fourrageére. La superficie cultivée a atteint un
maximum au cours des années quarante avec pres de 2,4 millions d’hectares pour chuter apres la
Seconde Guerre Mondiale a moins de 2 millions (Desponts 1995). Cependant, suite a cette
déprise agricole et au ralentissement survenu dans l'industrie du lait, elle s'est réorientée au cours
des années soixante-dix dans les secteurs ou le climat et le nombre de degrés-jours le
permettaient, vers d’autres types de productions agricoles. Ainsi, un important effort de drainage
des sols a permis l'instauration de nouvelles pratiques culturales (monocultures céréalieres) au
cours des dernieéres décennies, ce qui a entrainé une intensification de la fragmentation des
habitats forestiers qui séparaient jadis les terres et les batiments de ferme dans le sud du Québec
(Boutin et coll. 1994). C'est ainsi qu’on estime que plus de 70% des boisés de la Vallée du Saint-
Laurent ont disparu et ce, principalement dans les régions a forte vocation agricole, urbaine et
industrielle du sud-ouest du Québec et du sud de I'Ontario (Freemark et coll. 1991). Dans le
centre-sud et le centre-ouest du Québec, on estime qu’il s’est produit entre 1971 et 1986, une
perte de I’ordre de 15 a 17% des superficies boisées (Desponts 1995).

Si la diversité floristique et la succession des écosystémes forestiers des milieux ruraux
québécois ont été bien documentées par le passé (Grantner 1966; Bouchard et Maycock 1978;
Domon et coll. 1986; Bergeron et coll. 1988; Meilleur et coll. 1992), I'impact de la transformation
du paysage li¢ au développement socio-économique du territoire, notamment a des fins agricoles,
n’a été abordé que pour I’extréme sud-ouest de la province, soit le secteur du Haut Saint-Laurent
(Domon et coll. 1993). Ainsi, on ne possede malheureusement aucun bilan détaillé de la situation
des boisés dans I’ensemble de la zone agricole du sud du Québec.

Par ailleurs, comme il fut mentionné auparavant, dans plusieurs secteurs du centre-sud et
du sud-ouest du Québec, on pratique depuis une trentaine d’années maintenant, une agriculture
plus intensive axée vers les grandes cultures et le mais-grain (Bélanger et coll., en prép.). Or, ces
types de cultures nécessitent une intense mécanisation et une forte augmentation de la taille des

fermes. Conséquemment, les boisés de ferme encore présents ont subi et y subissent toujours
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des empiétements importants. Par contre dans d’autres secteurs, I’agriculture est toujours
orientée vers des productions plus traditionnelles (industrie laitiére) et on y dénote méme un
accroissement du nombre de fermes abandonnées et de terres laissées en friche (Bélanger et coll.,
en prép.). A ce jour, aucune étude n’a cherché non plus & comparer l'effet de divers patrons
d'utilisation agricole du territoire (type de productions) dans le processus de fragmentation
forestiere en cours.

Un portrait global de la situation des boisés résiduels dans les agroécosystemes du sud du
Québec et une meilleure compréhension du phénoméne de fragmentation sont des connaissances
essentielles pour mieux orienter les actions de conservation de la biodiversité associée aux foréts
dans la plaine agricole de la Vallée du Saint-Laurent. Il est impératif d’identifier les secteurs ou le
processus de fragmentation foresticre est le plus actif et de fournir aux divers gestionnaires, des
outils pouvant les aider a faire une meilleure planification du territoire visant un développement
durable de toutes les ressources naturelles présentes. Ainsi, les objectifs de notre projet étaient

1) de dresser un premier portrait de la situation des boisés dans la Vallée du Saint-Laurent

notamment dans les différentes municipalités régionales de comté,

2) de déterminer, a partir de différents indices, l'impact de divers types de productions

agricoles et du degré d’occupation humaine du territoire en terme de fragmentation

forestiére dans le sud du Québec.



METHODOLOGIE

Aire d’étude et occupation du territoire

Afin de caractériser I’occupation du sol dans la Vallée du St-Laurent, nous avons utilisé
quatre images satellites LANDSAT Thematic Mapper acquises en 1993-1994 dont la taille du
pixel est de 30 m de coté. Ces images ont été classifiées selon I’algorithme du maximum de
vraisemblance, basé sur des sites d’entrainements définis a partir de divers documents de
référence sur le milieu agricole, I’habitat forestier ainsi que sur les terres humides (pour plus de
détails, voir Bélanger et coll., en prép.). Ces images ont permis de caractériser pres d'une
trentaine de classes ou catégories d'occupation du sol dans la Vallée du Saint-Laurent, un
territoire de prés de 17 millions d’hectares (Figure 1). Le Tableau 1 présente les diverses

catégories d’occupation du sol considérées dans le cadre de cette étude.

Traitement des données a 1’aide d’un systéme d’information géographique

De facon a bien délimiter notre secteur d'étude, c’est-a-dire les basses terres a vocation
agricole de la plaine du Saint-Laurent (Figure 1), la carte des sols a potentiel agricole du Québec
(MAPAQ 1977) a d'abord été numérisée puis superposée a celle des municipalités régionales de
comté (MRC ci-aprés)(MRN 1996). De cette fagon, les boisés situés sur des crétes morainiques
par exemple ou sur tout autre type de sol n'étant pas considérés comme ayant un potentiel
agricole, n'ont pas été pris en compte. Les limites des MRC ont été choisies comme unité
d’échantillonnage du territoire a 1’étude car elles représentent actuellement I’unité de gestion du

territoire la plus couramment utilisée au Québec.



Figure 1. Mosaique d’images satellites Landsat-TM 1993-1994 couvrant la plaine a vocation agricole de la Vallée du Saint-

Laurent, sud du Québec.
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Tableau 1. Description des classes d’occupation du sol des images Landsat-TM 1993-94

utilisées dans le cadre du projet.

Classes Description
1 urbain zones résidentielles en milieu urbain
2 routes routes en milieu urbain, graviéres, certains sols a découvert
3 mais champs cultivés en mais
4 céréales céréales
5 cultures spécialisées cultures maraichéres, cultures annuelles
peut également inclure les céréales
6 foins fourrages, luzerne
7 paturage paturages intensifs (comporte aussi des parcs et terrains de golfs)
8 friches terres agricoles en friches
9 labours sols labourés
10 feuillus feuillus tolérants et intolérants, inclus également les feuillus humides
11 mixte peuplements mélangés
12 défoliation peuplements de coniferes défoliés
13 résineux denses résineux denses (A-B, 60 a 80% de couverture)
14 résineux peu denses résineux peu denses (C-D) entre 25 et 60% de couverture
17 régénération re ﬁglgrsag?[égqlé?gélln S aUI%ee)mlfjunsee():(%%ggéoaqﬁsstlcﬁeel (peut se confondre avec les
en feuillus
18 F(%] rﬁ;ef%résstlere peu 88583%%% t'er??e%ee%é?gt?gﬁreene?euql 5;\ une coupe totale (confusion avec
19 %)gé)neigorestiére coupes forestiéres récentes (moins de 3 ans)
20 brdlis récent bralis
21 eau peu profonde
22 ggusgﬁ%de% tchargee
23 eau profonde
24 végétation submergée abr%'?é%xé:eltsjs?;gu?%ﬂgéﬁﬁc bl Le]rsema gl localise les secteurs de végétation
26 tourbiéres tourbiéres, marécages et autres milieux humides
27 aulnaies
28 nuages
29 ombrage ombre des nuages
30 tourbiéres exploitées tourbiéres exploitées
0 non-classés pixels non-classés
255  bordure
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Nous avons ensuite superposé la zone d’étude précédemment délimitée aux images
satellites classifiées. Dans un premier temps, un bilan global de I’ensemble des classes
d’occupation du sol a été réalis¢ pour chacune des MRC dont les images satellites couvraient au
moins 95% de leur territoire. Dans un second temps, pour chaque image, seules les classes
forestieres ont été retenues (voir tableau 1), les autres ayant été alors éliminées. L’image
résultante comporte donc seulement deux valeurs ou classes, a savoir les habitats forestiers et les
habitats non-forestiers. Chaque parcelle forestiére a ensuite été transformée en polygone puis
numérotée pour permettre son identification ultérieure. Les boisés de moins d'un hectare n’ont
pas été considérés afin d’une part, de restreindre le nombre de polygones a traiter et d’autre part,

parce qu’il s’agissait le plus souvent d’une rangée ou d’un bosquet plus que d’un véritable boisé.

La superficie individuelle de chaque bois¢ et diverses autres statistiques ont été compilées
pour chacune des 59 MRC considérées lors de cette étude, soit plus précisément : la proportion
(%) de la superficie totale de chacune des MRC en milieu forestier, le nombre total, la densité et
la superficie moyenne des boisés présents de méme que le nombre total, la densité et
I’occurrence des grands boisés. L'expression "grand boisé" fait ici référence au boisé de 100 ha et
plus. La densité de boisés est exprimée en nombre de boisés par 100 ha de territoire tandis que
l'occurence des grands boisés est la superficie de territoire nécessaire pour qu'un boisé de 100 ha
et plus soit présent. Finalement, le degré d’occupation humaine du territoire de chacune des
MRC fit également considéré et est exprimé en terme de densité de la population humaine
(nombre de personnes/km2 de territoire) ; ces données proviennent du Répertoire des
municipalités du Québec (MAM 1994).

Diverses caractéristiques des boisés et du couvert forestier des MRC ont été utilisées dans
le cadre de cette étude a titre d’indices de fragmentation forestiére en paysage agricole, soit le %
de la superficie totale de chacune des MRC en milieu forestier, la densité de boisés, la densité de
grands boisés et la superficie moyenne des boisés. De plus, un indice de continuité tel que
formulé par Franklin et Forman (1987) a été également calculé. Il s’agit en fait du logarithme

naturel du ratio de la superficie forestiere et du périmétre d’'une MRC ; plus la valeur de cet indice
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est faible, plus il tend a indiquer un fort effet de discontinuité au niveau du couvert forestier li¢ a
la fragmentation. Le point d’inflexion de la relation graphique entre cet indice et le % en milieu
forestier de chacune des MRC permet de déterminer le seuil de fragmentation foresticre du
paysage a I’étude c’est-a-dire, le % de couverture forestiere a partir duquel un effet de

fragmentation est observé (voir Vogelmann 1995 pour plus de détails).

Analyse statistique

Les analyses ont été effectuées a l'aide du logiciel STATGRAPHICS PLUS. En raison de

la nature généralement non linéaire des relations, des corrélations de Spearman ont été effectuées
entre les différentes caractéristiques des boisés et du couvert forestier des MRC. 1l en fit de
méme entre celles-ci et la proportion du territoire utilisée pour I’agriculture et les diverses
catégories d’utilisation agricole du sol (voir Tableau 1) de chacune des MRC.

Afin de mieux comprendre le changement induit par I’agriculture sur les caractéristiques
des boisés, nous avons comparé a I’aide d’une analyse simple de variance suivi du test de
comparaison multiple de Tukey, les caractéristiques de ces derniers dans des paysages d’intensité
différente en terme d’utilisation agricole du territoire. Ces paysages furent définis arbitrairement
selon la proportion (%) de la superficie totale de la MRC occupée a des fins agricoles. On
retrouve donc quatre groupes différents, soit les MRC a forte vocation agricole (40% ou plus de
la superficie totale), a vocation moyenne (20-40%), a faible vocation (10-20%) et a trés faible
vocation (vocation davantage agro-foresti¢re; 10% et moins).

De plus, une analyse en composantes principales sur les catégories d’occupation du sol
de chacune des MRC reliées a I’agriculture et celles faisant référence a la présence de I’homme
(% en milieu urbain et % de routes) a été réalisée de maniere a distinguer les pratiques agricoles
qui caractérisaient le mieux les MRC ¢étudiées de méme qu’a élaborer un indice intégré du
paysage agricole présent dans chacune d’elles. Par la suite, cet indice intégré (c’est-a-dire les
scores sur le premier axe significatif) de méme que le degré d’occupation humaine du territoire
ont ét¢ mis en relation avec les divers indices de fragmentation forestiere a 1’aide d’une

corrélation canonique.
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Mentionnons finalement que la moyenne est toujours présentée dans le texte et les
tableaux, accompagnée de 1’erreur sur la moyenne tandis que le seuil de signification a été fixé a
0,05 pour l'ensemble des analyses statistiques. Une valeur d’eigenvalue égale ou supérieure a 1,0

fut utilisée dans le cas des analyses multivariées.
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RESULTATS

Bilan des boisés en plaine agricole et seuil de fragmentation

Les foréts occupent, d'une facon générale, un peu moins de 50% de la superficie de la Vallée
du Saint-Laurent, soit prés de 9 millions d’hectares. On y compte prés de 24% de foréts de
feuillus, 7% de foréts de résineux et 7% de coniferes. Les foréts en régénération représentent
pour leur part moins de 2% de la superficie totale des agroécosystémes québécois. Les MRC
voient en moyenne 45% de leur territoire tre boisé¢ (X = 45,3% =+ 2,6 n=59). Cependant, la
proportion en milieu forestier de chaque MRC du sud du Québec varie spatialement (Figure 2).
Dans la partie la plus a l'ouest de la province, les boisés n'occupent plus qu'une toute petite
portion de la superficie totale. Ainsi, des 59 MRC considérées, 8 ont 20% ou moins de leur
superficie totale constitué de boisés. D’autre part, 20 MRC (plus du tiers) ont 30% ou moins de
leur territoire total en milieu forestier (Figure 2).

Dans I’ensemble du secteur d’étude considéré, on retrouve 29 715 boisés, soit en moyenne,
412 £ 8,9 boisés/MRC (n=65). Exprimée en fonction de la superficie respective de chacune des
MRC, ceci représente une densit¢ moyenne de l'ordre de 3,3 boisés/100 ha de territoire.
Cependant, on y compte seulement 1 437 boisés de 100 ha ou plus, soit moins de 5% du nombre
total de boisés présents (la densité moyenne par MRC des grands boisés est de un par 667 ha de
territoire). Si la superficie individuelle des boisés varie de moins d'un a plus de 1 000 ha, la
superficie moyenne des boisés par MRC est pour sa part de 1'ordre de 59,9 + 6,1 ha (n=65). Cette
derniere varie énormément encore une fois d’'une MRC a I’autre (de 10,5 a 254,2 ha).

De fagon a déterminer un seuil de fragmentation dans les agroécosystémes de la Vallée du
Saint-Laurent, nous avons mis en relation 1’indice de continuité et le % de couverture forestiere
de chaque MRC ; nous avons observé une relation non linéaire significative entre ces deux
variables (Figure 3). On note qu’un changement brusque dans cette relation survient tout
particulierement lorsque le % du territoire d’'une MRC en milieu forestier est de plus de 50%.
Ainsi, des 59 MRC considérées, 31 d’entre elles se situeraient sous ce seuil et présenteraient donc

un paysage fragmenté.



Figure 2. Localisation de 1’aire d’étude et du % du territoire de chacune des municipalités

régionales de comté du sud du Québec occupé par des boisés.
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Si la densité de boisés et celle des grands boisés sont reliées statistiquement, la superficie
moyenne d’un boisé n’est pas reliée significativement a ces deux indices de fragmentation
(Tableau 2). Pour sa part, le % de couverture forestiere des MRC décroit selon la densité de
boisés mais augmente avec la superficie moyenne des boisés. Il n’est reli¢ d’aucune fagon a la
densité¢ de grands boisés. L’indice de continuité et I’occupation humaine affichaient une forte
corrélation négative et étaient également reliés a toutes les autres variables, tout particulierement
avec le % du territoire des MRC en milieu forestier. Par ailleurs, la relation observée entre 1’indice

de continuité et I’occupation humaine n’était pas de nature linéaire (Figure 4).

Caractéristiques des boisés et utilisation agricole du territoire

Le pourcentage moyen d'occupation du territoire a des fins agricoles dans notre aire d’étude
variait de 0,6 a 74,4 % selon la MRC considérée. Ce pourcentage est relié positivement a la
densité de boisés (r = 0,45 ; P < 0,001 ; n = 59), a la densité de grands boisés (r = 0,30 ; P =
0,022 ; n = 59) et au degré d’occupation humaine (r= 0,78 ; P <0,0001 ; n = 59). D’autre part, il
est relié négativement a la superficie moyenne des boisés (r = -0,62 ; P < 0,0001 ; n = 59) et a
I’indice de continuité (r =-0,78 ; P <0,0001 ; n = 59).

La fragmentation du paysage résultant d'une plus grande occupation du territoire a des fins
agricoles a divers impacts sur les caractéristiques des boisés présents sur le territoire (Tableau 3).
Ainsi, le % de couvert forestier est plus faible dans les MRC a forte et moyenne vocation agricole
comparativement aux autres. De plus, si le nombre moyen et la densit¢ de boisés y sont
supérieurs, la superficie moyenne des boisés est de trois fois inférieure dans les MRC a forte
vocation agricole comparativement a celles a vocation davantage agroforestiére (Tableau 3).

On constate aussi que la densité de grands boisés ne differe pas entre les différentes MRC
selon leur % d’utilisation du territoire a des fins agricoles bien qu’on note une tendance en ce
sens (P = 0,06). Cependant, prés de 1 500 ha de territoire sont nécessaires dans les MRC a forte et
a moyenne vocation agricole pour retrouver un boisé de plus de 100 ha alors que ce taux est de

moins de 1 000 ha dans les MRC a faible et a tres faible vocation agricole (Tableau 3).
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Figure 3. Relation entre I’indice de continuité et le % de la superficie totale en forét de chacune des municipalités régionales de comté
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Tableau 2. Comparaison a I’aide de corrélations de Spearman de divers indices de fragmentation forestiere de 59 MRCs en paysage

agricole dans la Vallée du Saint-Laurent, sud du Québec.

Densité de Densité de Superficie % du territoire en Indice de
boisés grands boisés moyenne d’un milieu forestier continuité
boisé

Densité de grands 0,85**** - - - -
boisés
Superficie moyenne ns ns - - -
d’un boisé
% du territoire en -0,34** ns 0,70**** - -
milieu forestier
Indice de continuité -0,54**** -0,48**** 0,50**** 0,63**** -
Densité de 0,53**** 0,49**** -0,45*** -0,60**** -0,91****

population/km2

(ns=P >0,05,* = P < 0,05, ** P < 0,01, ** P < 0,001, *** P < 0,0001)



Figure 4. Relation entre le logarithme du degré d’occupation humaine du territoire de chacune des 59 MRCs du sud du Québec et le
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Tableau 3. Comparaison des caractéristiques des boisés et du couvert forestier (indices de fragmentation forestiére) de 59 MRCs de la
Vallée du Saint-Laurent, sud du Québec. Selon le % d’occupation du territoire par les diverses catégories d’utilisation du sol reli¢es a
I’agriculture, on y retrouve quatre groupes soit : les MRCs a forte vocation agricole (40% ou plus de la superficie totale), & vocation
moyenne (20 - 40%). A faible vocation (10 - 20%) et & trés faible vocation (vocation davantage agro-forestiére ; 10% et moins).

Vocation % du territoire Nb moyen de  Superficie Densité de Densité de Occurence
agricole en milieu boisés/MRC moyenne des boisés’ grands boisés* des grands
forestier’ boisés’/MRC (nb/100 ha) (nb/100ha) boisés
Forte 283+24 A 541,2 325 £31A 22 £0,3A 0,10 £ 0,02 AB 1429
Moyen 52,0+ 3,0B 454,2 69,5 £+74B 22 £0,3A 0,16 £0,05B 1667
Faible 658+3,2C 288,5 89,0 +14,0B 1,2+0,2B 0,06 +0,01 AB 909
Trés 66,8+4,3C 400,7 101,6 £ 30,2 B 0,5+0,1B 0,03+0,01 A 526
faible

' F=238,7,df =58, P < 0,0001
°F = 2,66, df = 58, P = 0,0573
®F =9,48, df = 58, P < 0,0001

* F=6,04,df =58, P =0,0012
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Fragmentation forestiére et type de productions agricoles

La superficie moyenne des boisés, 1’indice de continuité et le % de milieu forestier sont tous
influencés négativement par la proportion du territoire de la MRC couvert par les cultures
spécialisées, les labours et les champs de mais typiques des régions d’agriculture intensive mais
positivement par les champs en foin, les paturages et les friches associés généralement a la
production laitiere (Tableau 4). Ni la densité de boisés ni celle des grands boisés ne sont
influencées significativement par les diverses catégories d’utilisation agricole du sol.

Afin de bien caractériser le type de productions agricoles de chacune des MRC de notre aire
d’étude, nous avons soumis les diverses catégories d’utilisation du sol a vocation agricole a une
analyse en composantes principales. Les résultats indiquent que les trois premiers axes de cette
analyse sont significatifs et expliquent cumulativement plus de 79% de la variance observée
(Tableau 5). Le premier de ces axes (eigenvalue = 3,242 ; 36% de la variance expliquée) est
influencé positivement par I’importance des friches, des paturages et des routes, et négativement
par la proportion du territoire en mais, en labours et par la présence de cultures spécialisées. Pour
sa part, le deuxieme axe (eigenvalue = 2,183 ; 24% de la variance expliquée) est influencée
positivement par la proportion de champs de foin, de paturages et par la présence moins
importante de milieux urbanisés tandis que la présence de champs de céréales et de routes
exercent une influence négative pour leur part. Le troisiéme axe (eigenvalue = 1,704 ; 19% de la
variance expliquée) est influencé positivement par les champs de céréales, les friches et les

labours de méme que négativement par les paturages et le milieu urbain.
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Tableau 4. Corrélation de Spearman entre la proportion des diverses catégories d’utilisation du sol a des fins agricoles et cinq indices de

fragmentation foresticre, dans les 59 MRCs de la plaine de la Vallée du Saint-Laurent, sud du Québec.

Catégorie d’utilisation Densité de Densité de grands Superficie % du territoire Indice de
du sol boisés boisés moyenne des en milieu continuité
boisés forestier
Foin ns ns 0,27* 0,36** 0,43***
Paturage ns ns 0,50**** 0,47**** 0,39***
Friche ns ns 0,52%*** 0,55%*** 0,51****
Céréales ns ns ns ns ns
Cultures ns ns -0,58**** -0,58*** -0,38***
Labours ns ns -0,60**** -0,44*** -0,28*
Mais ns ns -0,55*** -0,57**** -0,49%***
Milieu urbain ns ns ns ns -0,34**
Routes ns ns ns ns ns

(ns =P > 0,05, * = P < 0,05, ** P < 0,01, ** P < 0,001, *** P < 0,0001)
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Tableau 5. Analyse en composantes principales sur la proportion des diverses catégories d’occupation du sol a vocation agricole dans

59 MRCs de la Vallée du Saint-Laurent, sud du Québec.

VARIABLES PREMIER DEUXIEME TROISIEME
AXE AXE AXE
Industrie du lait
Foin 0,114 0,575 0,202
Paturage 0,289 0,332 -0,324
Friche 0,403 0,063 0,439
Grandes cultures
Céréales 0,092 -0,269 0,603
Cultures -0,486 0,058 0,135
Labours -0,415 -0,013 0,348
Mais -0,474 -0,020 -0,155
Occupation humaine
Milieu urbain 0,132 0,486 -0,358
Routes 0,287 -0,493 0,078
Eigenvalue 3,242 2,183 1,704

% de la variance 36,0 24.3 60,3
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La figure 5 schématise I’influence des diverses formes d’utilisation du territoire a des fins
agricoles le long des deux premiers axes. On remarque que I’on peut associer le positionnement
des diverses catégories d’utilisation du sol a des fins agricoles sur le premier axe, a de grands
types d’agriculture en terme de travail et d’occupation du sol tels que la production laitiere (foin,
paturage et friche) et les grandes cultures (mais, labours et culture). Les catégories d’utilisation
du sol davantage associées a la présence et aux activités de I’homme (urbain et route) se trouvent
¢galement regroupées le long du premier axe. Seules la catégorie céréales ne semble associée a
aucune autre catégorie d’utilisation du sol (Figure 5).

Finalement, nous avons mis en relation avec I’aide d’une analyse canonique, I’indice intégré
caractérisant le paysage agricole des MRC (c’est-a-dire les scores des MRC sur les trois premiers
axes de I’analyse en composantes principales portant sur les catégories d’utilisation du sol reliées
a ’agriculture) de méme que le degré d’occupation humaine du territoire, avec les divers indices
de fragmentation forestiere considérés. Les résultats indiquent une relation significative au
niveau des trois premiers axes de la corrélation canonique (premier axe ; r = 0,75 ; P < 0,0001,
deuxiéme axe ; r=0,56 ; P = 0,00006, troisieme axe ; r= 0,37 ; P =0,0516).

Au niveau du premier axe, nous observons tout particuliecrement une forte relation entre le
premier axe de la composante principale et la superficie moyenne des boisés de méme qu’avec
I’indice de continuité. La densité de grands boisés est aussi reliée aux composantes du paysage
agricole (premier axe de la composante principale) mais dans une moindre mesure. Pour ce qui
est du deuxieme axe de la corrélation canonique, c’est la densité de boisés qui est la variable dont
le coefficient est le plus élevé et qui est le mieux corrélé avec le degré d’occupation humaine du
territoire et les scores des MRC sur le deuxiéme axe de la composante principale. La figure 6
illustre la relation significative observée sur le premier axe de la corrélation canonique entre les
indices de fragmentation forestiere et les composantes d’occupation du sol et humaine du

territoire.



Figure 5. Représentation graphique des résultats des deux premiers axes de 1’analyse en composantes principales effectuées sur la
proportion des diverses catégories d’occupation du sol a vocation agricole dans 59 MRCs de la Vallée du Saint-Laurent, sud du
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Figure 6. Relation graphique observée sur le premier axe d’une analyse canonique entre les scores du premier axe de
I’analyse en composantes principales portant sur 1’utilisation agricole et I’occupation humaine du territoire et divers indices
de fragmentation forestiére de 59 MRCs de la Vallée du Saint-Laurent, sud du Québec.
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DISCUSSION

Depuis le si¢cle dernier, on assiste a une transformation importante des paysages naturels
en Amérique du Nord, due notamment a une intensification des pratiques agricoles. Il en résulte
un paysage formé d’une mosaique d’ilots de milieux naturels, tout particulierement des boisés de
plus ou moins grandes superficies, isolés les uns des autres par des terres agricoles, des routes,
des villes et villages. Puisque plusieurs especes animales possédent un large domaine vital, la
fragmentation des habitats forestiers tend donc a diminuer la diversité spécifique a 1’échelle
régionale (Whitcomb et coll. 1981).

A ce jour, I'impact de la fragmentation des foréts sur la faune fut tout particuliérement
démontré chez les oiseaux puisque plusieurs espéces migratrices néotropicales sont sensibles a
I’effet de bordure (Duchesne et coll., 1998) et ont vu leurs effectifs fortement décroitre dans 1’est
de I’Amérique du Nord (Robbins et coll. 1989). Plusieurs auteurs attribuent ces baisses a la
fragmentation forestiére accrue qui est survenue au cours des dernic¢res décennies dans I’est des
Etats-Unis et du Canada (principalement dans le sud de 1’Ontario et du Québec) et possiblement
aussi a des perturbations d’habitats dans les aires d’hivernage (Whitcomb et 1981, Wilcove
1985).

Conséquemment, les boisés toujours présents dans les agroécosystémes deviennent des
habitats trés importants en terme de conservation de la biodiversité en milieu agricole puisqu’ils
constituent des refuges pour la faune et la flore forestieres. Cependant, il est vrai que parfois de
trop petits lots boisés puissent alors constituer des trappes €cologiques pour certaines especes en
raison d’une plus forte pression de prédation et d’un parasitisme accru (Gates et Gysel 1978). Les
boisés résiduels abritent plusieurs espeéces animales ou végétales indigénes et fournissent un
habitat de reproduction, des aires de repos et des sites d'alimentation a de nombreuses especes
animales et végétales. Jobin et coll. (1996), ont d’ailleurs démontré la contribution de divers
habitats marginaux (notamment les 1lots boisés et les bordures forestieres) en milieu agricole a la
conservation de la flore puisque 95 espéces ligneuses et 283 especes herbacées y furent
recensées, dont trois espéces de plantes susceptibles d’étre désignées menacées ou vulnérables au

Québec. Choinicre et Bélanger (1997) ainsi que Deschénes et coll. (en prép.) ont également
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démontré 'utilisation par la faune aviaire d’habitats forestiers comme les haies et les bandes
riveraines boisées en milieu agricole au Québec, d’ou I’importance de leur conservation.

Travailler a chiffrer et comprendre le phénomeéme de fragmentation est donc une fagon
privilégier de préserver la biodiversité en paysage agricole tout particuliérement la ou I’agriculture
est intensive. Si plusieurs travaux ont montré les changements survenus suite au déboisement a
des fins agricoles (Iverson 1988, Foster 1992, Meddley et coll. 1995), seul Vogelmann (1995) a
effectué¢ une étude a petite échelle a 1’aide d’images satellites Landsat MSS d’une résolution au
sol de 80 m. Cependant, cet auteur recommandait 1’utilisation d’images satellites plus précises
pour mieux chiffrer I’effet de la fragmentation foresticre. Notre travail, utilisant des images
Landsat TM d’une résolution de 30 m, dresse un premier portrait global a petite échelle (1 :80000)
de I’occupation du sol, notamment de la situation forestiére dans la Vallée du Saint-Laurent. Nos
résultats indiquent que la couverture forestiere varie énormément d’'une MRC a ’autre dans le
sud du Québec mais diminue d’une fagon générale d’est en ouest. Cette variation est tout
particuliérement reliée a I’importance de 1’utilisation du territoire a des fins agricoles. En fait, il
semble exister un seuil de fragmentation se situant autour de 50% de couverture foresticre.

Ce pourcentage du territoire forestier ou se produirait un effet de fragmentation est de
beaucoup inférieur a celui observé par Vogelmann (1995) en Nouvelle-Angleterre, soit 80%, mais
tend a s’approcher de celui avancé par Franklin et Forman (1987), soit 50%. Il faut ici rappeler
que le premier auteur rapporte un taux de fragmentation dans un paysage en  majorit¢é  plus
forestier que le ndtre (plusieurs des municipalités présentaient un % de couverture foresticre
supérieur a 80%) tandis que les seconds ont obtenu ce taux a partir de calculs théoriques sur une
matrice d’habitats s’apparentant probablement davantage a celle des agroécosystémes sur
lesquels nous avons travaillé.

Pour sa part, Andrén (1994) a 1’aide d’une simulation graphique a partir d’une matrice
regroupant deux types d’habitats (bon et mauvais), mentionne que I’habitat de qualité se
fragmente a partir d’une parcelle (« patch ») continue en plusieurs petites unités ou sous-parcelles

discontinues lorsqu’environ 60% de cet habitat demeure présent dans le paysage. Cependant, cet
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auteur conclut qu’en réalité aucune unité d’un type d’habitat n’est vraiment isolée dans le
paysage lorsque au moins 40% de I’habitat original demeure présent en terme de superficie totale.

La couverture forestiére variait énormément d’une MRC a ’autre dans notre aire d’étude,
non seulement en fonction de I’importance de 1’utilisation du territoire a des fins agricoles mais
¢galement, selon le type de productions agricoles présent. Ainsi, nos données indiquent que la
fragmentation forestiere augmente le long d’un gradient allant d’une agriculture traditionnelle
caractérisée par la production laitiere vers une autre plus intensive dominée par les grandes
cultures.

Ainsi, suite & un déboisement massif correspondant au début de la colonisation puis une
déprise agricole survenue aprés la Seconde Guerre Mondiale, une seconde phase de
fragmentation du paysage forestier est survenue au cours des 30 derniéres années dans le sud-
ouest du Québec, suite a linstauration de nouvelles pratiques culturales telles que les
monocultures de céréales et de mais-grain. Il résulta de cette industrialisation de 1’agriculture,
visant a concurrencer les marchés internationaux, une exploitation maximale des superficies
cultivables au détriment des habitats naturels dits marginaux, jadis présents sur le territoire, dont
les boisés de ferme.

Dans notre étude, nous avons cherché a identifier quel était le meilleur indicateur de
fragmentation foresticre en paysage agricole (indice de continuité, densité des boisés présents,
superficie moyenne des boisés, etc.) et quel en était le meilleur élément prédictif (voir plus loin).
Nos données indiquent d’une part, que I’indice de continuité forestiére, la superficie moyenne et
la densité des boisés sont probablement les meilleurs indicateurs du processus de fragmentation
forestiére présent sur un territoire donné. Vous trouverez en annexe, des cartes illustrant la valeur
de ces indicateurs, notamment la superficie moyenne des boisés, la densité moyenne de boisés et
I’indice de continuité, pour chacune des MRC du sud du Québec.

D’autre part, des diverses variables prédictives du degré de fragmentation forestiere
utilisées soit, le % de la superficie totale en foréts du territoire, la proportion totale de ce dernier
en agriculture, le type et 'importance des différentes productions ou utilisation agricole du sol et

le degré d’occupation humaine, il semble que ce soit ce dernier indicateur qui soit le mieux
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corrélé au niveau de fragmentation du paysage forestier (indice de continuit¢). Vogelmann
(1995) est arrivé a une constatation semblable lors de ses travaux en Nouvelle-Angleterre ; il
observa une forte relation significative (r* = 0,77) entre la densité de la population humaine et
I’indice de continuité forestiére. Pour notre part, c’est également cette variable qui était la mieux
corrélée a I’indice de continuité puisque nous avons obtenu une valeur de r* de 0,771
comparativement a des valeurs de 0,397 et 0,628 pour la proportion de la superficie totale en forét
et en agriculture respectivement. Vous trouverez en annexe, une carte illustrant la densité de la

population humaine de chacune des MRC du sud du Québec.
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CONCLUSION

Si de nombreuses études ont document¢ les changements survenus dans I’occupation du sol
a I’échelle régionale en Amérique comme en Europe, peu d’évaluations quantitatives sur le
niveau et le taux de fragmentation des foréts des zones tempérées en paysage agricole ont été
réalisées. L’impact de différentes formes d’utilisation du territoire a également été peu
documenté, particulierement pour de grandes portions de territoire. L’intégration de données
provenant d’images satellites de haute résolution comme les images LANDSAT-TM couplées a
d’autres données (densit¢ de populations, limites des sols a potentiel agricole, limites
administratives, etc.) mises en relation a I’aide d’un systéme d’information géographique, s’est
avérée une approche fort valable pour documenter les processus de fragmentation qui fagonnent
le paysage agricole.

Notre travail a permis de dresser un premier portrait global de la situation des boisés et
d’amener une meilleure compréhension du phénoméne de fragmentation présent dans les
agroécosystemes du sud du Québec. La figure 7 schématise les changements qui surviennent
dans le couvert forestier au fur et a mesure du déboisement du territoire a des fins agricoles et la
différence au niveau d’'un méme déboisement selon le type de productions agricoles en place. Ce
sont des connaissances essentielles pour mieux orienter les actions de développement durable du
territoire et de conservation de la biodiversité associée aux foréts dans la plaine agricole de la
Vallée du Saint-Laurent. Notre travail a notamment permis d’identifier des secteurs ou le
processus de fragmentation est tres actif et de fournir aux gestionnaires du territoire des outils
leur indiquant concrétement ou intervenir régionalement pour freiner la fragmentation des

habitats forestiers résiduels.



27

Figure 7. Représentation schématique des changements qui surviennent dans le couvert forestier
au fur et a mesure du déboisement du territoire a des fins agricoles et selon le type de productions

agricoles en place.
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Ainsi, pour les aider plus concrétement & mieux planifier I’utilisation et le développement de
leur territoire a 1’échelle locale, nous avons présenté les différentes informations sur la situation
des boisés et la fragmentation forestiere découlant de ce projet dans un Atlas de conservation des
boisés en paysage agricole. Ce dernier comporte plusieurs cartes et tableaux synthéses pour
chacune des MRC de la Vallée du Saint-Laurent. Les divers gestionnaires du territoire de méme
que les organismes gouvernementaux et non gouvernementaux, peuvent le consulter et
commander une copie en version numérique ou papier de la carte de leur région d’intérét. Sur
ces cartes, tous les boisés sont numérotés individuellement et un degré de priorité en terme de
conservation leur est assigné, en fonction de leur potentiel pour la conservation de I’avifaune,
particuliérement celle des oiseaux néotropicaux de l’intérieur des foréts. Cet Atlas peut étre

consulté a I’adresse internet suivante : http.//www.qc.ec.gc.ca/faune/atlas/atlas. html.
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