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Résumeé

Le systeme de classification des écosystemes
biogéoclimatiques arctiques et subarctiques

canadiens (CASBEC) est un cadre de coordination et
d’uniformisation de l'identification, de I'interprétation,
de la classification et de la cartographie des
communautés écologiques terrestres des paysages
arctiques et subarctiques du nord du Canada. Fondé
sur une théorie écologique solide, le systéme CASBEC
fournit des protocoles normalisés pour la nomenclature
et la classification, qui aboutissent a une classification
naturelle et hiérarchique basée sur des composantes
écologiques observables. Le présent article décrit la
nécessité d’'un pareil systeme, la théorie et la structure
de la méthode de classification, et les méthodologies
de classification et de cartographie des écosystemes
terrestres arctiques et subarctiques. La communauté
canadienne des chercheurs et des praticiens consultants
en écosystemes terrestres du Nord est invitée a
travailler en collaboration pour mettre en ceuvre le
systeme CASBEC. L'intérét, la contribution et le soutien

Référence suggérée :

a I'uniformisation amélioreront considérablement la
coordination, la portée et I'incidence des nombreuses
utilisations du systéme dans les domaines de la
recherche, de la surveillance et de la conservation dans
le Nord.

Introduction

Le systéme de classification des écosystéemes
biogéoclimatiques arctiques et subarctiques
canadiens (CASBEC) est un cadre de coordination et
d’uniformisation de la classification, de I'interprétation
et de la cartographie des communautés écologiques
terrestres des paysages arctiques et subarctiques

du nord du Canada. Proposé comme une approche
commune, le systéme CASBEC facilitera la coordination
des travaux écologiques de la méme maniere que

la nomenclature commune des végétaux facilite

les études botaniques, c’est-a-dire qu’il fournira un
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langage commun pour décrire, classer et nommer des Arctique (SCREA), pres de Cambridge Bay, au Nunavut
entités similaires afin qu’elles puissent étre étudiées (McLennan et al., 2018).

et les résultats généralisés a I'ensemble des especes.

Actuellement, la classification et la dénomination Conformément a la méthode BCBEC, le systétme CASBEC
des communautés écologiques terrestres arctiques- comprend trois classifications intégrées, comme le
subarctiques ne sont pas soutenues par une approche démontre la figure 1.

commune. Ladoption du systeme CASBEC serait une
étape importante vers l'intégration des classifications
locales et régionales afin de disposer d’un systéme
de classification unique et interrelié dans tout le nord
du Canada. Comme nous I'expliquons dans le présent
article, I'absence actuelle d’accord rend difficile la
coordination de la recherche et de la surveillance,

1. Une classification centrale et hiérarchique de
la composante végétale des communautés
écologiques terrestres, basée sur les données
du relevé de végétation, suivant la méthode de
classification de la BCBEC et de Braun-Blanquet
(MacKenzie et Meidinger, 2017).

I'extrapolation des résultats aux niveaux régional et 2. Une classification biogéoclimatique qui utilise

national, la coordination des évaluations régionales la distribution des associations de végétation

des habitats et des effets cumulatifs, et la planification représentant les communautés végétales

d’une surveillance coordonnée du niveau régional au matures se trouvant sur les sites zonaires pour

niveau national. délimiter les unités de biogéoclimats régionaux
écologiquement équivalents.

Le systéme CASBEC 3. Une classification des écosites qui combine les
associations de végétaux matures récurrentes et les

Le systeme CASBEC s’inspire de la structure, de environnements ou ils se trouvent pour définir des

I'approche et des méthodes de la British Columbia’s conditions de site écologiquement équivalentes.

Biogeoclimatic Ecosystem Classification (BCBEC)*
(Krajina, 1960 ; Pojar et al., 1987 ; Haeussler, 2011 ;
MacKenzie et Meidinger, 2017). La BCBEC est fondée sur
un siecle de connaissance des sciences des écosystéemes
et tire ses racines en Europe (Pogrebnyak, 1930,

1955 ; Braun-Blanquet, 1932 ; 1951, 1964 ; Vorobyov,
1953 ; Sukachev, 1960 ; Sukachev et Dylis, 1964) et en

Des concepts clés, comme les écosystemes zonaux et
I'équivalence écologique, assurent la cohésion de la
structure du systeme CASBEC. Ces concepts clés seront
examinés dans la prochaine rubrique.

Communauté écologique terrestre

Amérique du Nord (Clements, 1916, 1936 ; Jenny, 1941 ; La communauté écologique terrestre (Figure 1) est

Major, 1951). I’écosystéme a I'échelle locale qui se présente comme
une entité réelle dans le paysage. Elle fait I'objet d’'une

Le systeme CASBEC repose sur une classification de la classification dans le systtme CASBEC, mariant les

végétation des écosystémes nordiques qui établit un composantes biotiques (communauté végétale) et

lien au niveau national avec la Classification nationale abiotiques (site écologique) des paysages terrestres.

de la végetation au Canada (CNVC, consultée en 2019), Elle comprend tous les biotes d’un site, des microbes

et au niveau international avec I’Arctic Vegetation et invertébrés du sol aux végétaux, pathogeénes,

Archive (Walker et Raynolds, 2011 ; Walker et al., 2013). herbivores et prédateurs qui constituent I’écosystéme
local. La communauté écologique terrestre comprend

L'applicabilité de 'approche BCBEC aux paysages également le cadre environnemental physique, les

arctiques et subarctiques est bien documentée, tant processus et facteurs qui contrdlent en partie la

par son adoption récente par le territoire du Yukon composition biotique, 'abondance et la productivité,

(ministere de I'Environnement du Yukon, 2016) que ainsi que les interactions entre tous les composés

par des travaux plus anciens sur I'Arctique (Lambert, abiotiques et biotiques. Dans le systéme CASBEC, les

1968 ; Barrett, 1972) et des travaux récents dans les communautés écologiques terrestres sont regroupées

parcs nationaux arctiques et subarctiques du Canada selon la similarité générale des communautés végétales

(Ponomarenko et al., 2014) et dans la région de la (classification de la végétation) et les propriétés du site

Station canadienne de recherche dans I'Extréme- et du sol (classification du site). Cela crée des catégories

" Pour une analyse plus détaillée de I'histoire de la BCBEC, voir également Wali (1988).

RAPPORT AQHALIAT 2019 9



SAVOIR POLAIRE Aghaliat

Biogeoclimatic Vegetation Ecosite
Classification Classification Classification
(BEC) (AVC/BEC) (USNVC) (BEC)

Class Formation
Division
Biogeoclimatic — Order — —| Macrogroup
Zone
Group
Alliance Alliance

late seral

late seral
; f ; lant plant i
Biogeoclimatic plant Plant associations Ecosite
Subzone associations Associati on zonal and Association
on zonal sites ssociation .
azonal sites |
Fcosite Assaciation within a
zonal concept ecological equivalence biogeoclimatic
concept subzone/variant
. . . Ecosite
Biogeoclimatic Plant communities that occur Series
Variant repeatedly across the landscape i
and ha\l/e the same set ofdfagngsnc Ecasite Series with the same
species, and a defined range in <ot of site conditions or
habitat conditions and seral stage
typology
Ecosite
Type
Plant + Local Site &
community Climatic conditions

An individual Terrestrial Ecological Community

Figure 1 : Le cadre du systeme CASBEC montrant les liens entre la classification biogéoclimatique et la classification des écosites
avec la classification centrale de la végétation, y compris les unités supérieures de la Biogeoclimatic Ecosystem Classification (BEC),
la Arctic Vegetation Classification (AVC) et la United States National Vegetation Classification (USNVC). UAssociation des végétaux
est au cceur du systeme CASBEC et est liée aux classifications biogéoclimatiques et écosites par les concepts d’équivalence zonale et
écologique, respectivement.

relativement uniformes qui sont utiles pour toute une I'ensemble des communautés écologiques terrestres
série d’applications de recherche, de surveillance, et dans les zones d’étude est essentielle pour élaborer
d’aménagement du territoire. des guides d’excursion, des formations et d’autres
outils dont les utilisateurs techniques tirent profit en
Collecte sur le terrain de données provenant des Colombie-Britannique. Pour établir la classification,
parcelles de la communauté écologique terrestre des informations détaillées sur I'’écosysteme (site,

sol et végétation) sont recueillies pour toutes les
conditions du site de la zone étudiée. Lobjectif de la
collecte sur le terrain est d’identifier et d’échantillonner
toutes les communautés écologiques terrestres

Le systeme CASBEC commence tout juste a étre
appliqué dans I'Arctique et le Subarctique. La
collecte intensive de données sur les parcelles pour
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qui existent. Ces informations peuvent ensuite étre
formellement classées et utilisées pour élaborer une
classification des écosystemes locaux, et souvent une
carte des écosystemes terrestres. Des équipes de
terrain spécialisées dans I'identification des espéces
vasculaires et non vasculaires, la description des sols et
la géomorphologie sont nécessaires pour décrire avec
précision les communautés écologiques terrestres.

2. Concevoir un échantillonnage sur le terrain des
caractéristiques du site, du sol et de la végétation
pour toute la gamme des écosystémes locaux
potentiels et le long des pentes écologiques
prédominantes. Les sites d’échantillonnage sont
choisis de préférence en fonction de la définition
d’une communauté écologique terrestre - une zone
du paysage relativement uniforme en termes de
composition et de structure de la végétation, et
de propriétés du sol et du relief (De Caceres et al.,
2015). Afin de saisir la liste compléte des especes

Une campagne sur le terrain pour un domaine d’étude
particulier s’effectue idéalement en deux saisons de
travaux : la premiére est une phase de reconnaissance d’'une communauté, la taille des parcelles est

et de description générale de I'écosysteme utilisée pour généralement entre 25 m?et 400 m?.

élaborer un projet de classification de I'écosysteme, et 3. Les méthodes de recherche sur le terrain pour la
la seconde est utilisée pour confirmer la classification
et recueillir plus de données au besoin pour terminer

le projet de classification de la zone. Voici une breve
description des principales étapes et principaux
objectifs d’'une campagne typique de deux ans. Dans de
nombreux cas, il sera nécessaire de créer des cartes des
écosystéemes classant les unités comme des polygones
cartographiques (les approches cartographiques seront
abordées dans un futur manuscrit).

réalisation des descriptions des écosystemes sont
bien décrites dans le manuel élaboré pour la BCBEC
(BC MoFR-MoE, 2010). Une version de ce manuel
pour le Yukon est en cours d’élaboration, et POLAIRE
travaille a I'élaboration d’une version de ce manuel
pour I'Arctique—Subarctique. Les observations
générales suivantes sont effectuées sur chacune des
parcelles échantillonnées :

a. Evaluation du pourcentage de couverture par
des strates de hauteur prédéfinie de tous les
végétaux vasculaires et non vasculaires poussant
sur le substrat prédominant du sol. Tous les
végétaux doivent étre associés a une espéece et des
spécimens justificatifs doivent étre recueillis selon
les exigences pour la confirmation taxonomique
(processus de relevé).

1. Recueillir le plus de renseignements
complémentaires possible sur la zone étudiée. Par
exemple, des études, des rapports et des cartes
sur la géologie du socle rocheux, I'histoire glaciaire
et postglaciaire, la géologie de surface, les sols, le
pergélisol, la végétation, la couverture et I'utilisation
des terres, la présence et I’habitat de la faune et
de la flore, ainsi que les données de télédétection
disponibles, notamment des photos aériennes
récentes et historiques, des images satellites et
des données topographiques. Les informations
provenant de toutes les sources sont utilisées pour
élaborer une hypothese de travail sur la végétation

b. Décrire les propriétés du sol telles que la
structure et la classification de I’humus, les
strates pédonales du sol, les textures minérales
et organiques du sol, la profondeur et la couleur
du sol, et les principaux processus du sol tels que
la marbrure, la gleyification et la cryoturbation.

et les principaux facteurs écologiques contrélant
la composition, la structure, la productivité et la
distribution des écosystemes (par exemple, les

Attribuer la bonne classification des sols selon le
systeme canadien de classification des sols (groupe
de travail sur la classification des sols, 1998).

gradients hydrologiques, les principales formes

de relief et les propriétés du sol). L'analyse des
photos aériennes, de I'imagerie et des données
topographiques fournit des renseignements
importants sur la répartition spatiale des
communautés écologiques terrestres dans le
paysage (par exemple, les hautes terres et les terres
humides, les plaines inondables et les estuaires) et
est utilisée pour générer un plan d’échantillonnage
pour la campagne sur le terrain.

c. Décrire les caractéristiques du site telles que
I'altitude, I'aspect, I'angle et la position de la pente,
ainsi que le relief, les matériaux superficiels et la
profondeur de la couche active jusqu’au pergélisol.

Lorsqu’une utilisation précise de la carte et de
I'inventaire est prévue, des spécialistes supplémentaires
peuvent faire partie de I'équipe de cartographie. Par
exemple, si l'utilisation concerne |"habitat du caribou,
un spécialiste des caribous peut accompagner I'équipe
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et évaluer les différents écosystémes pour déterminer
s’ils conviennent comme habitat du caribou. De méme,
des spécialistes des applications d’ingénierie peuvent
vouloir accompagner les équipes pour évaluer les
écosystemes afin de trouver des sources de gravier pour
la construction de routes ou la circulation saisonniere
pour |I'exploration miniére.

Aux fins du systeme CASBEC, les données de terrain sont
recueillies sur des formulaires de terrain normalisés
adaptés de la BCBEC FS882 aux conditions arctiques

et subarctiques. Des approches de saisie numérique
sont actuellement a I'étude pour faciliter la saisie et

la gestion des données. Dans le cadre du processus

de sécurité des données, a la fin de la description

de I'écosystéme de chaque parcelle, des images
numériques de tous les formulaires de terrain sont
prises sur le terrain. Cela comprend également la prise
de photos de la parcelle avec des angles de vue obliques
et panoramiques, ainsi que des photos du profil du

sol, de 'emplacement du site et de tout autre facteur
d’intérét sur le site. Toutes les données des parcelles
sont saisies dans le logiciel VPRO (MacKenzie et Klassen,
2009) pour étre synthétisées, analysées et tabulées.

Des données de terrain au systéme
CASBEC

Classification de la végétation

Pour générer des unités d’association de plantes, le
systeme CASBEC utilise des méthodes de classification?
de la végétation. Instaurées par Braun-Blanquet (1932,
1951, 1964), ces méthodes ont été modifiées, comme
indiqué dans Pojar et al. (1987), De Caceres et al.
(2015), et MacKenzie et Meidinger (2017). Lobjectif est
de regrouper les relevés comportant des communautés
végétales similaires en unités de classification définies
par une combinaison diagnostique d’espéces (CDS) qui
les différencient de la CDS des autres unités.

L'unité d’association des végétaux est une unité de
travail fondamentale. Elle peut étre généralisée a

des niveaux fonctionnels plus larges basés sur la
similarité floristique, ou sur des facteurs fonctionnels/
spatiaux par une combinaison de la floristique, de la
dominance, de la physionomie de la végétation et de

la biogéographie comme l'appliquent 'USNVC (2016),
Jennings et al. (2004, 2009), ou a des niveaux supérieurs

de la composante site du systeme CASBEC. De cette
facon, des classifications d’associations végétales
géographiquement limitées sont établies pour les zones
d’étude locales. Dans le but de créer une classification
nationale cohérente a travers les biomes arctiques et
subarctiques canadiens, le systeme CASBEC analyse

et fusionne les unités locales de classification de la
végétation basées sur des projets et provenant de
différentes zones géographiques. Grace a un processus
de corrélation, le systéme CASBEC compare la
combinaison diagnostique des espéces entre les unités
d’association locales disponibles et identifie les unités
de classification équivalentes ou divergentes.

Classification biogéoclimatique et écosystéemes
zonaux

Pour classer et établir la portée géographique des
sous-zones biogéoclimatiques a 'échelle régionale a
une échelle maximale de 1/250 000 (voir figure 1), le
systeme CASBEC utilise le concept de zone. Le concept
de zone®a été appliqué avec succeés en Colombie-
Britannique (Pojar et al., 1987) et dans d’autres régions
du Canada et de I'Arctique, par exemple, par le groupe
de travail sur les écorégions (1989), Saucier et al. (1998),
I’équipe du CAVM (2003), Gould et al. (2003), Jorgenson
et Meidinger (2015), et Baldwin et al. (2019).

Les sites zonaux sont des sites écologiquement

« normaux » présentant des caractéristiques définies,
comme le fait d’étre situés sur des pentes modérées
et d’aspect neutre, et d’avoir des sols bien drainés
d’une certaine profondeur moyenne minimale
(environ 60 cm) avec une texture argileuse et une
faible teneur en fragments grossiers (< 25 %). Les
communautés végétales matures qui se trouvent sur
les sites zonaux sont supposées refléter au mieux le
potentiel écologique des climats régionaux et définir
I’écosystéme zonal (Pojar et al., 1987 ; Groupe de
travail sur les écorégions, 1989 ; CAVM Team, 2003).
Les changements dans la distribution des écosystémes
zonaux a travers I'Arctique et le Subarctique sont utilisés
pour caractériser et cartographier les sous-zones
biogéoclimatiques.

Le concept des unités biogéoclimatiques est lié

aux cartes de la végétation arctique circumpolaire
(Circumpolar ArcticVegetation Maps, CAVM Team 2003),
mais a une échelle plus fine. Ces unités enregistrent la

2 Pour plus de détails sur la classification de la végétation et les méthodes de classement en général, voir Shimwell (1971) et Ellenberg (1988).
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variabilité notamment de la zonalité de I'altitude, se Les produits du systéme CASBEC
concentrent davantage sur la composition en espéces

de I'écosystéme zonal plutdt que sur les différences Cartes régionales des sous-zones et des zones
physionomiques et recoupent les informations que les biogéoclimatiques

CAVM séparent en sous-zone et en province floristique
dans I'unique composante biogéoclimatique du
systeme CASBEC.

Cartes régionales des sous-zones et des zones
biogéoclimatiques Les cartes biogéoclimatiques sont
élaborées pour délimiter des régions climatiques
écologiquement équivalentes (zones et sous-zones

Classification des écosites et équivalence NSO . . .
biogéoclimatiques) qui fournissent des unités

écologique climatiques régionales en fonction desquelles des séries
Dans le systéme CASBEC, les taxons de sites d’écosites locaux et des types d’écosites sont définis et
écologiques classés ou « écosites » décrivent les décrits. Des exemples de cartes biogéoclimatiques de
zones du paysage ot la somme totale des facteurs la Colombie-Britannique peuvent étre trouvés en ligne
environnementaux qui interagissent pour déterminer a l'adresse https://www.for.gov.bc.ca/hre/becweb/

la composition, la structure et la productivité de la resources/maps/.

végétation sont considérés comme écologiquement

équivalents, comme le démontre et 'exprime En plus de I'identification de I'écosysteme zonal dans
I'occurrence des mémes communautés végétales a le cadre du processus de classification, des études
transition tardive. Les écosites décrivent la gamme de terrain et des relevés aériens sont réalisés pour

des conditions environnementales au sein d’une documenter les changements de I'écosysteme zonal
sous-zone biogéoclimatique (c’est-a-dire au sein du a travers les gradients climatiques d’altitude ou de
méme biogéoclimat régional) et soutiennent la méme latitude. Comme la diversité floristique diminue avec
association ou sous-association de végétaux matures I'augmentation de la latitude dans I'Extréme-Arctique,
(séries et types d’écosites —

voir la figure 1). Les gradients Snow Cover Regime

'A V.
exp. exposed neutral protected protected

dominants qui différencient
les écosites sont utilisées
pour simplifier et organiser la very xeric
complexité environnementale
créée par la variabilité
physiographique a travers

Relative

xeric | 02 xd

. subxeric 2 01 (Lithic)
le paysage. Les gradlents —
arctiques et subarctiques les submesic 3
plus courants au sein d’une L----01 X2
L)
unité biogéoclimatique sont = mesic 4 o
I’humidité relative du sol <
L. . L. = . 01 (Arc041)— Dryas integrifalia — Saxifraga oppositifolia; Carex rupestris
et le régime nutritif, ainsi 2 subhygric 5 02 (Arc) — Saxifraga tricuspidata — Oxytropis arctobia
. . © xx1(Arc) — Salix arctica || xx2 — Dryas integrifolia - Oxytropis
que |e degre de pl'OteCt'lon % 6 82 Eﬁrc){);)Drygsintegr'\fol\'a—SaI\'x rgticu\ata ol ol |
. . ke} hygric rc — Cassiope tetragona — Dryas integrifolia - Salix reticulata
contre la neige en hiver. Cette . 05 gArcg—Dryasintegrifolf\'al— Carex aquatilis — Salix arctica I
. e . P 06 (Arc) — xxDryas integrifolia — Equisetum arvense — Arctous alpina
5|mpI‘|f?|cat|Cfn ?es'prlnapales subhydric 7 07 (Arc) — Salix arctica — Carex aquatilis — Scorpli‘dsiau“mX pojarts - Hoss
COﬂdItIOI’lS ecologiques dU 08 (Arc) — Salix richardsonii — Carex aquatilis
i o imeé 09 (Arc) — Carex aquatilis
site peUt etre exprimee sur hydric 8 10 (Arc) — Dupontia f sheri — Carex aquatilis
)

une grille édaphotopique 11 (Arc) — Arctophila fulva

(Figure 2) pour différencier

Iespace environnemental Figure 2 : Projet de grille édaphotopique développée pour la zone expérimentale de référence
P de la SCREA dans le sud-est de I'lle Victoria (CAVM Zone D). Représentation des positions

des series d’écosites qui se relatives de 11 séries d’écosites dans une grille chionoédaphique a deux axes (humidité du sol
trouvent dans une sous- et protection de la neige).

zone biogéoclimatique.

3 Les lignes directrices de la classification écologique des terres du Yukon utilise le terme « sites de référence » pour décrire ce concept (Ministére de I'Environnement du Yukon,
2016).
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69°14'N

69°13'N

la disparition ou l'apparition de communautés
d’arbustes bas, ou d’arbres sur les sites azonaux,
deviennent des preuves supplémentaires importantes
pour la cartographie des frontieres biogéoclimatiques.*
Les limites zonales/sous-zonales sont souvent
complétées a 'aide de limites d’élévation ou de latitude
généralisées pour en extrapoler les limites. Un autre
élément a prendre en compte est I'effet déterminant
que la géologie du socle rocheux peut avoir sur la
distribution des végétaux, en particulier dans les zones
calcaires communes de I'’Arctique canadien. Dans

ces cas, deux grilles édaphotopiques différentes sont
nécessaires pour le méme biogéoclimat régional.® Dans
le contexte régional et biogéoclimatique des cartes
biogéoclimatiques, c’est-a-dire qui comportent des sous-

104°57'W

104°57'W 104°54"'W

1. Unvegetated (<1%) [:]Q. Typic Sedge Fen
-2. Mountain-avens — Blackish-locoweed - 10. Productive Sedge Fen
I:lS. Mountain-avens — Curly Sedge Lithic - 11. Hygric Sedge Fen
I:|4. Mountain-avens — Curly Sedge Turfy |:| 12. Ephemeral Ponds
I:lS. Mountain-avens — Single -spike Sedge - 13. Shallow Water (<1.2m)

-6. Dwarf Willow - Mountain-avens - Moss - 14. Medium-Deep Water (1.2-2m)

-7. Mountain-avens — Net-veined Willow - 15. Deep Water (>2m)
-8. Shrub - Sedge Fen

zones biogéoclimatiques, I'un des produits les plus utiles
et les plus courants du systéeme CASBEC sont les cartes a
I’échelle locale des séries et types d’écosites. La création
des cartes des séries et des types d’écosites et leurs
applications son abordées plus en détail ci-apreés.

Guides d’excursion des écosites

Des guides d’excursion servant au repérage des
écosites par unité biogéoclimatique sont couramment
produits pour permettre une utilisation fonctionnelle
de la classification. Le contenu et la présentation des
guides d’excursion sont bien congus pour la BCBEC

et nous proposons d’utiliser la méme approche

pour les guides d’excursion du CASBEC. Des guides

104°51'W 104°48'W 104°45'W

B69°13'N

104°51'W 104°48'W 104°45'W

Figure 3 : Cartographie haute résolution (50 cm World View2) des séries d'écosites dans la zone de surveillance intensive de la
Station canadienne de recherche dans I'Extréme-Arctique, pres de Cambridge Bay, au Nunavut. Pour la préparation des cartes et les

interprétations des écosystemes, voir Ponomarenko et al. (2019).

4 Pour une description détaillée des méthodes utilisées pour la cartographie des sous-zones biogéoclimatiques en Colombie-Britannique, voir le Ministry of Forests, Lands,
Natural Resource Operations and Rural Development et le Ministry of Environment de la Colombie-Britannique (BC MoFR-MoE, 2010).

5 Pour la cartographie des écosystemes régionaux au Québec, voir les liens sous Ressources naturelles du Québec (consultés en mars 2019).
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d’excursion sont disponibles pour toutes les sous-
zones biogéoclimatiques de la Colombie-Britannique
et peuvent étre consultés a I'adresse https://www.for.
gov.bc.ca/hre/becweb/resources/classificationreports/
subzones/index.html.

Chaque guide de terrain renferme généralement des
informations générales sur la théorie du systeme
CASBEC, des informations sur la maniére d’utiliser le
guide et un apercu environnemental de la sous-zone.
La présentation comprend généralement les normes
climatiques, la physiographie et la géologie du socle
rocheux, la géologie de surface, les sols, le pergélisol et
la description de la végétation. Le contenu principal des
guides d’excursion fournit une description des séries
d’écosites, y compris les principales caractéristiques

du site, du sol et de la végétation, ainsi que certaines
interprétations de la gestion et de I'utilisation de la
faune, si elles sont disponibles. Afin de répondre aux
besoins locaux de gestion ciblée des interprétations,
les types d’écosites peuvent également étre décrits
dans chaque série de sites. Les annexes du guide
d’excursion comprennent généralement les principaux
renseignements sur I’humidité du sol et son régime
nutritif, les renseignements principaux sur la texturation
du sol, une liste des végétaux vasculaires et non
vasculaires, des tableaux récapitulatifs de la végétation
pour les séries d’écosites ainsi qu’une classification et
une description des formes d’humus du sol.

Pour faciliter la classification et la cartographie des
écosystémes terrestres arctiques et subarctiques,
des guides d’excursion sont en cours d’élaboration
pour les régions méridionales et arctiques du Yukon
a l'adresse https://yukon.ca/fr/ecological-landscape-
classification#en-quoi-consiste-la-classification-
%C3%A9cologique-des-terres-cet- (MacKenzie et al.,
2018). Un rapport sur la cartographie de I'écosysteme
du parc national Wapusk (Ponomarenko et al., 2014)
renferme des renseignements semblables a ceux
trouvés dans les guides d’excursion de la BCBEC.

Le personnel de POLAIRE a commencé a travailler

a I'élaboration de guides d’excursion pour les sous-
zones E et D du CAVM dans la zone expérimentale et
de référence du SCREA dans la région de Kitikmeot,
au Nunavut.

Utilisation du systéme CASBEC

Les renseignements et les produits tirés de la
classification et de la cartographie des écosystemes
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terrestres sont des outils qui peuvent étre utilisés a de
nombreuses fins de recherche, de surveillance et de
gestion de I'utilisation des terres, comme en témoigne
le grand nombre d’utilisations du BCBE en Colombie-
Britannique depuis 1975 (MacKinnon et al., 1992).
Une analyse détaillée des utilités du systeme CASBEC
dépasse le cadre du présent article, mais quelques
exemples de I'Arctique sont présentés ici.

En utilisant 'approche CASBEC, des cartes d’écosites
ont été créées principalement a partir de données

de télédétection optique, et d’autres variables du
paysage dérivées. Par exemple, la position, I'élévation
et I'aspect des pentes, a différentes échelles, ont été
utilisés avec I'imagerie optique pour élaborer des
inventaires de conservation, une cartographie des
habitats, la planification des zones protégées dans les
parcs nationaux du nord du Canada (Fraser et al., 2012 ;
McLennan, 2012a, 2012b ; Ponomarenko, 2014) et a des
fins de développement industriel (Groupe Hémispheres,
2009). Des approches connexes sont maintenant
largement utilisées comme éléments de base du
développement nordique (Groupe Hémisphéres, 2009 ;
Groupe Hémispheéres, 2014), et pour la cartographie

et l'interprétation de la géologie de surface et des
caractéristiques du pergélisol (Zhang et al., 2012, 2013 ;
Cable et al., 2016 ; McKillop et Sacco, 2017).

D’un point de vue de recherche, les unités du systeme
CASBEC fournissent des valeurs essentielles pour la
stratification dans la conception des études, pour
I'extrapolation des résultats a de nouvelles zones, et
pour la coordination et la comparaison des recherches
sur les écosystemes terrestres a long terme et des
expériences de surveillance dans et entre les zones
d’étude (Figure 3 ; McLennan et al., 2018). Les unités
du systeme CASBEC sont actuellement utilisées pour
la conception et la mise en ceuvre d’expériences de
surveillance des écosystémes a long terme sur le
campus de la SCREA prés de Cambridge Bay, au Nunavut
(McLennan et al., 2018).

Lextrapolation du climat des surfaces (Hutchinson,
1991 ; Daly et al., 2002 ; Wang et al., 2012a ; McKenney
et al., 2013) a permis de définir les dimensions
climatiques de régions climatiques écologiquement
équivalentes, puis de les appliquer dans la modélisation
du changement climatique dans plusieurs territoires
(Hamann et Wang, 2006 ; Wang et al., 2012b). Avec une
délimitation précise des sous-zones biogéoclimatiques
arctiques et subarctiques, ces mémes techniques
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peuvent étre utilisées pour aider a prévoir les
changements futurs de la composition et de la structure
des écosystémes terrestres arctiques et subarctiques.

Sommaire et analyse

Les concepts du systeme CASBEC, comme les
écosystémes zonaux et I'équivalence écologique,
utilisent les communautés végétales comme
phytométres pour distinguer les sous-zones
biogéoclimatiques régionales et les séries locales
d’écosites. Ces concepts clés supposent I'évolution

des écosystémes dans des conditions de stabilité et
d’équilibre climatiques relatifs et sont soutenus par la
stabilité estimée des lignées d’arbres nord-américaines
et eurasiennes datant de 3 000 a 4 000 ans (Lavoie et
Payette, 1996 ; MacDonald et al., 2000 ; Payette, 2006).
Cette constance climatique a contribué a créer les
modeéles distinctifs de la physionomie de la végétation
et de sa floristique que nous voyons aujourd’hui dans
I’Arctique canadien (Edlund et Alt, 1989 ; CAVM Team,
2003; Gould et al., 2003). Il est clair maintenant que cet
équilibre change rapidement, et que les communautés
végétales arctiques et subarctiques évoluent en
conséquence (Elmendorf et al., 2012 a, 2014 ; Pearson
et al., 2013). Comme I'explique Haeussler (2011),

les approches biogéoclimatiques sont déja globales

et multiscalaires. Pour étre pertinent en termes de
changement des écosystemes d( au climat, le systeme
CASBEC devra adopter des concepts comme les
processus non linéaires et non équilibrés mis de I'avant
par le domaine en pleine évolution de la science de la
complexité des écosystemes (Manson, 2001 ; Bar Yam,
2003). Cela peut étre réalisé en adaptant des techniques
nouvelles et dynamiques, comme les paysages
adaptatifs (Kauffman, 1995 ; Gavrilets, 2004) et la
modélisation basée sur des agents (Gilbert et Terna,
2000 ; Bonabeau, 2002), pour comprendre et prévoir
les changements des écosystémes dans un monde en
rapide évolution.

Le présent article décrit la nécessité d’'une approche
normalisée et utile pour décrire, classer et cartographier
les écosystemes terrestres dans les biomes arctiques

et subarctiques canadiens. Le systeme CASBEC adopte

la théorie, 'approche et les méthodes employées par

le systeme de la BCBEC, trés performant et éprouvé.

Ce systéeme s’est révélé étre un outil trés utile pour les
applications de gestion des terres et constitue un cadre
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de recherche essentiel en Colombie-Britannique. Un
examen officiel et indépendant (Vis-a-vis Management
Resources, 2005) a déclaré que la BCBEC a entrainé

des « centaines de millions de dollars » d’avantages
économiques pour la province de la Colombie-
Britannique. Bien que les avantages économiques
relatifs aux utilisations pour I'industrie forestiere ne
soient pas appropriés pour les écosystemes du Nord,
certains autres avantages demeurent pertinents,
comme la création d’une « infrastructure d’information
en langage commun » utilisée par les chercheurs et les
gestionnaires des terres, une réduction significative des
colts de formation, et la crédibilité des communications
de recherche et des décisions de gestion des terres
basée sur I'acceptation générale des produits de

la BCBEC.

De méme, la vaste adoption du systéme CASBEC par la
communauté nordique de la recherche et de la gestion
des terres permettrait de créer un langage commun
pour la recherche, la surveillance et la gestion des
écosystemes arctiques et subarctiques. Pour ce faire, il
faudrait relier et extrapoler les activités régionales aux
activités nationales de recherche et de surveillance, et
rationaliser les conséquences écologiques potentielles
et les stratégies d'atténuation des développements
dans le Nord. Enfin, un systeme normalisé simplifierait
la formation et permettrait de créer des cours de
formation sur le CASBEC dans les colléges du Nord,

ou au moyen de programmes comme le Nunavut
Environmental Technician Program.

Le présent article est destiné a la communauté
canadienne des chercheurs et des praticiens consultants
en écosystemes terrestres du Nord. Il propose la

mise en ceuvre du systeme CASBEC pour normaliser

la classification et la cartographie des communautés
écologiques terrestres dans les paysages arctiques et
subarctiques du Canada. Le systeme CASBEC en est
actuellement a ses débuts et il reste beaucoup a faire
pour le rendre aussi pratique et utile que le systeme
BCBEC de la Colombie-Britannique. La premiére étape
de ce processus est de parvenir a un accord avec la
communauté scientifique travaillant sur la végétation
du Nord. Cet article sera largement diffusé et, si l'intérét
est suffisant, un atelier sera organisé pour discuter des
détails du systeme CASBEC et des étapes nécessaires

a son adoption comme méthode normalisée pour la
recherche, la surveillance et |'utilisation des terres dans
le Nord.
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La communauté canadienne des chercheurs et des
praticiens consultants en écosystémes terrestres du
Nord est invitée a travailler en collaboration pour mettre
en ceuvre le systéme CASBEC. L'intérét, la contribution
et le soutien a I'uniformisation amélioreront
considérablement la coordination, la portée et
I'incidence des nombreuses utilisations du systeme dans
les domaines de la recherche, de la surveillance et de la
conservation dans le Nord.

Considérations d’ordre communautaire

Une classification et une cartographie normalisées et
opérationnelles des écosystémes régionaux et locaux
profiteront aux communautés du Nord de la méme
maniere qu’elles peuvent profiter a la recherche, a la
surveillance et a la gestion des terres dans le Nord, en
fournissant un modeéle d’écosysteme global, intégratif et
utile pour comprendre les changements de I'écosysteme
dans le contexte socio-écologique des besoins de

la communauté. Lapproche globale utilisée par le
systeme CASBEC, ou le paysage est considéré comme un
systeme complexe et interactif constitué d’interactions
abiotiques et biotiques, est semblable a la vision globale
du monde qui caractérise le savoir autochtone (Berkes,
2008, 2009). Ce systeme peut étre utilisé dans le cadre
d’une approche de cogénération de connaissances

pour traiter des questions communautaires comme la
compréhension de |'évolution des habitats des especes
vitales pour l'alimentation locale (Jones et al., 2019).

A mesure que le systéme CASBEC sera perfectionné
dans le Nord, il sera possible pour les membres des
communautés ayant regu une formation technique
d’utiliser le systeme pour répondre aux besoins de leur
communauté locale. En témoigne la longue histoire de
la formation technique et de I'application du systéeme
BCBEC en Colombie-Britannique. Une fois qu’un projet
de classification des écosystémes locaux a été élaboré
pour une sous-zone biogéoclimatique, les utilisateurs
communautaires de niveau technique pourront

étre formés a l'utilisation des clés et autres outils

des écosystémes, ou utiliser les ébauches de guides
d’excursions, s’ils sont accessibles. Ces utilisateurs
communautaires pourront identifier et interpréter les
unités de I'’écosystéme et utiliser la classification pour
des questions qui répondent aux besoins immédiats de
leurs communautés.
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