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Introduction

Ce n'est que tout récemment que 'on a commencé a s’'intéresser a l'utilisation et a la gestion
durables des tourbieres au Canada. Elles étaient et sont encore considérées par plusieurs comme
des milieux improductifs et peu utiles, leurs roles étant peu connus et leur valeur n’étant appré-
ciée que par un petit nombre de personnes, principalement des scientifiques. Apres I'extraction de
la tourbe, les tourbieres étaient abandonnées a elles-mémes, et les processus naturels ne favori-
saient pas toujours le retour vers les conditions originales de milieu humide. Une étude exhaus-
tive des tourbieres anciennement exploitées du Québec et du Nouveau-Brunswick, menée entre
1993 et 1995, a révélé que les sites ou la tourbe avait été extraite manuellement sous la forme de
blocs se régénéraient plus facilement que celles qui avaient été aspirées mécaniquement. En fait,
peu de sphaignes ont été retrouvées sur les tourbieres abandonnées ou la tourbe avait été extraite
par aspiration. En 1993, une prise de conscience générale au sujet de I'environnement a amené les
producteurs de tourbe canadiens, en collaboration avec les universités et les gouvernements
provinciaux et fédéral, a entreprendre un projet de recherche visant le développement de tech-
niques pouvant aider a la restauration de tourbieres exploitées. Ce projet a été mené par le Groupe
de recherche en écologie des tourbieres (GRET), sous la direction du Dr Line Rochefort de
I'Université Laval, au Québec. En 1997, E Quinty et L. Rochefort ont réalisé un Guide de restau-
ration des tourbieres, publié par 'Association canadienne de mousse de sphaigne (CSPMA), qui
présentait brievement 'évolution de la recherche. Depuis la publication de cette premiere version,
le développement des techniques de restauration des tourbiéres s’est poursuivi et I'industrie cana-
dienne de la tourbe doit aujourd’hui se conformer a de nouvelles réglementations et exigences de
certaines autorités provinciales. Il devenait donc impératif de développer un guide plus détaillé
faisant état des derniers développements.

La deuxieme édition du Guide de restauration des tourbiéres se veut un outil pratique princi-
palement a l'attention des producteurs de tourbe. Le guide présente de facon simple 'approche
développée au Canada pour la restauration des tourbieres exploitées. Cette méthode est basée sur
la recherche effectuée par le GRET au cours des 10 dernieres années, sur son application par
Planirest environnement inc. pour la restauration de plus de 160 hectares de la tourbiére de
Sainte-Marguerite, au Québec (figure 1), ainsi que sur I'expérience acquise par les producteurs de
tourbe canadiens, qui ont partagé leur savoir lors d’ateliers annuels. La restauration expérimen-
tale d'un écosysteme entier — la tourbiere de Bois-des-Bel, au Québec — en collaboration avec
plusieurs producteurs de tourbe, a aussi été une importante source d'informations. Le site de Bois-
des-Bel a été restauré en 1999-2000 et il fait 'objet d'un suivi pour étudier le rétablissement des
éléments et des fonctions de I'écosysteme. Le site peut étre visité sur demande aupres du GRET
ou des producteurs de tourbe membres de I’Association canadienne de mousse de sphaigne.
L approche canadienne a été développée spécifiquement en fonction des conditions acides et pau-
vres, typiques des substrats de tourbe laissés apres 'exploitation de tourbieres ombrotrophes de
I'est de 'Amérique du Nord. Cette approche a déja été appliquée avec succes a la restauration de
plusieurs tourbieres, avec des adaptations selon les conditions locales. Les informations présen-
tées ici sont appelées a étre modifiées au fur et a mesure que la recherche progressera. Lapplication
de cette approche sur plusieurs sites a travers le Canada permettra d’apporter des améliorations
aux techniques de restauration, notamment si un suivi est effectué et si des informations
adéquates sont récoltées et réunies dans une banque de données.
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La premiere section présente des concepts de base sur les tourbieres, notamment sur la végétation
et I'hydrologie, qui permettent de mieux comprendre les processus associés a la restauration. La
deuxieme partie décrit en détail 'approche canadienne de restauration des tourbieres, de la phase
de planification du projet jusquau suivi des sites restaurés. La description des techniques de
restauration occupe la plus grande partie de la section. La section suivante présente un survol des
alternatives a la restauration, telles que la création de plans d’eau fréquemment utilisée en Europe
et des options de réaménagement en agriculture et en foresterie. A la fin du guide, on trouve trois
courtes sections qui offrent des outils complémentaires aux utilisateurs : un guide de référence
rapide qui résume les procédures de I'approche proposée, une clé d’identification des sites d’em-
prunt basée sur les communautés végétales qui conviennent le mieux a la restauration des tour-
bieres et des références bibliographiques pour ceux qui voudraient en apprendre un peu plus.
Quatre annexes terminent le guide : un tableau présentant une liste des projets de restauration a
grande échelle, un tableau des projets de réaménagement de tourbieres au Canada, une échelle de
von Post pour déterminer le degré de décomposition de la tourbe et un glossaire de termes scien-
tifiques et techniques utilisés dans le guide. La nomenclature de Scoggan (1978)! a été utilisée
pour les plantes vasculaires et celle d’Anderson (1990)2 pour les mousses.

1 Scoggan, H. J. 1978. The flora of Canada. National Museums of Canada, Ottawa.
2 Anderson, L. E. 1990. A checklist of Sphagnum in North America north of Mexico.
The Bryologist, 4: 500-501.
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5,12, 16 ¢
Nouveau-
Brunswick

1- Chemin-du-Lac 9- Pit Bog

2- Riviere-Ouelle 10- Maisonnette

3- Inkerman Ferry 11- Kent

4- Saint-Henri 12- Pointe-Sapin

5- Baie-Sainte-Anne 13- Pokesudie

6- Saint-Charles-de-Bellechasse 14- Sudgen Bog

7- Bois-des-Bel 15- Saint-Bonaventure
8- Sainte-Marguerite-Marie 16- Bay-du-Vin

Figure 1. Carte illustrant 'emplacement des tourbiéres ob des procédures de
restauration et de réaménagement ont été appliquées et qui ont servi de source
d’information pour |"élaboration du guide.
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Les tourbiéres

Lapproche canadienne de la restauration des tourbieres a d’abord et avant tout été développée
pour aider a préserver ce type unique d’écosysteme que sont les tourbieres. La conservation et la
restauration des tourbieres deviennent impératives face au déséquilibre qui existe entre la répar-
tition géographique des écosystemes tourbeux et 'importance de leur utilisation. Cette premiere
section présente les concepts de base de l'écologie des tourbieres sur lesquels s’appuient les
actions décrites dans le guide.

Tourbieres et tourbe

Les tourbieres sont des écosystemes tres répandus dans 'hémisphere Nord. Elles couvrent, dans
I'ensemble, une proportion impressionnante de 11 % du territoire canadien. Par le passé, elles
étaient peu connues et ont longtemps été considérées comme des terres improductives, mais
maintenant, on connait mieux les éléments qui les composent et on comprend davantage leur role

a I'échelle du paysage.
Développement des tourbieres

Les tourbiéres sont des écosystemes ot la production de biomasse végétale dépasse sa décompo-
sition. Cela crée une accumulation de matiére organique provenant des débris de plantes, princi-
palement de sphaignes, qui dominent la végétation des tourbieres. Laccumulation des restes de
sphaignes et autres plantes de tourbieres forme ce que I'on appelle de la tourbe. La croissance des
sphaignes est de quelques centimetres par année, mais a cause de la décomposition et du com-
pactage qui se produit a mesure que se superposent les débris produits annuellement, le taux réel
d’accumulation de la tourbe est approximativement de 0,5 a 1 mm par année. Ainsi, les épais
dépots de tourbe sont le résultat de plusieurs milliers d’années d’accumulation de débris végétaux.
Par conséquent, il est clair qu'a ce rythme, la restauration ne génerera pas assez de tourbe pour
permettre une reprise de l'extraction dans un avenir proche sur les sites en restauration.

Les tourbieres peuvent se développer de deux facons, soit par : i) le comblement ou le remplis-
sage d'un plan d’eau par la matiere organique ou soit par : ii) la paludification de sites mal drainés,
processus d’accumulation de la tourbe a partir du sol minéral. Avec le temps, 'accumulation de
débris de plantes modifie les conditions environnementales du milieu et transforme les habitats
aquatiques en habitats semi-aquatiques, puis en fens, qui pourront ensuite évoluer vers des tour-
bieres ombrotrophes, ou bogs, par un processus d’accumulation de la tourbe.

Les fens sont un type de tourbieres alimentées en eau a la fois par les précipitations et par les eaux
de ruissellement de surface ou souterraines. Parce que les eaux de ruissellement entrent en con-
tact avec les éléments minéraux du sol, les fens sont enrichis en éléments nutritifs. C’est pour cette
raison que les fens sont aussi appelés tourbieres minérotrophes. La végétation des fens differe
beaucoup de celle des bogs, et elle est souvent dominée par les especes de la famille des carex qui
sont a l'origine de la tourbe de carex ou sedge peat (figure 2). Par suite de 'accumulation de
tourbe, les tourbieres finissent par sélever au-dessus des terres environnantes a un point tel
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quelles ne sont alimentées que par les précipitations. A partir de ce moment, les plantes ne peu-

vent plus avoir acces a l'eau enrichie en minéraux provenant des terres avoisinantes et cela
enclenche un processus menant a la formation des bogs, ou tourbieres ombrotrophes : la
disponibilité¢ des minéraux diminue significativement, les conditions d’acidité s’installent et les
communautés végétales dominées par les sphaignes, capables de supporter de telles conditions,

remplacent peu a peu la végétation composée de carex.

A B

Figure 2. Photos montrant un fen pauvre (A) et un bog (B). Les fens pauvres supportent souvent des com-
munautés végétales composées de mousses brunes et dominées par les carex, qui sont des plantes sem-
blables aux graminées. La strate arborescente est habituellement composée de mélézes (Larix laricina).
Lles bogs comportent généralement, en plus du tapis de sphaignes, une strate arbustive dense
dominée par les éricacées et une strate arborescente constituée d’épinettes noires (Picea mariana).
(Photos : M. Poulin)

Répartition des tourbieres

La répartition des tourbieres ombrotrophes est directement liée aux conditions climatiques.
LCaccumulation de tourbe est la conséquence d’un faible taux de décomposition plutét que d'une
productivité biologique élevée. Elle est causée par des conditions de saturation en eau que l'on
trouve dans les tourbiéres et les environnements mal drainés. Peu d’organismes
responsables de la décomposition des plantes peuvent survivre dans des sols saturés en eau a
cause d'un manque d’oxygene (conditions anaérobies). Ces milieux se trouvent principalement
sous des régimes climatiques caractérisés par un surplus d’eau annuel, c’est-a-dire ot les précipi-
tations excedent I'évaporation. La répartition géographique des tourbieres est limitée au nord par
la faiblesse des précipitations et au sud par un taux élevé d’évaporation. La plupart des régions
tempérées et boréales de 'hémisphere Nord offrent des conditions favorables au développement
des tourbieres. Les hivers y sont froids et humides, ce qui compense I'évaporation qui se produit
léte.

Fonctions et roles des tourbieres

Plusieurs fonctions et roles font des tourbieres des écosystemes précieux. Bien que ceux-ci
different selon les perceptions et les intéréts des individus, on reconnait que les tourbieres
fournissent plusieurs biens et fonctions écologiques. Le role des tourbieres dans le cycle du
carbone est souvent mentionné en regard des changements climatiques et de 'effet de serre. Les
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tourbieres naturelles émettent des gaz a effet de serre, tel que le méthane (CH,), mais emmagasi-
nent une importante quantité de carbone présent dans les débris de plantes et de tourbe.
Lextraction de la tourbe entraine son exposition a l'air et sa décomposition, ce qui contribue a
I'émission de dioxyde de carbone (CO,) dans I'atmosphere.

Un autre role joué par les tourbieres est leur apport substantiel a la biodiversité d'une région.
Puisqu’elles présentent des conditions uniques (acidité, pauvreté en éléments nutritifs, hydrolo-
gie), les tourbieres ombrotrophes supportent des communautés végétales spécifiques. Quelques
especes d’oiseaux et de plantes se rencontrent uniquement dans les tourbieres. De récentes études
suggerent que les tourbieres ombrotrophes de grande superficie auraient une plus grande valeur,
car elles comportent un plus large éventail d’habitats, comme les mares, et conséquemment, un
plus grand nombre d’especes.

Les tourbieres ombrotrophes régularisent aussi I'écoulement des eaux : en emmagasinant celles-
ci, les tourbieres agissent comme zone tampon lors de précipitations abondantes. On peut
constater 'importance de ce role lorsque des tourbieres ont été abandonnées ou drainées : I'eau
qui aurait da étre normalement emmagasinée rejoint les cours d’eau plus rapidement, ce qui
entraine une augmentation des débits de pointe.

Les tourbieres sont également des lieux privilégiés pour la cueillette de petits fruits et pour la
chasse. Les attraits esthétiques et éducatifs des tourbieres sont aussi de plus en plus reconnus,
puisque plus de gens ont désormais acces aux centres d’interprétation de la nature, en particulier
dans les parcs.

Le role des tourbieres en tant qu'archives paléoécologiques est bien connu des scientifiques. En
raison du faible taux de décomposition et des conditions anoxiques, plusieurs parties de plantes,
spécialement les graines et le pollen, peuvent étre préservées dans la tourbe pendant des milliers
d’années. Grace aux techniques modernes qui permettent de mesurer l'age de la matiere
organique, il est maintenant possible de reconstituer I'environnement et le climat qui existaient
dans le passé, par l'identification des graines et du pollen présents dans les couches superposées
de tourbe.

La restauration des tourbiéres en écosystemes fonctionnels devrait permettre a celles-ci de
retrouver les roles et fonctions qui ont été perdus suite a I'extraction de la tourbe ou d’autres
perturbations. Une tourbiere fonctionnelle est un écosysteme qui a la capacité d’accumuler du
carbone, de régulariser les flux d’eau, de supporter une grande variété d’habitats et d’especes et
qui offre un potentiel pour des activités récréatives. Par contre, le role d’archives paléoécologiques
pourrait étre perdu si aucune étude en ce sens n’est menée avant l'extraction de la tourbe.

Végétation

Dans les tourbieres naturelles, les plantes sont soumises a des conditions de croissance difficiles
causées par un environnement acide et faible en éléments nutritifs, une nappe phréatique élevée
et une exposition a des périodes de dessiccation, due a 'absence de protection contre le vent et le
soleil. Quelques communautés végétales, dominées surtout par les mousses du groupe des
sphaignes, réussissent a survivre dans ces conditions et colonisent ces écosystemes.
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Les communautés végétales sont souvent utilisées pour distinguer les différents habitats des
tourbieres. Certains habitats occupent de trés petites superficies et ne sont pas présents dans
toutes les tourbieres, comme c’est le cas pour les tapis flottants que I'on trouve sur le bord des
mares. La majeure partie des tourbiéres ombrotrophes est composée de quelques habitats que I'on
peut diviser en deux groupes, selon I'emplacement qu’ils occupent par rapport a la nappe
phréatique. Le premier groupe est composé d’habitats ot le niveau d’eau se trouve pres de la
surface du sol. Ces habitats sont appelés platieres ou dépressions, selon la superficie qu'ils
couvrent. Les platieres humides couvrent de grandes surfaces, tandis que les dépressions occupent
de petites surfaces (figure 3). Les communautés végétales des platieres et des dépressions sont
dominées par les sphaignes du groupe des Cuspidata, telles que Sphagnum fallax et Sphagnum
angustifolium. Ces espeéces forment des colonies laches qui ne sont pas adaptées a retenir I'eau. Les
autres espeéces de plantes qui composent ces communautés végétales sont généralement de type
graminoide et appartiennent souvent a la famille des Cypéracées dont font partie les carex.

Le deuxieme groupe d’habitats occupe de vastes plateaux ou de petits monticules, qui sont com-
munément appelés buttes ou hummocks (figure 3). Ces habitats s’élevent généralement de 40 a 80
cm au-dessus des platieres et des dépressions et connaissent des conditions plus seches. Les
especes de sphaignes qui colonisent les plateaux et les buttes poussent en colonies denses qui per-
mettent une rétention et un approvisionnement en eau adéquat pour les mousses. Les especes les
plus communes sont Sphagnum fuscum et Sphagnum rubellum, qui appartiennent au groupe des
Acutifolia. Les conditions plus seches des plateaux et des buttes favorisent la présence d’arbustes,
d’arbres et d’autres mousses, tel que le polytric et les lichens. On peut cependant trouver des
plateaux avec de grandes surfaces totalement dénuées d’arbres. En présence d'une nappe phréa-
tique basse, les arbustes de la famille des Ericacées et les arbres peuvent former un couvert dense,
qui s'accompagne dun couvert de mousses discontinu. La surface des tourbieres ombrotrophes
constitue fréquemment une mosaique ou alternent buttes et dépressions.

Figure 3. Photo montrant une succession de dépressions et de buttes, typique & beaucoup de tourbiéres
ombrotrophes. On peut identifier les dépressions par la présence d’espéces de type graminoide (en
jaune), tandis que les buttes supportent des arbustes (en brun). Ces deux habitats sont habituellement
recouverts d’un tapis de sphaignes, mais les espéces s'établissant sur les buttes sont généralement plus
appropriées pour la restauration. (Photo : M. Poulin)
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Des expériences portant sur la comparaison entre les communautés végétales des buttes et des
dépressions montrent que la végétation établie sur les buttes donne de bien meilleurs résultats
lorsqu’elle est utilisée comme matériel végétal pour la restauration des tourbiéres. Les especes de
sphaignes qui croissent sur les buttes sont mieux adaptées aux conditions rencontrées sur les sites
de restauration. La présence de mousses, comme le polytric, contribue substantiellement a I'étab-
lissement rapide d'un nouveau couvert végétal. Trouvés sur les buttes, le thé du Labrador (Ledum
groenlandicum) et le petit daphné (Chamaedaphne calyculata) sont deux especes d’arbustes appar-
tenant aux éricacées qui s’établissent rapidement et qui accroissent la diversité de la végétation des
sites en restauration.

Les mousses de la famille des sphaignes sont les especes dominantes de la végétation des tour-
bieres ombrotrophes. Elles possedent des caractéristiques bien spécifiques qui leur permettent de
jouer un role déterminant dans la formation et la préservation de ces écosystemes. Les sphaignes,
notamment les especes établies sur les buttes, contribuent directement a maintenir les conditions
de saturation des tourbiéres, car elles ont la capacité de retenir I'eau. Elles jouent un role dans le
processus d’acidification par le dégagement d’acides humiques et elles ont la capacité d’absorber
et de retenir les éléments nutritifs et les cations. Toutes ces caractéristiques propres aux sphaignes
favorisent leur croissance et les rendent tres compétitives face aux autres especes pour 'occupa-
tion du sol. Elles donnent également a la tourbe de sphaigne sa structure bien particuliere et lui
procurent d’autres propriétés qui en font un produit recherché en horticulture.

Une sphaigne est composée d’une tige terminée a son sommet par un capitule (téte). Ce capitule
est formé par 'agglomération de rameaux autour d’'un bourgeon apical ot se produit la croissance
du plant (figure 4). Les rameaux disposés le long de la tige, sont recouverts de feuilles étroitement
imbriquées. Cette structure permet le transport de I'eau par capillarité jusqu’au capitule. La tige
est pourvue de feuilles (feuilles caulinaires) de formes différentes des feuilles des rameaux qui
sont souvent utilisées pour I'identification des especes.

.
Hydrologie
Bourgeon apical _ Sporophyte
a9 Les tourbieres ombrotrophes different des autres types de milieux
Capitulum humides par le fait qu’elles ne sont alimentées en eau que par les
précipitations atmosphériques. Elles demeurent néanmoins des
systemes hydrologiques complexes, ot la relation entre l'eau et la
Ficeande tourbe se trouve profondément perturbée par I'extraction de celle-
ci. En restauration, trois facteurs ont une importance capitale : i) la
structure du dépot de tourbe qui comprend deux couches, soit
l'acrotelme et le catotelme, ii) les flux de I'eau et iii) la tension de

Tige I'eau a la surface de la tourbe.

Figure 4. Croquis illustrant les différentes parties d’'une sphaigne. Le
sporophyte produit des spores qui sont I'équivalent des graines. (Croquis
par J.-L. Polidori, redessiné de Payette et Rochefort [2001] avec la per-
mission des Presses de |'Université Laval.)
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Acrotelme et catotelme

I acrotelme et le catotelme sont deux couches distinctes du sol que I'on trouve dans les tourbieres
ombrotrophes et qui contrdlent le régime hydrologique (figure 5). Le catotelme est la couche
inférieure de tourbe qui se trouve en permanence sous la nappe phréatique. Sous ces conditions
anaérobies, l'activité microbienne et les processus de décomposition de la tourbe sont tres lents.
Le catotelme est composé d'une couche de tourbe compactée, plus ou moins décomposée, qui
posséde une tres faible conductivité hydraulique.

I acrotelme est la couche de surface qui se trouve au-dessus du catotelme et ot se produisent les
fluctuations de la nappe phréatique. Sa limite inférieure correspond au plus bas niveau atteint par
la nappe phréatique. Son épaisseur varie habituellement entre 30 et 50 cm, et dépend en grande
partie de I'habitat (butte ou dépression). Les fluctuations de la nappe phréatique entrainent une
alternance de conditions aérobies et anaérobies, ce qui favorise une activité microbienne plus rapi-
de que dans le catotelme. On I'appelle parfois la partie « vivante » de la tourbiere, puisque presque
toute l'activité biologique de la tourbiere s’y produit. Lacrotelme est formé de la partie vivante des
mousses, ainsi que des parties mortes plus ou moins décomposées. Sa structure tres lache permet
d’emmagasiner et de libérer de grandes quantités d’eau, ce qui limite les fluctuations de la nappe
phréatique.

Les sphaignes dépendent de I'eau pour leur
croissance et sont responsables de la for-
mation de l'acrotelme. Celui-ci contribue
en retour a maintenir la nappe phréatique
pres de la surface et fournit aux sphaignes
les conditions nécessaires a leur crois-
sance. Ce fragile équilibre entre la végéta-
tion et 'hydrologie est a la base du fonc-
tionnement des tourbiéres ombrotrophes.
Cependant, l'acrotelme est la premiere
couche a étre retirée par les méthodes
actuelles d’extraction de la tourbe, ce qui
Acrotelme cause un impact important en rompant cet
équilibre. La restauration doit donc étre
amorcée a partir du catotelme, qui n’offre
v malheureusement pas des conditions
adéquates a 'établissement et a la crois-

-20 -

40

-60 —

0= Catotelme sance des sphaignes. Le catotelme

- constitue un vaste réservoir d’eau par son
Figure 5. Croquis illustrant la structure de l'acrotelme ~ épaisseur, mais en raison du compactage
et du catotelme. Lacrotelme représente la partie de la tourbe, la proportion occupée par
vivante des tourbiéres ombrotrophes. Il est composé I'eau est beaucoup moins élevée que dans
de matériel lache ou les pores, alternativement rem- l'acrotelme, ot 'eau peut occuper de larges
plis d’eau et d'air, occupent beaucoup d’espace. espaces. La perte d'un volume deau
(Redessiné de Payette et Rochefort [2001] avec la équivalent entrainera donc une plus

permission des Presses de |'Université Laval.) grande baisse de la nappe phréatique dans
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le catotelme que dans l'acrotelme, ce qui aura des conséquences néfastes pour les sphaignes.
Labsence d’acrotelme doit donc étre compensée par différentes techniques, telles que celles
présentées dans ce guide. En d’autres termes, une tourbiére ne sera fondamentalement restaurée
que lorsque le nouvel acrotelme se sera développé.

Les tourbieres a sphaignes ne sont alimentées en eau que par les précipitations atmosphériques
(gain); I'eau peut étre soit emmagasinée dans le dépot de tourbe, soit quitter la tourbiere. Ces flux
hydriques peuvent étre exprimés par I'équation suivante :

Gain d’eau — Perte d’eau = Eau stockée

Dans les tourbieres naturelles, la perte en eau est en grande partie causée par 'évaporation, qui
représente plus de 80 % de la perte d’eau durant I'été. De petites quantités d’eau sont aussi per-
dues par infiltration ou par le ruissellement en surface, surtout a la fonte des neiges. La différence
entre les gains et les pertes d’eau représente I'eau qui se trouve emmagasinée dans la tourbiere.
Lextraction de la tourbe affecte les pertes d’eau et la capacité de stockage. Dans les tourbieres en
exploitation, les pertes augmentent et la quantité d’eau emmagasinée diminue. En restauration, il
devient donc crucial de trouver des facons de limiter les pertes et de favoriser le stockage de I'eau.

Des études récentes montrent que le blocage des canaux de drainage est tres efficace pour limiter
les pertes d’eau dues au ruissellement et que l'utilisation d’'un paillis réduit substantiellement les
pertes causées par I'évaporation. Par contre, la disparition de l'acrotelme, la subsidence due au
compactage de la tourbe suite au drainage et la décomposition de la tourbe résultant de son expo-
sition a l'air réduisent considérablement la capacité de stockage de I'eau. Cette situation doit étre
contrebalancée en retenant le plus d’eau possible a I'intérieur des sites en restauration, par l'utili-
sation de digues par exemple. Il a été démontré que la surface d’'un site en restauration s'était
élevée a la suite du remouillage, suggérant qu'un certain volume d’eau avait été emmagasiné dans
la tourbe résiduelle et que la capacité de stockage de I'eau pouvait étre augmentée a court terme.

Dans les tourbieres, I'eau peut étre emmagasinée de différentes facons : dans des plans d’eau a la
surface de la tourbe ou dans des mares, sous forme d’eau libre présente dans I'acrotelme, ou sous
forme d’eau emmagasinée dans les petits espaces poreux du catotelme. Dans les tourbieres
exploitées, les surfaces de tourbe mises a nu sont souvent maintenues humides par I'eau qui
provient de la nappe phréatique et qui est amenée a la surface par capillarité le long des fibres de
tourbe. En été, en conditions seches, 'approvisionnement en eau par capillarité n’est pas assez
rapide pour compenser les pertes subies en surface par I'évaporation. La capillarité est brisée et
l'approvisionnement en eau stoppée. La surface de la tourbe devient alors trés seche et les
mousses qui sont introduites pour la restauration ne peuvent plus étre alimentées en eau, car la
petite quantité d’eau restante dans la tourbe est trop fortement retenue par les particules. La
succion qui retient I'eau autour des particules de tourbe est appelée la tension de l'eau. Ce
probleme d’acces a I'eau se limite aux mousses puisqu’elles n’ont pas de racines et qu’elles ne sont
pas physiologiquement adaptées a surmonter une haute tension d’eau. Cela représente tout de
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méme un probleme majeur en restauration des tourbieres, puisque l'objectif est de rétablir un
tapis composé principalement de sphaignes. I utilisation d’un paillis aide a résoudre partiellement
ce probleme. Le couvert de paille abaisse la température du sol durant la journée et agit comme
écran protecteur contre le rayonnement solaire. Cela réduit ainsi I'évaporation et la tension de
I'eau a la surface de la tourbe, et permet aux sphaignes d’avoir acces a I'eau.
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Restauration des tourbieres

Cette section du Guide de restauration des tourbieres présente une description détaillée des procé-
dures proposées pour restaurer les tourbieres résiduelles. Ces procédures ne sont en fait que des
directives, qui devraient étre adaptées aux conditions spécifiques du site.

Principes de la restauration

Puisque ce n’est que depuis peu que l'on s’intéresse a la restauration des tourbieres, le développe-
ment de la présente approche s’appuie essentiellement sur quelques principes de base tirés d’ob-
servations sur le terrain et des connaissances scientifiques. Des expériences menées a petite et a
grande échelle, ainsi que des essais sur le terrain, ont par la suite confirmé la pertinence de ces
principes.

Impacts de 'extraction de la tourbe

Comme toute autre activité humaine, 'extraction de la tourbe a un impact sur I'environnement.
Etant donné que l'extraction de la tourbe nécessite le drainage des tourbiéres ainsi que I'enleve-
ment de la végétation et d'une quantité variable de tourbe, il est clair que les impacts les plus
importants affectent la végétation et 'hydrologie.

A Tarréet des activités d’extraction, il n'existe pratiquement plus de matériel vivant sur les
planches. La végétation initiale a été retirée et l'extraction périodique de la tourbe empéche
I'établissement de nouvelles plantes. La recolonisation des planches abandonnées par des especes
propres aux tourbieres est lente, car la source de graines ou d’autres diaspores se trouve souvent
a des centaines de métres de distance. A moins que des secteurs naturels de tourbiére soient
toujours présents, les graines disponibles ne proviennent pas d’especes de tourbieres, car les sites
a restaurer sont souvent bordés de foréts ou de terres agricoles. Les graines qui atteignent la sur-
face des planches connaissent des conditions de croissance difficiles. Les surfaces de tourbe mises
a nu deviennent tres seches en été. Elles n’offrent aucune protection contre le vent, le soleil, etc.

Le drainage intensif associé aux activités d’extraction de la tourbe entraine une baisse de la nappe
phréatique. La disparition de I'acrotelme et le changement des propriétés physiques de la tourbe
causés par la compression et la décomposition entrainent la réduction de 'espace disponible entre
les particules de tourbe. Cela a pour effet de diminuer la capacité de stockage de I'eau contenue
dans la tourbe et d’augmenter les fluctuations de la nappe phréatique.

On a cependant constaté qu’il existe généralement peu de différences chimiques majeures entre

les tourbieres naturelles et celles qui sont actuellement exploitées, a moins que les couches de
tourbe profondes ou le substrat minéral aient été exposés.
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Une étude menée au Québec et au Nouveau-Brunswick a montré que les sites ne retournent pas
rapidement a leur état original si rien n’est fait une fois I'extraction de la tourbe terminée. En fait,
on a trouvé que seulement 17 % des tranchées de tourbieres exploitées anciennement par la coupe
par blocs ont été recolonisées par les sphaignes, alors que sur les sites exploités avec les
méthodes actuelles, les sphaignes sont pratiquement inexistantes. Cette situation est causée par
des éléments défavorables qui empéchent l'établissement des plantes, notamment sur les
planches ou la tourbe est extraite par aspiration. Les principaux facteurs responsables sont
I'exposition au soleil et au vent, la faible disponibilité en eau, I'érosion et le manque de graines,
de spores ou de toute partie de plante pouvant régénérer un nouvel individu. Il est donc néces-
saire d’intervenir pour augmenter les chances qu'un site évolue vers un écosysteme de tourbiere,
et ce, dans un délai plus court.

La restauration écologique est le processus qui permet d’apporter une aide au rétablissement d’'un
écosysteme perturbé. Clest une activité qui est menée de facon intentionnelle, dans le but
d’initier et d’accélérer le rétablissement d'un écosysteme, en conformité avec sa structure, son
intégrité et son utilisation! . Dans le cas des tourbieres, le but de la restauration est de rétablir
les fonctions originales de I'écosysteme, pour permettre le retour d’'un écosysteme humide
accumulateur de tourbe. En d’autres termes, on vise le retour a un milieu humide accumulateur
de tourbe qui pourra se maintenir sans intervention humaine supplémentaire, ce qui attestera de
la réussite de la restauration. Il est bien évident que ce but ne peut étre atteint a court terme, car
il faut que l'acrotelme se reconstitue. Les plantes ont besoin de beaucoup de temps pour s’établir,
pousser et produire des débris qui pourront s’accumuler sous forme de tourbe. La nappe
phréatique devra étre assez élevée pendant toute I'année pour ralentir la décomposition des
parties de plantes mortes et provoquer leur accumulation.

Les objectifs sont les étapes plus concretes a suivre pour atteindre le but visé. Les objectifs sont
liés a des activités qui produisent, en peu de temps, des résultats quantifiables permettant de
savoir si le site évolue dans le sens voulu. I’ approche canadienne de la restauration de tourbieres
vise deux objectifs spécifiques :

1. Rétablir un couvert végétal dominé par des espéces propres aux tourbieéres, incluant les
mousses de sphaignes;

2. Restaurer le régime hydrique des sites anciennement exploités, par I'élévation et la
stabilisation du niveau de la nappe phréatique pres de la surface.

Ces deux objectifs spécifiques se concentrent principalement sur la végétation et le régime
hydrique des tourbieres, car il s’agit des deux éléments qui sont les plus affectés lors de I'extrac-
tion de la tourbe. Ce sont aussi les éléments-clés responsables de la plupart des fonctions
attribuées aux tourbieres. La présente approche propose une procédure précise a appliquer pour
atteindre ces deux objectifs.

1Society for Ecological Restoration Science & Policy Working Group. 2002. The SER Primer on Ecological Restoration.
wWww.ser.org/
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L approche proposée dans ce guide pour la restauration des tourbieres privilégie la réintroduction
active d’especes de plantes propres aux tourbieres et la gestion de 'eau, de maniere a élever et
stabiliser le niveau de la nappe phréatique. Elle comprend les opérations suivantes :

e Préparation du terrain

* Récolte des plantes

e Epandage des plantes

e Epandage de la paille

e Fertilisation

* Blocage des canaux de drainage

Cette approche présente des directives générales qui devront étre adaptées aux conditions spéci-
fiques retrouvées sur chaque site; c’est pourquoi il est important de comprendre les principes qui
les régissent. La planification est un élément-clé du succes de la restauration. Il est essentiel de
déterminer un but et des objectifs appropriés, de facon a mener les opérations avec le plus d’effi-
cacité possible et a réduire les couts reliés a la restauration.
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Planification de la restauration

Tout projet de restauration devrait débuter par une planification minutieuse, pour s’assurer de
bien identifier les options appropriées pour un site donné et évaluer le temps et les ressources
requis pour leur mise en oeuvre. Il y a lieu de bien penser aux interventions a effectuer avant
d’envoyer un tracteur sur le terrain pour commencer les travaux. La planification est aussi un
facteur-clé pour évaluer le succes et le cout de la restauration. Un bon plan de restauration devrait
comprendre deux parties :

A. Description des conditions du site, du but et des objectifs;
B. Planification des procédures nécessaires a la restauration.

La premiere étape consiste a identifier les conditions du site, car ces caractéristiques dictent le but
a atteindre, soit la restauration ou le réaménagement. La deuxieme étape consiste a définir les
procédures devant étre effectuées, a déterminer les ressources et le temps requis, ainsi qu'a établir
un horaire et une évaluation des cotts.

Q Réaménagement

Le terme réaménagement est fréquemment utilisé dans le contexte des sites miniers désaffectés
d’Amérique du Nord et du Royaume-Uni. Les principaux objectifs du réaménagement incluent
la stabilisation du terrain, 'assurance que les lieux sont sécuritaires, 'amélioration esthétique
et le retour a une vocation utile en fonction du contexte régional. La revégétalisation, qui est
normalement une composante du réaménagement, peut comprendre I’établissement d’une ou de
plusieurs especes.

La présente approche a été développée spécifiquement pour la restauration des tourbieres
exploitées d’Amérique du Nord en s'appuyant sur le rétablissement dun tapis muscinal com-
prenant les sphaignes et sur I'élévation et la stabilisation de la nappe phréatique pres de la surface.
Toutefois, les conditions varient beaucoup d'un site a l'autre, c’est pourquoi il est essentiel
d’adapter les procédures générales en fonction de I'environnement local. La premiere étape con-
siste a amasser le plus d’'informations possible sur les conditions d’un site, afin de définir le but et
les objectifs a atteindre. Ces informations devraient inclure les éléments suivants :

e Caractéristiques de I'écosysteme a son état naturel
* Conditions hydrologiques

* Topographie

e Caractéristiques de la tourbe
* Aspects chimiques

¢ Végétation existante

* Source de matériel végétal

* Milieu environnant

* But visé

* Objectifs visés

* Suivi de la restauration
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Caractéristiques de I’écosysteme a I’'état naturel

Il existe plusieurs types de tourbieres ombrotrophes. Elles peuvent étre ouvertes ou forestieres,
avec ou sans mare, étre composées d'une couche épaisse de tourbe de carex ou constituées de
tourbe de sphaignes de bas en haut; elles peuvent étre entourées de foréts ou situées en bordure
d’établissements humains, de terres agricoles ou de la mer. Il est essentiel de connaitre les carac-
téristiques originales d’'une tourbiere et de son environnement, puisqu’elles permettent de bien
définir le but et les objectifs visés par la restauration et, par la suite, d’en évaluer le succes. Les
conditions originales représentent I'écosysteme de référence idéal vers lequel la restauration
devrait tendre et auquel le site de restauration devrait étre comparé. Il est possible que le site ne
puisse plus supporter le méme type de tourbiere ou de milieu humide, en raison de changements
régionaux dans l'utilisation du sol ou d’autres modifications dans le paysage environnant. Dans de
tels cas, le réaménagement pourrait représenter une alternative plus appropriée, qui devrait
logiquement étre identifiée des le début par I'analyse des caractéristiques du site.

o

Les caractéristiques de I'écosystéme & son état naturel déterminent :
* |e but & atteindre;
* les bons objectifs;
e ['évaluation du succés.

Des informations sur les conditions originales de la tourbiére peuvent provenir
de plusieurs sources :
* rapports géologiques, descriptions écologiques, cartes, études sur la végétation;
* photographies anciennes et récentes, aériennes ou prises au niveau du sol;
e travailleurs du milieu de la tourbe, gens de la région;
* évidences paléoécologiques, ex. pollen, dendrochronologie;
* tourbiéres naturelles locales similaires ou secteurs naturels de tourbiéres exploitées.

Q Ecosysteme de référence

Un écosysteme de référence ou référence sert de modele pour la planification d’un projet
écologique de restauration et est ensuite utilisé pour 'évaluation de ce projet. Un écosysteme de
référence représente un stade d’évolution souhaité, par lequel le site de restauration devra
passer a un certain moment. En d’autres termes, on s’attend a ce que l'écosysteme restauré
puisse éventuellement arriver a posséder les mémes attributs que ceux de I’écosysteme de
référence. L écosysteme de référence peut donc étre représenté par un ou plusieurs sites qui pos-
sedent les caractéristiques visées, une description écrite de I'écosysteme ou une combinaison des
deux. Les informations amassées sur un écosysteme de référence incluent les composantes bio-
tiques et abiotiques.
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La valeur de I'écosysteme de référence augmente selon la quantité d’informations qu’il contient,
mais chaque projet est limité par des contraintes de temps et d’argent. Un inventaire écologique
de base qui décrit entre autres les caractéristiques principales de I'environnement abiotique,
ainsi que les aspects importants de la biodiversité, tels que la composition des especes et la
structure de la communauté, représente le minimum d’informations a recueillir. Cet inventaire
identifie normalement les événements régulateurs qui se produisent périodiquement et qui sont
responsables du maintien de [’écosysteme.

Conditions hydrologiques

La disponibilité de l'eau est prépondérante en restauration des tourbieres, puisqu’il s’agit de
milieux humides. Etant donné que les tourbiéres exploitées ont perdu leur habileté naturelle a
emmagasiner l'eau et a régulariser les fluctuations de la nappe phréatique, des stratégies de
gestion de l'eau doivent étre mises en place, afin de réduire les pertes et fournir un
approvisionnement en eau suffisant aux sphaignes et aux autres especes de plantes réintroduites.
Le plan de restauration devrait comprendre une carte identifiant les endroits ot il pourrait y avoir
des pertes d’eau par ruissellement en surface ou en profondeur (tableau 1). Les apports d’eau pos-
sibles devraient aussi étre cartographiés, tout comme l'emplacement des canaux principaux et
secondaires, du blocage des canaux et des digues. Il faut aussi prévoir 'impact éventuel du
remouillage sur les planches ol on récolte encore de la tourbe. La présence d’affleurements des
couches minérales et toute autre possibilité d’infiltration d’eau a travers le sol devraient étre
notées, car il pourrait s'avérer nécessaire de recourir a des mesures spéciales pour empécher les
pertes d’eau. Dans des situations plus complexes, il faut parfois utiliser des options de gestion de
I'eau plus élaborées que le simple blocage du systeme de drainage. Par exemple, il se peut que le
canal principal qui longe le site de restauration soit encore actif. Dans un tel cas, il faut envisager
la possibilité de rediriger I'eau vers un autre canal ou de creuser un nouveau canal. La présence
de grands secteurs naturels adjacents au site de restauration doit aussi étre prise en compte,
puisqu’ils représentent une importante source d’eau, qui peut méme causer des inondations.

Un approvisionnement en eau additionnel ne devrait pas
étre écarté pour assurer un remouillage suffisant. Par
exemple, l'eau provenant du drainage des surfaces
exploitées peut étre redirigée vers un site de restauration.
Le blocage partiel, a mi-hauteur, des canaux peut aussi

ffire a élever le ni lan hréati un si
Pertes deau suffire a élever le niveau de la nappe phréatique d'un site,

sans pour autant affecter les planches exploitées en
amont. Dans certains cas, il est possible de pomper de
l'eau a partir d'un canal et de 'envoyer vers le site de
Perforation de la couche restauration. Dans ce cas, les caractéristiques chimiques
imperméable dans les canaux de de l'eau doivent étre similaires a celles rencontrées dans
drainage un environnement de tourbiére, avec un pH peu élevé
(< 5,0) et une faible conductivité électrique (< 100

Canal principal actif situé a proximité
Zone exploitée activement
Affleurement de dépot sableux

Sources d’eau

pSiemens, valeur corrigée). En toute circonstance, I'eau
qui entre dans un site en restauration devrait étre con-
trolée, afin d’éviter les inondations prolongées et I'érosion
par le ruissellement. I eau peut aussi étre dirigée dans des

Bassin ou canal situé a proximité
Zone naturelle

Pluie/neige

Pompage
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bassins ou des canaux adjacents au site, de maniere a alimenter les eaux souterraines et maintenir
le niveau de l'eau pres de la surface.

L&}

Les conditions hydrologiques déterminent :
® la préparation du terrain et le blocage des canaux de drainage;
* le choix entre la restauration et le recaménagement.

Regarder :
* les possibilités de pertes d’eau;
* les sources d’eau potentielles et leurs caractéristiques chimiques;
* |'emplacement futur du blocage des canaux de drainage.

Topographie

En restauration des tourbieres, il est important de répartir 'eau le plus également possible sur tout
le site et d’éviter la création de secteurs inondés en permanence ou trop secs. écoulement de 'eau
a la surface perturbe aussi le matériel végétal réintroduit et le paillis protecteur épandu lors des
procédures de restauration. La topographie influence directement la répartition et les mouve-
ments de l'eau; il est généralement nécessaire de recourir a des mesures appropriées pour contrer
les effets de pentes trop fortes. Lorsque les planches sont en pentes, il est nécessaire de
construire des digues le long des courbes de niveau, de facon a répartir I'eau sur tout le site et
prévenir I'apparition de conditions seches au sommet des pentes et I'inondation au bas de celles-
ci. La création de mares ou de réservoirs d’eau peut aider a controler les inondations, car elles ont
la capacité d’emmagasiner une partie de I'excés d’eau. Une évaluation globale des pentes est
généralement suffisante pour déterminer la position des digues, sauf dans le cas de grands sites
avec des pentes complexes, qui nécessitent une analyse plus approfondie (voir Préparation du
site).

A une autre échelle, il faut tenir compte de la topographie des planches a restaurer. La plupart de
celles-ci ont un profil bombé (convexe) pour favoriser le drainage rapide de I'eau. Ces planches
doivent étre aplanies de facon a ce que 'eau puisse étre répartie sur toute la surface; la modifica-
tion du profil des planches est une procédure importante de la restauration de tourbieres.

L&}

La topographie détermine :
® les procédures pour la préparation du site;
e |'utilisation et I'emplacement des digues;
e ['utilisation et I'emplacement des mares.

Regarder :

* les pentes du site;
* les planches au profil convexe.
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Caractéristiques de la tourbe

Un bon plan de restauration devrait contenir des informations sur les caractéristiques de la tourbe
telles que : I'épaisseur de la couche résiduelle, sa composition botanique (tourbe de sphaignes, tourbe
de carex, etc.) et son degré de décomposition sur I'échelle de von Post (voir Annexe C). Ces infor-
mations sont essentielles pour choisir I'option appropriée. Lorsque la couche de tourbe est mince, les
racines des plantes peuvent facilement entrer en contact avec le substrat minéral et les eaux souter-
raines enrichies en éléments nutritifs, ce qui favorise I'établissement d’especes indésirables qui pour-
raient nuire aux plantes de tourbieres. De plus, la faible capacité de stockage de I'eau de la tourbe
décomposée procure des conditions tres seches a la surface qui sont désavantageuses pour les
sphaignes. Par conséquent, un site ou il ne reste plus qu'une mince couche de tourbe tres décom-
posée offrira peu de possibilités pour la restauration. Dans un tel cas, il serait préférable d’opter pour
une forme de réaménagement.

On estime qu'une couche de tourbe d’une épaisseur d’au moins 50 cm est nécessaire pour la restau-
ration, mais il existe des endroits ot des conditions de tourbiére ombrotrophe sont encore présentes
avec une épaisseur de tourbe moindre. En fait, il est préférable de s'en remettre a la chimie et a la
composition botanique de la tourbe. Il est fréquent de rencontrer des dépots de tourbe de carex de
faible épaisseur au bout de planches situées a la marge d’'une tourbiere, offrant des conditions plus
favorables au réaménagement qu’a la restauration.

Les caractéristiques de la surface de la tourbe doivent aussi étre examinées avant d'entreprendre la
préparation du terrain. Il reste souvent une couche de tourbe meuble issue d’'un dernier hersage de
la surface des planches a l'arrét des activités d’extraction. Cette couche de tourbe meuble est instable
et tres sensible aux processus d’érosion et de soulevement gélival, phénomene causé par les cycles de
gel et de dégel qui rend les surfaces encore plus instables et défavorables a I'établissement des plantes
(figures 6 et 7). Un autre phénomene qui apparait sur les planches abandonnées est la formation
d’une fine croute, ou encrotutement, qui empéche les fragments de mousses d’avoir acces a 'eau. On
ne sait pas comment cette crotte se forme, mais elle pourrait étre issue de 'oxydation de la tourbe,
de la prolifération de micro-organismes ou du développement d’algues ou d’hépatiques. La présence
de tourbe meuble et I'encrotutement empéchent les fragments végétaux davoir acces a l'eau qui
provient du dépot tourbeux sous-jacent par capillarité. En présence de n'importe lequel de ces
phénomenes — tourbe meuble, encrotitement ou soulevement gélival — il est suggéré de gratter ou de
rafraichir la surface de la tourbe avant d’épandre les fragments végétaux.

Surface originale Surface soulevée Surface apres la fonte
par la glace de la glace
mm Fragments végétaux mm Tourbe meuble A Cristaux de glace

Figure 6. Diagramme illustrant les perturbations causées par le soulévement gélival aux surfaces
de tourbe et aux fragments de plantes qui s’y trouvent.
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Les caractéristiques de la tourbe déterminent :
* le choix entre la restauration et le reaménagement;
* les procédures de préparation du terrain;
® la possibilité de création de mares.

Regarder :
* |'épaisseur de la tourbe;
* le type de tourbe (tourbe de sphaigne, tourbe de carex, etc.);
* le degré de décomposition (échelle de von Post);
* la présence de matériel minéral & la surface et le type de matériel (argile, sable, etc.);
* la présence de tourbe meuble, de soulévement gélival ou d’encroitement & la
surface des planches.

Q Soulevement gélival

Le soulevement gélival se produit au printemps et a Uautomne, lorsque la température oscille autour
du point de congélation et lorsque le contenu en eau du sol est suffisant. Lorsque les températures
glaciales pénetrent la surface de la tourbe, habituellement a la tombée de la nuit, le front de gel a pour
effet d’attirer l'eau du sol qui gele au contact de celui-ci, entrainant la formation d’aiguilles ou de
lentilles de glace. Les particules de tourbe de la surface et les fragments végétaux réintroduits sont
alors soulevés par la glace. Quand la glace fond, généralement le jour suivant, les particules de tourbe
et les fragments végétaux redescendent. Laction répétée de ce processus ameublit la tourbe, méle les
fragments végétaux a la tourbe et empéche leur enracinement. Cela peut méme briser les tapis de
mousses nouvellement établis. Le soulevement gélival amene la création d’une microtopographie tres
particuliere.

Aspects chimiques

La chimie de I'eau et de la tourbe devrait étre analysée pour s’assurer que les conditions sont appro-
priées a 'établissement des plantes de tourbieres. Pour la plupart des sites, une simple analyse du pH
et de la conductivité électrique permet de dire si des conditions ombrotrophes sont encore présentes.
Il est recommandé d’avoir un pH égal ou inférieur a 5,1 et une conductivité inférieure a 100 S/cm
pour la restauration. Si les valeurs sont plus élevées, il serait approprié de considérer la restauration
en faveur d'un autre type de milieu humide (fen, marais, marécage) ou d’opter pour le réaménage-
ment. Il existe des sites avec un pH de la tourbe de 5, out des sphaignes poussent en compagnie
d’espéces de milieux plus riches, notamment des carex. Il est conseillé de procéder a une analyse plus
détaillée quand les couches profondes de tourbe sont atteintes ou lorsqu’on soup¢onne un enrichisse-
ment. Des concentrations relativement élevées de calcium sont néfastes pour les sphaignes et tout
enrichissement en éléments nutritifs favorise I'établissement d’especes indésirables.
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Les aspects chimiques déterminent :
* le choix entre la restauration et le recaménagement;
* les possibilités d’invasion par les espéces indésirables.

Regarder :
* le pH et la conductivité électrique de I'eau et de la tourbe;
* les signes d’enrichissement en éléments nutritifs.

Figure 7. Photo montrant la
microtopographie qui se forme
a la surface de la tourbe suite
au soulévement gélival. (Photo :

F. Quinty)
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Végétation existante

Les sites ol l'extraction de tourbe a cessé depuis plusieurs années sont souvent colonisés par
diverses communautés végétales. Lorsque les plantes couvrent la presque totalité de la surface d'un
site, il peut étre trop tard pour le restaurer. En présence d’'une végétation clairsemée, composée de
quelques arbres et d’autres plantes, les choix qui s'offrent sont d’éliminer la végétation ou de la con-
server. En toutes circonstances, les especes présentes devraient étre identifiées, car elles représentent
une source inestimable de renseignements sur les caractéristiques chimiques et hydrologiques d'un
site.

On en connait encore bien peu sur l'influence a long terme des especes envahissantes sur la restau-
ration des tourbieres. La multiplication des projets de restauration deviendra une source importante
d’information a ce sujet.

L&}

La végétation existante détermine :
* le choix entre la restauration et le réaménagement;
® les procédures de préparation du terrain.

Regarder :
* les espéces dominantes (espéces de tourbiéres ou non);
* le couvert végétal (dense, dispersé, etc.);
* les espéces qui ont une valeur indicatrice en enrichissement minéral (ex. quenouvilles);
* les espéces situées & l'intérieur ou autour du site de restauration qui pourraient
s'avérer envahissantes.
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Source de matériel végétal

Puisque l'approche canadienne de la restauration des tourbieres compte sur I'introduction active de
plantes propres aux tourbieres, une source suffisante de matériel végétal est nécessaire pour réaliser
un projet de restauration. La quantité de matériel végétal a utiliser lors de la restauration a été testée
expérimentalement pour :

 assurer l'établissement rapide d'un nouveau tapis muscinal sur le site
de restauration;

e limiter le travail requis pour la récolte et le transport des plantes;

* limiter les impacts sur les sites naturels.

La facon proposée pour évaluer la quantité de matériel végétal requis est d’utiliser le rapport entre la
surface du site d’emprunt et la surface du site a restaurer. Un rapport de 1:10 est suggéré, c'est-a-dire
que le site d’emprunt doit étre dix fois plus petit que le site a restaurer. Cette estimation demeure
approximative, mais elle tient quand méme compte des pertes qui surviennent durant la récolte et le
transport du matériel végétal. Par conséquent, la taille du site a restaurer est une donnée importante
pour la planification de la restauration, car elle détermine la taille du site d’emprunt. Les dimensions
des planches sont habituellement connues et cette information peut étre facilement calculée.

La présence de communautés végétales adéquates est le facteur le plus important dans le choix du
site d’emprunt. La qualité du matériel végétal, en regard des especes de plantes, est un élément-clé
du succes de la restauration. Quelques especes de plantes peuvent étre utilisées pour déterminer si
un site d’emprunt est approprié (voir Clé d’identification des sites d’emprunt). La réintroduction
d’espéces de sphaignes qui forment la tourbe est essentielle pour rétablir un écosysteme de tourbieres,
tandis que d’autres mousses, comme le polytric, contribuent substantiellement au succes de la restau-
ration. Un site ou ces plantes dominent est idéal, tandis qu'un site ou il y a absence complete de
sphaignes devrait étre mis de coté. La présence de certaines especes de carex et d’arbustes peut aussi
aider a déterminer si un site d’emprunt est approprié pour la restauration. En toutes circonstances, il
est préférable de récolter le matériel végétal pres du site de restauration afin de limiter le transport.

L&}

La source de matériel végétal détermine :

® le choix entre la restauration et le réaménagement;
* les procédures de récolte des plantes.

Regarder :
* la superficie du site de restauration;
* |la superficie du site d’emprunt;
® |a présence et I'abondance des sphaignes;
* |'accés au site d’emprunt.
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Q Taille du site a restaurer

Il est fortement recommandé de restaurer de grandes surfaces. Aucune taille minimale n’a été définie,
mais les travaux de recherche suggerent que la restauration de grands sites a un meilleur taux de
réussite, surtout en regard des conditions hydrologiques. Il est peu probable d’arriver a élever la nappe
phréatique et de créer des conditions hydrologiques adéquates a Détablissement des plantes sur
quelques planches entourées de secteurs encore en exploitation. On doit tenir compte qu'un canal de
drainage abaisse le niveau de la nappe phréatique sur un distance d’environ 15 m, et que cette
influence négative se fera sentir sur les plantes situées a la périphérie du site de restauration bordé
par le canal. Si on estime que cela affecte une trop grande proportion du site de restauration, celle-ci
devrait etre retardée jusqu'a ce que quelques planches adjacentes soient abandonnées. La restaura-
tion des conditions hydrologiques a plus de chance de succes si le canal principal peut étre bloqué.

Milieu environnant

Le milieu environnant et les activités humaines influencent le potentiel de restauration d’un site. Par
exemple, il est difficile de restaurer une tourbiere entourée de terres consacrées a I'agriculture, car le
drainage agricole peut abaisser le niveau de la nappe phréatique a l'échelle régionale. D'un autre coté,
I'examen des alentours peut mener a l'identification de petites tourbieres pouvant servir de site d’em-
prunt.

LE]

Le paysage environnant détermine :
* le choix entre la restauration et le reaménagement;
® les possibilités de sources d’eau additionnelles;
® les possibilités de sources de matériel végétal.

Regarder :
* les changements dans I'utilisation du sol;
* le réseau de drainage régional;
® la présence d’autres tourbiéres.

But visé

En Amérique du Nord, la plupart des sites de restauration présentent des conditions assez proches
de celles des tourbieres naturelles pour permettre la restauration de tourbieres ombrotrophes a partir
des planches ou l'extraction de la tourbe a cessé. Cependant, certaines portions de tourbieres, sou-
vent celles localisées en bordure ou celles comportant une épaisse couche de tourbe de carex, peu-
vent présenter des conditions qui nécessitent le choix d’options autres que la restauration. Ces con-
ditions sont le plus souvent rencontrées dans le centre et I'ouest du continent. Il est important de
définir soigneusement le but visé (restauration d’un fen, sylviculture, etc.) des le départ, car s’ils
s‘averent inappropriés aux conditions d’un site, tous les efforts consentis pourraient étre inutiles et
mener a 'échec. La caractérisation du site représente donc une étape incontournable dans le proces-
sus de restauration, parce que c’est la seule facon de s'assurer que la restauration écologique est I'op-
tion la plus appropriée pour un site donné. I analyse des données amassées lors de la planification
devrait permettre de répondre a la question suivante :
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Est-il possible et réaliste de restaurer un environnement de tourbiere ombrotrophe par
l'application de l'approche de la restauration proposée, compte tenu des conditions propres au
site?

Si la réponse est NON, une autre option devrait étre envisagée.
Objectifs visés

Les conditions du site permettent aussi de déterminer les objectifs spécifiques a atteindre a court
terme. Les conditions hydrologiques et les communautés végétales que l'on sattend a retrouver
quelques années apres la fin des travaux de restauration devraient étre définies a I'étape de la planifi-
cation, selon les caractéristiques du site. Par exemple, il est réaliste d’arriver a élever le niveau de la
nappe phréatique pres de la surface et de rétablir des especes de tourbieres sur un site entouré de
zones naturelles. Par contre, il serait impensable de définir de tels objectifs pour un site qui ne pos-
sede aucun fragment naturel ou qui est séverement affecté par le drainage agricole.

Il est aussi important de bien définir les objectifs, parce qu'’ils serviront de référence, par la suite, dans
'évaluation du succes de la restauration. Les différentes informations amassées lors de la planification
devraient pouvoir aider a répondre aux questions suivantes :

* Est-ce que la nappe phréatique pourra étre maintenue pres de la surface?

* Les conditions sont-elles seches au point que le niveau d’eau restera a une trop grande
profondeur?

* Est-il possible de créer des conditions appropriées pour I'établissement de sphaignes?

* Quelles communautés végétales sont susceptibles de s'établir?

Le fait de répondre a ces questions permet de déterminer avec plus de précision ce qui devrait étre
effectué sur le site et de vérifier comment les procédures générales devront étre adaptées aux condi-
tions spécifiques de ce dernier. Par exemple, si I'eau est facilement disponible et que la nappe phréa-
tique a tendance a s’élever rapidement, il sera préférable de ne bloquer les canaux de drainage qu’a
la fin des opérations de restauration.

Suivi de la restauration

Il est primordial d’effectuer le suivi de la restauration selon un calendrier réaliste qui tienne compte
que la restauration d'un écosysteme est un processus qui demande du temps. Dans le cas des tour-
bieres, la reconstitution dun acrotelme est l'aboutissement dun processus qui prend plusieurs
années. Toutefois, I'établissement d'un tapis végétal presque complet dominé par des especes de tour-
biere incluant les sphaignes, ainsi que la stabilisation de la nappe phréatique pres de la surface sont
des objectifs qui peuvent étre atteints apres environ cing ans. Le suivi d’'un site ne devrait débuter
qua la deuxieme année suivant la fin des travaux de restauration. Son évolution vers un écosysteme
de tourbiere ne pourra étre déterminé que lorsque deux ou trois inventaires de la végétation et des
conditions hydrologiques auront été effectués.
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La deuxieme composante d'un bon plan de restauration consiste en la planification des opérations de
restauration. La planification minutieuse des opérations est un facteur tres important pour la réussite
de la restauration car :

1.

Elle permet d’intégrer les travaux de restauration aux opérations usuelles d’exploitation de la
tourbe. Par exemple, la restauration de planches abandonnées et 'ouverture de nouvelles
planches peuvent étre effectuées conjointement, car cela permet la récolte du matériel végétal
sur les planches en préparation. lacces a ces nouvelles planches et la circulation de la
machinerie seront plus faciles une fois que les canaux auront été creusés.

Elle garantit que 'opération la plus appropriée est effectuée au bon endroit, au bon moment
et de la bonne facon. Le succes de I'établissement des plantes dépend dune série de détails
qui sont associés a chaque opération. Il ne faut pas oublier que I'on travaille avec du matériel
biologique vivant. Une négligence a généralement peu d'impact, tandis quune série d’erreurs
peut mener a I'échec de la restauration. Voici quelques exemples de détails dont il faut tenir
compte :

a. Une fois que le matériel végétal a été déchiqueté sur le site d’'emprunt a l'aide d'un
rotoculteur, il doit aussitot entre ramassé et empilé. 1l y a un certain risque a atten-
dre quelques jours, car les fragments végétaux sechent rapidement, ce qui réduit
leur potentiel de régénération.

b. Eviter de circuler sur le matériel végétal qui vient tout juste d’étre répandu sur les
planches avant que celui-ci n’ait été recouvert d'un paillis protecteur, car cela risque
de mélanger les fragments végétaux a la tourbe, de les briser ou encore de les enter-
rer. En pareil cas, I'établissement d'un tapis végétal se fera beaucoup plus lentement
et certaines zones pourraient rester dénudées.

c. Appliquer la bonne quantité de paille. Capplication dune quantité insuffisante de
paille réduit le cout de la restauration a court terme, mais le manque de paillis
risque de ne pas offrir une protection adéquate aux fragments végétaux, ce qui pour-
rait sérieusement affecter leur établissement.

3. Elle permet d’obtenir de I'équipement et des matériaux de bonne qualité, au moment voulu.

Le temps passé sur les planches a attendre le bon équipement ou la paille est du temps perdu.
Cela peut aussi affecter la réussite de la restauration si les fragments végétaux ne sont pas
recouverts d'un paillis protecteur dans un bref délai, faute de paille. La paille et I'équipement
requis peuvent étre difficiles a trouver dans certaines régions, particulierement la ot 'agricul-
ture est moins intensive. Par exemple, dans la péninsule acadienne du Nouveau-Brunswick,
on a beaucoup de difficulté a trouver de grandes quantités de paille. Quelquun pourra
probablement trouver la quantité dont il a besoin a la derniere minute, mais a quel prix? Dans
ce cas, la planification permet de prévoir a I'avance des contacts avec des agriculteurs locaux,
de facon a les encourager a cultiver du grain pour produire une plus grande quantité de paille.
Considérant la quantité de paille requise pour la restauration, cela pourrait résulter en une
réduction substantielle du cott de la restauration.
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4. Elle permet de recueillir des données sur le déroulement des opérations et de faire progresser
le développement des techniques de restauration des tourbieres. Toutes les informations
recueillies, telles que les caractéristiques du site avant l'extraction de la tourbe, la végétation du
site d’emprunt, le temps requis pour effectuer les travaux et les détails du déroulement des
opérations, pourront étre centralisées dans une banque de données. I analyse de ces éléments,
en plus des données recueillies sur I'établissement des plantes et le régime hydrologique des
sites, aideront a identifier les facteurs responsables du succes ou de I'échec de la restauration.
Cest la diversité des différents projets de restauration qui permettra de développer et
d’améliorer les techniques de restauration des tourbieres.

5. Elle diminue le cout de la restauration. Si toutes ces recommandations sont mises en pratique,
la planification réduira assurément le cott de la restauration. Tout le monde bénéficiera d’'un
cott peu élevé et chacun des nouveaux projets de restauration aidera a améliorer les techniques
de restauration.

Les opérations décrites dans le guide ne sont en fait que des directives générales. Elles doivent étre
adaptées aux conditions locales qui ont été définies lors de la phase de planification. Le temps et les
ressources requises, ainsi que les détails de I'exécution devraient étre déterminés aussi précisément
que possible, pour chacune des opérations. Le moment d’exécution des travaux est aussi un élément
important, car les opérations doivent étre effectuées selon un ordre bien précis. Certaines opérations
peuvent étre exécutées a n'importe quel moment de I'année, tandis que d’autres doivent étre menées
a des périodes spécifiques. Pour s'assurer que rien n’est oublié et que tout est effectué correctement,
cette partie du plan de restauration devrait inclure les éléments suivants :

* carte du site montrant 'emplacement du site d’emprunt, des digues, des mares, etc.;
* liste des opérations avec pour chacune :
- description de l'opération,
- resources humaines requises;
équipements requis;
- matériel requis;
- évaluation du cout;
o établissement d’'un calendrier de mise en oeuvre.

1

Le Guide de référence rapide inclus dans le présent guide est concu pour faciliter la planification des
opérations, puisqu’il en résume les éléments essentiels. Il est recommandé de l'utiliser lors de la
planification. Des formulaires facilitant la prise de notes lors de la planification et de la réalisation des
travaux sont présentés a '’Annexe D.

Q Le moment d’exécution des travaux

La restauration d’'un secteur de tourbiere devrait étre effectuée le plus tot possible apres la fin de U'ex-
traction de la tourbe. Remettre la restauration a plus tard requiert des opérations additionnelles et
entraine une hausse des couts, en plus de réduire les chances de réussite. Avec le temps, les conditions
se détériorent : perte de la capacité de stockage de 'eau causée par l'oxydation et la décomposition de
la tourbe, phénomene de soulevement gélival, formation d’une crotite, etc. Plus le temps passe et plus
on risque que des especes de plantes indésirables envahissent le site. Si un site ne peut étre restauré
rapidement, il vaut mieux en bloquer le drainage et herser les surfaces pour limiter leur dégradation.
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Préparation du site

Le but de la préparation du site est d’'améliorer les conditions d’établissement et de croissance des
fragments végétaux qui seront réintroduits plus tard, notamment en assurant une bonne
disponibilité et une répartition égale de I'eau. De facon concrete, la préparation du terrain vise a
remodeler les planches dont le profil avait d’abord été faconné pour permettre le drainage et le
dessechement des surfaces de tourbe. La préparation du terrain implique habituellement plusieurs
opérations.

Les objectifs spécifiques visés par la préparation du site sont basés sur des principes généraux qui
doivent étre pris en compte tout au long d'un projet de restauration. Ces objectifs spécifiques sont les
suivants :

- Retenir le plus d’eau possible a l'intérieur du site, car les plantes des tourbieres ont besoin d’eau.
Il faut compenser la diminution de la capacité originale de rétention de l'eau de la tourbiere.

- Assurer une répartition de I'eau la plus uniforme possible sur le site en utilisant des options de
gestion active de I'eau, telles que le nivellement des planches et la construction de digues lorsque
cela est nécessaire. En fait, il est essentiel de remodeler les sections plus élevées pour empécher
leur dessechement et de corriger les dépressions afin de limiter leur inondation. Le profil des
planches a été modifié de facon a drainer I'eau vers les canaux secondaires et, plus loin, vers les
canaux principaux. Cette situation doit absolument étre renversée d'une quelconque facon.

- Eviter les inondations séchelonnant sur de trop longues périodes ou a une trop grande pro-
fondeur, pour éviter les perturbations physiologiques occasionnées aux plantes.

- Eviter I'inondation sur de grandes surfaces, car I'action des vagues peut perturber 'établissement
des fragments végétaux et du paillis.

- Retirer la tourbe meuble et la crotte a la surface de la tourbe, car elles empéchent le contact
entre les fragments végétaux et le substrat tourbeux. Les fragments végétaux comptent sur la
capillarité pour leur approvisionnement en eau; des surfaces planes et propres assurent un
meilleur contact avec le substrat tourbeux humide. La tourbe meuble peut étre le résultat du
hersage, du soulevement gélival et de la décomposition de la tourbe.

- Enlever ou utiliser la végétation présente sur le site, tout dépendant du type et de la densité des
especes de plantes qui le colonisent.

Il existe différentes facons de rencontrer ces objectifs, mais plusieurs opérations sont habituellement
requises pour améliorer et fournir des conditions adéquates a I'établissement des plantes. Le choix
d’appliquer une ou plusieurs de ces options sur un site dépend principalement des conditions spéci-
fiques de celui-ci ainsi que des informations recueillies lors de la planification. Le tableau 2 présente
une liste d’options pour la préparation dun site et résume les situations auxquelles elles s'appliquent
ainsi que les avantages qu’elles procurent.

Le blocage des canaux de drainage est la premiere chose qui nous vient a I'esprit lorsque I'on pense
a retenir le plus d’eau possible a l'intérieur d’'un site, mais il est considéré comme une opération
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distincte qui sera traitée dans une section qui lui est entierement consacrée. La construction de digues
implique toutefois le blocage des canaux de drainage, ce qui peut entrainer I'élévation rapide du
niveau d’eau sur tout le site. En général, le blocage des canaux de drainage ne cause pas trop de
problemes sur les sites bordés par des terres bien drainées. Pour les sites bordés par des tourbieres
naturelles, le blocage des canaux peut causer une élévation rapide de la nappe phréatique et rendre
le site impraticable pour la machinerie. Lorsque de telles situations risquent de se produire, les digues
peuvent étre laissées ouvertes lorsqu’elles croisent les canaux, et n’étre refermées qu’a la fin des opéra-
tions.

Une facon de retenir I'eau et d’empécher les inondations prolongées consiste a créer des plans artifi-
ciels d’eau libre. Ceux-ci servent de réservoirs qui absorbent le surplus d’eau et offrent une source
d’eau lors de conditions seches. Les plans d’eau peuvent étre créés soit en laissant des canaux ouverts
ou bien en creusant des mares (voir Création de mares).

Q Inondations

Le climat nord-américain est caractérisé par de longs hivers durant lesquels les précipitations tombent
sous forme de neige et s’accumulent au sol. La fonte de toute cette neige se produit habituellement sur
une courte période de temps, libérant de grandes quantités d’eau et provoquant l'inondation de
plusieurs sites.

Des études récentes montrent que les inondations ne sont pas nuisibles aux mousses et qu’elles peu-
vent en fait favoriser leur établissement. Toutefois, une inondation prolongée
> 1 mois) ou qui se produit a une trop grande profondeur (> 20 cm) pourrait avoir des effets
négatifs, tels que des perturbations physiologiques pour les fragments de plantes ainsi que le
déplacement du paillis. I action des vagues sur de grandes surfaces peut causer I’érosion et le bris des
digues. Lécoulement des eaux de fonte peut également entrainer de I’érosion. Ces problemes sont
toutefois temporaires, car une fois bien établis, les nouveaux tapis végétaux sont tres résistants aux
perturbations associées aux surplus d’eau.

Les planches au profil convexe sont une caractéristique commune des tourbieres exploitées, car elles
favorisent le drainage rapide de l'eau de surface. Si les planches sont laissées dans cet état, leur
partie centrale aura tendance a rester seche et les plantes auront de la difficulté a s’y établir. On doit
donc aplanir ces planches, de maniere a empécher I'évacuation rapide de l'eau et favoriser une
meilleure répartition de celle-ci. Les planches a la topographie irréguliere devraient aussi étre
remodelées, car les buttes et tout autre élément positif du relief resteront plus secs que les autres por-
tions des planches. Les inondations fréquentes et prolongées dans les dépressions créent aussi des
conditions défavorables a I'établissement des plantes. Enfin, aplanir les planches permet de gratter la
surface de la tourbe et d’améliorer les conditions d’établissement des plantes en éliminant la tourbe
meuble et 'encrottement.
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Tableau 2. Options de préparation des sites en fonction des situations auxquelles

elles s’appliquent et des avantages qu’elles procurent

Options de préparation

Avanta ges

Caractéristiques du site

Modification du profil des planches

Remplissage des canaux de drainage

Construction de digues périphériques

Construction de digues perpendiculaires
a la pente

Construction de digues en damier

Création de bassins

Grattage de la surface de la tourbe

Destruction de la végétation
présente

Utilisation de la végétation
actuelle

Blocage des canaux de drainage

 Favorise une meilleure
répartition de I'eau
Enleve la tourbe meuble
et I'encrottement

Facilite la circulation de la machinerie
Enleve la tourbe meuble et
I'encrotatement

Enleve la végétation indésirable

Retient I'eau a l'intérieur du site
Agit comme brise-vent

Retient I'eau a l'intérieur du site
Favorise une meilleure
répartition de l'eau

Evite les inondations sur de
larges surfaces

Enleve la tourbe meuble et
Pencrotitement

Agit comme brise-vent

Retient I'eau a I'intérieur du site
Favorise une meilleure
répartition de l'eau

Evite les inondations sur de
larges surfaces

Enleve la tourbe meuble

et I'encrotitement

Agit comme brise-vent

Retient I'eau a l'intérieur du site
Favorise une meilleure
répartition de l'eau

Limite les inondations sur de
larges surfaces

Enleve la tourbe meuble

et I'encrottement

Agit comme brise-vent

Enleve la tourbe meuble
et I'encrottement

e Facilite la circulation de la machinerie
* Prévient l'invasion d’especes
indésirables

* Aide a protéger les
fragments de plantes

 Augmente la biodiversité et
la valeur écologique du site

e Retient I'eau a l'intérieur du site

* Planches au profil convexe
* Sites avec dépressions ou
buttes

* Courtes planches
* Présence de tourbe meuble
ou d’encrotitement
* Sites colonisés par la végétation

* Applicable autour de la
plupart des sites ou des
sections a l'intérieur d’un site

* Sites en pente
* Planches longues (> 100 m)

* Sites en pente
* Sites avec des pentes complexes

* Sites secs et plats
* Sites avec une épaisseur de
tourbe résiduelle d’au moins 1 m

* Sites avec de la tourbe meuble
ou un encroutement

* Sites envahis par des arbres et
des especes n’appartenant pas
aux tourbieres

* Sites colonisés par des especes
propres aux tourbieres

e Tous les sites dont les
canaux sont encore actifs

Guide de restauration des tourbieres

29



Le fait d’aplanir les planches nécessite le déplacement d'un volume variable de tourbe, habituellement
a partir du centre des planches vers les cotés. Pour effectuer cette opération, plusieurs équipements
peuvent étre utilisés, mais aucun ne donne d’aussi bons résultats quune niveleuse (vis sans fin), car
cet appareil crée des surfaces égales et régulieres. D’autres équipements, par exemple une chargeuse,
ont tendance a créer une topographie irréguliere ou une rugosité a la surface de la tourbe, et sont
moins efficaces. La tourbe grattée en surface peut étre réutilisée pour la construction de digues ou
placée dans les canaux. Il est recommandé d’utiliser la tourbe pour la construction de digues, parce
qu’il est préférable de laisser les canaux ouverts, ce qui augmente la capacité de stockage de l'eau et
contribue a la restauration de la biodiversité en créant des espaces d’eau libre.

Le fait de remplir ou de laisser les canaux ouverts offre des avantages contradictoires, ce qui
complique le choix entre les options. Le remplissage des canaux facilite la circulation de la
machinerie, puisque qu’il permet aux tracteurs de circuler dans tous les sens. Par contre, les plans
d’eau que peuvent former les canaux ouverts augmentent la biodiversité et aident a stabiliser la nappe
phréatique. Le choix de I'une de ces options est souvent imposé par les conditions spécifiques du site.
Par exemple, le remplissage des canaux peut étre nécessaire sur de courtes planches pour permettre
le travail de la machinerie. Une solution pratique est la conjugaison des deux options, comme par
exemple en remplissant un canal sur deux, ou en remplissant les canaux sur quelques metres de part
et d’autre des digues, ce qui facilite la circulation de la machinerie.

Les canaux sont généralement remplis en poussant la tourbe des surfaces environnantes a l'aide de
divers équipements, comme une niveleuse ou une chargeuse, et en la compactant. Cette opération se
fait en méme temps que d’autres opérations, comme le grattage de la tourbe meuble en surface ou le
remodelage des planches. Les canaux qui sont partiellement remplis peuvent créer des dépressions
peu profondes et plus humides qui favorisent I'établissement de certaines especes de plantes qui ne
poussent pas sur les autres surfaces.
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Roles des digues

Les digues jouent plusieurs roles dans la restauration des tourbieres. Leur principale fonction est
de limiter les mouvements de I'eau et de garder cette eau le plus longtemps possible sur le site.
Sous les conditions climatiques nord-américaines, la libération de grandes quantités d’eau lors de
la fonte des neiges provoque des inondations, ainsi que de I'érosion causée par le ruissellement ou
l'action des vagues. Les digues jouent un role-clé en limitant ces problemes, car elles distribuent
le surplus d’eau sur de plus grandes surfaces. Pour qu'elles puissent jouer leur role, il est
préférable d’ériger plusieurs digues disposées de diverses facons sur le site, soit perpendiculaire-
ment a la pente, selon un modele en damier, en formant des bassins ou en périphérie du site. Les
digues n’ont pas besoin d’étre tres élevées, a 'exception des digues périphériques.

La construction de digues permet de nettoyer les surfaces en éliminant la tourbe meuble et
I'encrotitement, qui sont caractéristiques des sites abandonnés depuis plusieurs années. Un effet
secondaire positif des digues est qu’elles agissent comme brise-vent, empéchant la paille et les
plantes d’étre déplacées par le vent et jouant le role de trappe a neige, ce qui favorise I'accumula-
tion de l'eau sur le site.

Procédures pour la construction de digues

Jusqua présent, toutes les digues érigées pour la restauration de tourbiéres en Amérique du Nord
ont été construites avec la tourbe prise sur place. Ainsi, tout équipement capable de pousser et de
déplacer de la tourbe peut étre utilisé pour la construction de digues. Toutefois, une niveleuse
donne les meilleurs résultats et en un temps raisonnable.

La hauteur de 'eau retenue a l'arriere d'une digue détermine la pression de 'eau qui sera appliquée
sur celle-ci. Les digues devront étre construites plus solidement si 'on s’attend a ce qu’elles
retiennent un niveau élevé d’eau. Il est suggéré de suivre certaines recommandations générales
lors de la construction de digues. Elles visent a construire des digues plus résistantes et plus
étanches, et a réduire les risques de devoir apporter des correctifs par la suite.

¢ 1] est nécessaire de bien compacter la tourbe une fois qu’elle a été poussée pour
former une digue, pour assurer son étanchéité et la rendre plus résistante a I'éro-
sion causée par le vent et par 'eau. On recommande d’'utiliser de la machinerie
lourde qui n’est généralement pas utilisée dans les tourbiéres naturelles parce
qu’elle s’y enfoncerait. Les tracteurs utilisés dans les tourbieres ne doivent pas étre
utilisés pour compacter la tourbe, car ils sont équipés de facon a « flotter » sur la
tourbe et ils n’appliquent qu'une faible pression sur le sol.

* Utiliser de la tourbe bien décomposée lorsque cela est possible, car elle procure
une meilleure impermeéabilité que la tourbe fibreuse.

e La présence de bois, de branches ou d’autres débris dans la tourbe peut affaiblir
une digue et provoquer des fuites.
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* Nettoyer la surface avant d’ériger une digue permet d’obtenir un meilleur con-
tact entre la digue et la surface du sol, ce qui limite les risques d’infiltration de
I'eau et les fuites. Avant la construction de la digue, on doit gratter la surface de
la tourbe et enlever toute végétation a I'endroit ot la digue sera érigée. Une facon
de procéder est de pousser la tourbe pour former un monticule, puis de déplacer
le monticule de quelques metres sur la surface de tourbe nettoyée.

¢ Il vaut mieux construire des digues plutot larges qu’élevées. Elles sont plus résis-
tantes a la pression de 'eau. En hiver, les digues émergent de la neige et gelent
plus profondément que I'espace qui les entoure. Au printemps, le cceur des digues
reste gelé pendant une longue période de temps, méme apres la fonte des neiges,
ce qui les rend plus résistantes a 'érosion causée par I'eau de fonte et donc plus
efficaces pour retenir celle-ci. Les digues plus élevées accumulent plus de neige
de chaque coté, ce qui peut prévenir le gel a leur base. Au printemps, elles
peuvent étre plus facilement érodées par I'eau. Toutefois, la taille et la hauteur des
digues dépend de I'utilisation que I'on veut en faire (digues périphériques, digues
en damier, etc.) et de la quantité de tourbe qui doit étre déplacée. Une hauteur de
40 a 50 cm, apres compactage, est habituellement suffisante pour obtenir un
blocage convenable.

* Le bris des digues est un probleme que I'on rencontre assez souvent, car la tourbe
est un matériel qui s'érode facilement, méme lorsqu’elle est compactée.
L installation de dispositifs qui servent a éliminer les surplus d’eau est une solu-
tion pour prévenir 'érosion des digues. Plusieurs systemes d’évacuation com-
merciaux existent déja. Le systeme le plus simple consiste a installer un tuyau qui
traverse la digue a la hauteur désirée lors de sa construction, mais cela peut
entrainer de I'érosion.

* En toutes circonstances, il est important de pousser la tourbe vers le haut de la
pente plutot que vers le bas de la pente. Pousser la tourbe vers le bas a pour effet
d’accentuer la pente (figure 8). Pousser la tourbe vers le haut de la pente entraine
la création de terrasses planes.

Digues périphériques

Les digues périphériques sont appelées ainsi car elles entourent tout un site ou une section d'un
site de restauration. Le rdle principal de ces digues est de retenir I'eau a l'intérieur du site, et non
d’assurer une meilleure répartition de celle-ci. Leur utilisation est nécessaire autour des sites bor-
dés par des canaux de drainage qui ne peuvent étre bloqués ou ceux qui sont bordés par des sur-
faces planes ou topographiquement plus basses que le site de restauration. Ces digues ne sont
d’aucune utilité lorsque le site de restauration forme déja une dépression par rapport aux terrains
environnants et que 'eau ne peut s’en échapper.

Puisqu’elles ceinturent de vastes surfaces, les digues périphériques emmagasinent de grandes

quantités d’eau. Cest pourquoi elles doivent étre assez solides pour résister a la pression. Les
digues plus larges résistent mieux que les digues plus élevées, mais elles doivent quand méme étre

Guide de restauration des tourbieres

32



Figure 8. Croquis illustrant la
topographie obtenue lorsque
les digues sont construites en
poussant la tourbe vers le bas
de la pente (A) et vers le haut
de la pente (B). La création
de digues en poussant la
tourbe vers le haut de la
pente entraine la formation
de terrasses, tandis que
pousser la tourbe vers le bas
de la pente a pour effet d’ac-
centuer celle-ci.

A Mauvais

renforcées ou élargies aux endroits ot la pression de l'eau sera vraisemblablement la plus forte. 1l
faut éviter les angles de 90 degrés, car ils affaiblissent les digues. Il est recommandé de former
plutot des digues aux coins arrondis.

Lorsqu'une digue périphérique est bordée par un canal principal, comme ceux qui existent autour
des secteurs exploités, il est possible d'utiliser de la tourbe bien décomposée ou du matériel
minéral plutot que de la tourbe de surface seule pour la construction de la digue. Une rétrocaveuse
doit alors étre employée. Si du matériel minéral est utilisé, il doit étre placé du coté extérieur de
la digue pour empécher la contamination de la surface restaurée. La présence de matériel minéral
facilite I'établissement des plantes sur la digue et contribue a la protéger de I'érosion.

Digues perpendiculaires a la pente

Les digues construites perpendiculairement a la pente peuvent étre érigées sur presque tous les
sites, afin d’assurer une meilleure répartition de 'eau. Méme sur une pente douce, on observe des
conditions seches au sommet de la pente et des inondations périodiques ou permanentes au bas
de la pente. Par exemple, une pente de 0,5 % engendre une dénivellation de 2 m sur une planche
de 400 m de longueur. Les digues perpendiculaires a la pente devraient étre construites a des inter-
valles de 30 cm de dénivellation. Dans le cas d’'une pente de 0,3 %, les digues devraient étre posi-
tionnées a tous les 100 m (tableau 3).

Bien que les grandes tourbieres comportent généralement des pentes douces et régulieres, les
planches situées pres des bordures et autour de grands plans d’eau peuvent parfois étre convexes,
concaves ou de profil plus complexe. Dans de tels cas, il est recommandé de faire un relevé
topographique du site et de construire des digues le long de lignes de méme niveau. Les digues
construites au site d'Inkerman Ferry, au Nouveau-Brunswick, ont été positionnées de cette facon,
ce qui a permis d’obtenir une meilleure répartition de I'eau que si elles avaient été construites sans
égard aux complexités de la pente (figure 9).
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Tableau 3. Nombre de digues et distance horizontale devant séparer les digues pour
un intervalle de dénivellation de 30 cm, selon la longueur de la planche et I'angle
de la pente

Longueur de Angle de Dénivellation entre Nombre de digues Distance
la planche (m) la pente (%) les extrémités de la entre les digues (m)
planche (cm)

100 0,50 50 2 50
200 0,25 50 2 100
300 0,33 100 4 75
400 0,12 50 2 200
400 0,19 75 3 100
400 0,25 100 4 100

Digues en damier

Dans certaines situations, la création de digues en damiers ou de petits bassins améliore les con-
ditions d’établissement des plantes. Elle représente une alternative aux digues perpendiculaires a
la pente. Par exemple, le site de Chemin-du-Lac, localisé a 'extréeme ouest de la tourbiere de
Riviere-du-Loup, au Québec, se caractérise par des pentes complexes et des planches courtes. Afin
d’obtenir une distribution plus uniforme de l'eau, des digues ont été construites avec une
niveleuse, de facon a former un damier (figure 10). Les cellules du damier ont approximativement
30 m de largeur et les digues atteignaient 30 cm de hauteur apres compactage. La circulation de
la machinerie sur les digues durant 'épandage du matériel végétal et de la paille ne les a pas
endommagées au point qu'elles perdent de leur efficacité.

Bassins

De nombreuses expériences ont montré
que l'utilisation de bassins peu profonds
peut s’avérer efficace pour favoriser
I'établissement des sphaignes et des autres
plantes propres aux tourbieres. Les bassins
different des digues en damiers par le fait
qu’ils sont creusés jusqu’a une profondeur
d’environ 10 cm sous la surface originale.
Sur certains sites, la profondeur de la
tourbe restante peut restreindre l'utilisa-
tion de bassins. La tourbe retirée lors de la
création des bassins est habituellement dis-
posée autour de ceux-ci, de facon a former
un bourrelet. Ces bassins peu profonds ont
la capacité de retenir I'eau et de procurer
un environnement relativement plus
humide pour les fragments végétaux nou-
vellement réintroduits. Leur surface plane
et lisse permet un bon contact entre les

Figure 9. Photo aérienne du site en restauration
d’Inkerman Ferry, au Nouveau-Brunswick. Les digues
ont été disposées le long des courbes de niveau
obtenues par un relevé topographique. Les travaux de
restauration ont eu lieu & |'automne 1997 et la photo a
été prise en septembre 1998. (Photo : F. Quinty)
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Figure 10. Photo aérienne du site en restauration
de Chemin-du-Lac, au Québec. Pour réaliser une
répartition uniforme de |'eau sur les pentes com-
plexes et les planches courtes, des digues en
damier ont été créées, formant des cellules d’en-
viron 30 m de largeur. (Photo : Premier
Horticulture ltée)

fragments et la tourbe humide. Ces bassins prote-
gent également les diaspores et la paille en limi-
tant I'action du vent et en favorisant 'accumula-
tion de neige. Il est recommandé de créer des
petits bassins pour éviter les dommages causés
par l'action des vagues en cas d’'inondation et de
ne pas creuser trop profondément (< 20 cm) pour
limiter la durée de la présence d’eau.

Rafraichissement des surfaces de tourbe

Les planches abandonnées sont souvent recou-
vertes d'une couche de tourbe meuble, résultant
du hersage, du soulevement gélival, de 'action du
vent et des processus d’oxydation et de décompo-
sition de la tourbe. La surface de tourbe peut
aussi  étre recouverte d'une végétation
microscopique, composée  principalement
d’algues et d’hépatiques, qui forment une crotte
senlevant facilement lorsqu’elle est seche. Ces
deux types de dégradation des surfaces affectent
négativement I'établissement de la végétation en
créant une barriere entre les fragments végétaux
et le substrat tourbeux humide et compact, qui
est leur source principale en eau et en humidité.
Les couches de tourbe meuble ont aussi tendance
a sécher plus rapidement en été. Les fragments
végétaux situés au-dessus de telles couches
voient leur réserve en eau diminuer et ont moins
de chance de survivre. La dégradation des sur-
faces de tourbe s’accentue avec le temps apres la
cessation des activités d’extraction. Il est essentiel
de débarrasser les surfaces a restaurer de la
tourbe meuble ou des encrottements qui peuvent
exister.

La préparation d’un site nécessite généralement le grattage ou le rafraichissement des surfaces de
tourbe, que ce soit pour la construction de digues ou le nivellement des planches bombées.
Toutefois, il peut arriver qu'une surface n’ait pas a étre entierement rafraichie. Dans le cas d’'une
grande surface plane ne nécessitant que la construction de digues perpendiculaires a un intervalle
de 50 m ou plus, on naura qu'a gratter une fraction de la surface afin d’amasser assez de tourbe
pour construire les digues. Dans une telle situation, la surface devrait étre entierement grattée si
la tourbe de surface est meuble ou recouverte d'une crotite.

La niveleuse est 'appareil recommandé pour rafraichir les surfaces de tourbe, mais on peut aussi
utiliser d’autres équipements, comme une chargeuse. La tourbe meuble doit étre grattée jusqu’a ce
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que l'on atteigne la couche de tourbe solide et non détériorée. 1l est préférable d’utiliser la tourbe
issue du grattage pour la construction de digues, mais elle peut aussi étre employée pour remplir
les canaux.

La végétation colonisant naturellement les sites abandonnés peut aider a la restauration dune
tourbiere, mais elle peut aussi étre nuisible. Les situations les plus communes sont :

1. Couverture plus ou moins dense d’éricacées

2. Couverture plus ou moins dense de linaigrettes ou d’autres espéces d’herbacées
3. Présence d’arbres

4. Présence d’especes étrangeres aux tourbieres

La présence de différentes especes propres aux tourbieéres est un signe que le site offre des condi-
tions propices a la restauration. Un recouvrement, méme peu abondant et dispersé, d’éricacées ou
de linaigrettes devrait étre préservé puisqu’il représente une bonne source de diaspores et un cou-
vert protecteur pour les fragments de plantes. Dans ces deux cas, les procédures de restauration
devraient étre appliquées, méme si les plantes empéchent un certain nombre de diaspores
d’atteindre la surface du sol. Si le couvert est dense au point ou les fragments ne peuvent pra-
tiquement plus atteindre le sol, la végétation doit étre éliminée. Une visite sur le site est essentielle
pour évaluer la situation.

Il est courant que des arbres, surtout des bouleaux, s’établissent le long des canaux de drainage a
l'arrét des activités de récolte de tourbe. Ils offrent un refuge aux oiseaux et a la faune et four-
nissent de 'ombre aux plantes. Cependant, les arbres ont besoin de beaucoup deau pour
pousser et survivre, ce qui a pour effet d’abaisser le niveau de la nappe phréatique. Par contre, un
petit nombre d’arbres peut produire suffisamment de graines pour déclencher une invasion,
surtout dans le cas du bouleau. Comme il existe peu de données sur I'effet des arbres sur la restau-
ration des tourbieres, il est recommandé de les couper. Les troncs et les branches peuvent étre mis
dans les canaux ou étre utilisés pour créer des structures émergentes dans les mares. Dans le cas
ol une grande quantité d’arbres ou méme une forét s’est installée, des options autres que la restau-
ration devraient étre envisagées.

La présence d’espéces nm'appartenant pas aux tourbieres doit étre soigneusement examinée.
Quelques especes omniprésentes, telle que la petite oseille (Rumex acetosella), poussent en petites
colonies isolées et n’ont aucun effet négatif sur la restauration. D’autres especes, comme le roseau
(Phragmites australis), peuvent étre un signe de conditions non propices pour la restauration et
que d’autres options devraient étre envisagées. La présence de spartine (Spartina pectinata) sur
quelques planches abandonnées dans des tourbieres du Nouveau-Brunswick est un signe de I'im-
pact créé par I'eau de mer sur ces surfaces. Dans tous les cas, la végétation existante devrait étre
caractérisée et les especes identifiées par un spécialiste pour sassurer de choisir la meilleure
option possible.
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e Au printemps, il est parfois difficile de remodeler les planches ou de construire
des digues, parce que la tourbe reste gelée longtemps et devient saturée en eau
une fois dégelée. Il est donc préférable d’attendre a I'été ou a I'automne pour
effectuer la préparation du site.

¢ Il est important de ne jamais atteindre le substrat minéral, quelque soit 'opéra-
tion en cours. Cela enrichit la tourbe en surface et facilite I'établissement
d’especes nuisibles. La meilleure facon d’éviter cette situation est de toujours
laisser un minimum de 50 cm de tourbe.

e La création d'une microtopographie irréguliere n'améliore pas I'établissement
des sphaignes et des autres mousses. Une expérience comparant l'effet dune
topographie créée par le labourage, le hersage et les dépressions faites par le pas-
sage d'un tracteur a chenille a celui de surfaces planes a montré que ce sont ces
dernieres qui représentent la meilleure option. Parmi les autres types de microto-
pographie, les dépressions offrent des conditions favorables, mais les conditions
de 'ensemble de la surface sont moins favorables que celles des surfaces planes,
car les endroits situés sur les éléments positifs du relief ont tendance a sécher plus
rapidement.

¢ Il est important de remodeler les planches bombées, car cela permet de créer des
conditions humides sur toute la surface des planches. Mais le remodelage de la
topographie doit viser la création d'un profil plat plutdt que concave. Une expéri-
ence a montré que la création d'un profil en « V » permettait d’améliorer
I'établissement des sphaignes situées au bas de la pente. En contrepartie, cette
situation a entrainé l'apparition de conditions seches au haut des pentes et provo-
qué I'érosion de la tourbe, des plantes et de la paille par les eaux de ruissellement.
Une partie des diaspores situées au bas de la pente a aussi été enfouie sous le
matériel érodé provenant du haut de la pente.

* Les digues sont sujettes a s’effondrer, notamment a cause de I’érosion provoquée
par les eaux de ruissellement. Un bon compactage de la tourbe et un systeme
d’évacuation du surplus d’eau peuvent prévenir ce type de probleme. Une autre
cause d’effondrement des digues, un peu inhabituelle, qui a été observée a la tour-
biere de Saint-Henri au sud de la ville de Québec, est l'action de petits
mammiferes, probablement des rats musqués, qui y ont creusé des galeries.
Aucune étude ne s’est encore penchée sur ce probleme.
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® Refenir le plus d’eau possible & I'intérieur du site de restauration;

* Assurer une répartition de I'eau la plus uniforme possible sur le site, en construisant des digues
aux endroits stratégiques;

e Eviter les inondations sur de grandes surfaces, pendant une trop longue période et & des pro-
fondeurs de plus de 20 cm;

* Conserver des plans d’eau en laissant des canaux ouverts ou en créant des mares.

Ressources, temps et argent

Le temps requis pour la préparation du site varie beaucoup, en raison de la diversité des options
qui s’offrent selon les conditions spécifiques du site. La préparation de planches en pente douce
abandonnées depuis peu requiert moins de temps et d’effort. Les sites abandonnés depuis une
plus longue période et comportant de la tourbe meuble ou une végétation dense en surface néces-
sitent une meilleure planification et plus de ressources. Le temps moyen requis pour effectuer la
préparation d’un site est évalué a environ 3,5 heures par hectare (tableau 4).

Une niveleuse est 'équipement le plus couramment utilisé et le plus approprié pour la prépara-
tion de la surface d’'un site. Elle peut aplanir les planches au profil convexe, gratter la tourbe en
surface et construire des digues. C’est aussi le meilleur équipement pour créer des surfaces de
tourbe planes et égales. Une chargeuse et un bulldozer peuvent aussi étre utilisés pour le rem-
plissage des canaux et la construction de digues, mais ils ont tendance a perturber les surfaces
de tourbe par leurs mouvements de va-et-vient. De telles surfaces offrent de moins bonnes con-
ditions d’établissement aux fragments végétaux qui seront introduits.

Machinerie (h/ha) Matériel ($/ha)
Préparation du site 3,5 Pas de matériel
spécifique
requis
TOTAL 3,5 heures 0%

par hectare
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Récolte des plantes

Lapproche canadienne de la restauration des tourbieres se base essentiellement sur l'introduction
active des plantes pour accélérer la formation d'un nouveau tapis muscinal. La caractéristique la plus
importante de ce tapis muscinal est la présence des sphaignes, qui sont largement responsables des
particularités uniques des tourbieres ombrotrophes et de l'accumulation de la tourbe. Ainsi, le
matériel végétal qui est introduit doit absolument contenir une fraction importante de diaspores de
sphaignes. Il doit aussi contenir d’autres especes de plantes pionnieres, car les sphaignes ne s’établis-
sent que tres lentement. Les tourbieres naturelles ou les secteurs intacts des tourbieres exploitées
représentent la source de diaspores la plus appropriée. En Amérique du Nord, de tels milieux sont
facilement accessibles et disponibles, et souvent a une distance raisonnable des sites de restauration.
La récolte des plantes consiste essentiellement a déchiqueter la végétation de surface, puis a la
ramasser. Ce matériel végétal est ensuite épandu sur le site de restauration, pour qu'il puisse s’y établir
et former un nouveau tapis muscinal. Lorsque la récolte des plantes est effectuée adéquatement, elle
n’occasionne pas de dommages permanents aux sites d’emprunt et la reprise du couvert végétal est
rapide.

Q Diaspores

Les diaspores sont toutes les parties d’'une plante qui peuvent donner un nouvel individu. Elles com-
prennent les graines et les spores (qui sont les graines des mousses), mais aussi les racines, les tiges,
les feuilles, les branches, etc.

Choix du site d’emprunt

Les deux facteurs qui ont une importance capitale lorsque vient le temps de choisir un site d’emprunt
sont les communautés végétales présentes sur le site d’emprunt et la dimension des surfaces.

Communautés végétales

Les communauté végétales jouent un role primordial dans le succes de la restauration. Pour la plu-
part des gens, la végétation d'une tourbiere semble composée d’'un couvert de mousses plus ou moins
homogene, alors quen réalité, elle est tres diversifiée. Pour les besoins de la restauration, les
sphaignes doivent étre I'élément dominant de la végétation, préférablement en association avec des
arbustes du groupe des éricacées. Il demeure essentiel d’examiner la végétation du site d’emprunt
pour s’assurer de la présence des communautés végétales appropriées a la restauration. Tel que men-
tionné précédemment, les sphaignes sont indispensables a la restauration des tourbieres, mais ce ne
sont pas toutes les especes qui sont utiles a cette fin. Les especes qui forment les buttes, telles que
Sphagnum fuscum, une petite espece brune, et Sphagnum capillifolium, de couleur rouge, sont celles qui
offrent le meilleur potentiel pour I'établissement du tapis muscinal. Le choix d'un site d’emprunt de
mauvaise qualité, c’est-a-dire ne comprenant pas les communautés végétales appropriées, aura un
impact direct sur les résultats obtenus, et par conséquent, entrainera une perte d’argent et d’effort.

Les communautés végétales visées doivent recouvrir la surface entiere du site d’emprunt. Le fait d'in-
troduire des especes de sphaignes et d’autres especes de mousses inappropriées, ou pas de mousses
du tout, peut occasionner I'échec de la restauration. Pour s’assurer que le site d’'emprunt est occupé
par les bonnes communautés végétales, on peut utiliser la Clé d’identification des sites d’emprunt qui
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permet de distinguer facilement quatre types de végétation : deux qui sont appropriés pour la restau-
ration et deux qui ne le sont pas. Il peut s'avérer utile d’engager un spécialiste pour localiser et mar-
quer les sites d’emprunt potentiels pour une tourbiere donnée. Il est préférable de choisir un site
dénué d’arbres pour faciliter la circulation de la machinerie.

Dimensions du site d’emprunt

La taille de la zone d’emprunt est tres importante, puisqu’elle détermine la quantité de matériel végé-
tal qui est disponible pour la restauration. Le GRET a mené plusieurs expériences pour déterminer la
bonne quantité de matériel végétal a réintroduire. Cette quantité doit favoriser la formation rapide
d’'un nouveau tapis muscinal et limiter les impacts sur les sites naturels. La quantité de matériel végé-
tal a4 transporter a aussi été prise en compte.

La meilleure facon d’évaluer la quantité de matériel végétal requise est de faire le rapport entre la sur-
face du site d’emprunt et la surface du site a restaurer. En théorie, un rapport de 1:15 est approprié,
mais en pratique on utilise plutot des rapports de 1:12 a 1:10, pour compenser les pertes de matériel,
les dommages provoqués au tapis muscinal par la machinerie et la présence d’arbres (figure 11).

Récolte du matériel végétal
Profondeur de la récolte

La profondeur du prélevement du matériel végétal joue un role important dans le succes de
l'établissement des plantes, particulierement pour les mousses. Des expériences ont montré que le
potentiel de régénération des fragments de mousses diminue considérablement avec la profondeur
(figure 12). Par exemple, les fragments de la plupart des especes de sphaignes ne se régénerent pas
lorsqu’elles sont prélevées a une profondeur de plus de 10 cm de la surface. Pour la restauration, cela
signifie que le fait de prélever du matériel végétal sur 20 cm de profondeur correspond a introduire
50 % de fragments morts. Etant donné les efforts et les cotts relatifs a la récolte et au transport du
matériel végétal, il est vivement recommandé de porter une attention particuliere a la profondeur du
prélevement pour se limiter aux 10 premiers centimetres de la surface. Quelques sites présentent des
surfaces planes et uniformes, ce qui facilite la récolte des 5 a 10 premiers centimetres, mais la plupart
des sites ont une surface inégale, avec une alternance de buttes et de dépressions. Dans ce cas, le

Site d'emprunt : 6 m x 200 m = 1 200 m?

Site de restauration : 30 m x 400 m = 12 000 m2

Figure 11. Schéma illustrant le rapport entre le site d’emprunt et le
site de restauration.
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50 - Figure 12. Graphique illustrant la diminution rapi-
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meilleur scénario est de se limiter a une profondeur de 10 cm lors du prélevement des plantes et de
ne pas se préoccuper de la végétation qui demeure sur le site, au fond des dépressions, puisque ce
sont les especes situées sur les buttes qui sont les plus appropriées a la restauration. I utilisation d'un
rapport entre la taille du site d’emprunt et celle du site de restauration de 1:10 permet de tenir compte
de ces surfaces qui ne sont pas récoltées.

Ne prélever que les 10 premiers centimetres de la végétation de surface a aussi I'avantage d’assurer
un rétablissement plus rapide de la végétation sur les sites d’emprunt; le systeme racinaire des
arbustes reste en place et les fragments de mousses qui y ont été laissés peuvent facilement se
régénérer. La récolte des plantes doit néanmoins se faire avec le plus grand soin, pour éviter les dom-
mages. Le fait de réutiliser a plusieurs reprises le méme site d’emprunt pourrait d’ailleurs étre
envisagé dans le scénario de développement d'un site.

Q Réutiliser a plusieurs reprises le méme site d’emprunt

Le suivi de la reprise de la végétation sur des petits sites d’emprunt a montré que le couvert de
sphaignes s’était completement rétabli, quatre a six ans apres la récolte des plantes. Puisque ces sites
avaient été traités avec soin, on peut s’attendre a ce que le rétablissement complet du couvert sur des
sites a grande échelle prenne quelques années de plus, principalement a cause des dommages occa-
sionnés par la machinerie. Ces données suggerent qu’il pourrait étre possible de réutiliser ces sites
d’emprunt de facon cyclique. Méme si cela ne s’est jamais fait jusqu’a présent, il clair qu'une telle
opportunité nécessitera que les opérations soient menées de facon a protéger la régénération des
plantes. La récolte des plantes au printemps limite les dommages occasionnés aux sites d’ emprunt par
la machinerie et favorise un rétablissement plus rapide de la végétation. La réutilisation des sites
d’emprunt contribuerait a faire de la récolte de tourbe une activité durable.

Q Forme des sites d’emprunt

Les sites d’emprunt formant une bande étroite limitent les risques d’enlisement de la machinerie. Le
systeme racinaire des plantes permet de supporter la machinerie. Une fois la végétation de surface
déchiquetée, Uentrelacement du systeme racinaire est rompu et la machinerie peut s’enliser facile-
ment. Si tout le travail de ramassage peut s’effectuer a partir de la marge de la zone d’emprunt, la
machinerie risque beaucoup moins de s’enliser. La figure 11 illustre la forme et le rapport de 1:10
recommandés entre la zone d’emprunt et le site de restauration.
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Procédure générale pour la récolte des plantes

La premiere étape de la récolte des plantes consiste a trouver un site d’emprunt de dimension appro-
priée qui renferme les bonnes communautés végétales. Il est recommandé de bien identifier le site
d’emprunt sur le terrain avec des rubans ou des piquets pour faciliter le travail des opérateurs de
machinerie. Pour minimiser les problemes d’enlisement de la machinerie, une attention particuliere
devrait étre portée a la forme des sites d’emprunt. Il peut étre avantageux de récolter les plantes sur
des planches en préparation.

La végétation de surface est déchiquetée jusqu’a une profondeur de 10 cm, a l'aide d’'un rotoculteur
ou dautres équipements (figure 13). Le tableau 5 présente différents appareils qui ont déja été
utilisés pour récolter le matériel végétal et qui se sont avérés plus ou moins efficaces. Le matériel végé-
tal idéal est composé de fragments de quelques centimetres de long, completement détachés les uns
des autres ou formant encore des petits morceaux du tapis muscinal. Les fragments bien détachés se
répandent plus aisément et donnent de meilleurs résultats, plus uniformes, que les mousses encore
prises ensembles. Cependant, il est important de ne pas briser les plantes en de trop petits morceaux,
ou au point d’obtenir une bouillie; la taille idéale des fragments se situe entre 1 et 3 cm. Clest au
superviseur de la restauration qu'incombe la tache d’ajuster la vitesse du tracteur tirant le rotoculteur
pour obtenir le matériel désiré. Par exemple, une hacheuse (chopper) coupe les fragments végétaux en
de plus petits morceaux que le rotoculteur; la vitesse de déplacement du tracteur devra donc étre plus
rapide si une hacheuse est utilisée. Il est recommandé de ne passer quune seule fois pour
déchiqueter la végétation, mais il peut se révéler nécessaire de faire un second passage si le matériel
végétal est composé de trop gros morceaux.

Q Récolte des plantes sur des planches en préparation

Il est possible de prélever des plantes sur des planches qui sont en voie d’étre ouvertes. Cette option
réduit le cout de la restauration et minimise les dommages causés aux tourbieres naturelles. Comme
pour les sites naturels, il est important de s’assurer que les especes de plantes prélevées soient appro-
priées pour la restauration et qu’elles soient encore bien vivantes. La plupart du temps, la récolte des
plantes s’effectue apres que les canaux aient été creusés, pour fournir de meilleures conditions du sol
lors du transport. Dans ce cas, on doit éviter de récolter les plantes situées le long des tranchées et qui
sont enfouies sous la tourbe rejettée par la « canaleuse ».

Il peut valoir la peine de s’informer si d’autres compagnies de tourbe procedent a 'ouverture de nou-
velles planches dans la région ou si des tourbieres naturelles sont en voie d’étre utilisées a d’autres fins.
De telles occasions permettent de sauver de 'argent et de limiter 'impact sur des sites naturels.

Q Taille idéale des fragments

Toute partie d’une sphaigne, a exception des feuilles presque microscopiques, peut former un
nouvel individu. Des expériences effectuées en serre ont montré que méme les fragments de 0,5 cm
avaient le potentiel de se développer en une nouvelle plante. Cependant, la végétation de surface ne
devrait pas étre coupée en de trop petits fragments, afin de minimiser le stress occasionné aux plantes.
Il ne faut pas oublier que le matériel végétal est constitué de matiere organique vivante qui doit étre
manipulée avec soin.
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Déchiquetage des plantes

Rotoculteur Donne de bons résultats, équipement recommandé

Herse rotative Frandent Donne de bons résultats, ne brise pas les plantes

Hacheuse (chopper) Brise les plantes en trop petits fragments, a moins que le tracteur avance rapidement
Herse disque Va trop en profondeur et ramasse du matériel végétal mort

Niveleuse Récolte beaucoup de matériel végétal mort avec des racines et de gros amas de plantes
Benne (clamshell bucket) Récolte du matériel végétal mort avec des racines et de gros amas de plantes

Ramassage et empilement des plantes

Rateau et convoyeur pour le ramassage Donne de bons résultats sur les nouvelles planches en préparation

des racines

Bulldozer Donne de bons résultats pour 'empilement du matériel végétal sur
une surface gelée

Gratte (ou appareil similaire fixé a Donne de bons résultats pour l'empilement sur une surface gelée, mais

l'arriere d’'un tracteur) offre moins de puissance quun bulldozer pour pousser le matériel végétal

Niveleuse Permet de placer le matériel végétal en andains

Chargeuse Donne de bons résultats, surtout lorsque la benne est munie de dents, mais
mangque souvent de flottaison, spécialement pour le chargement dans les remorques

Benne (clamshell bucket) Donne de bons résultats pour le chargement des plantes une fois qu'elles ont été
empilées, mais lent pour ramasser et empiler les plantes

Souffleuse a neige Inappropriée, trop lourde, brise la végétation, laisse trop de matériel sur le sol

Une fois que les plantes qui forment la surface de la tourbiere ont été déchiquetées, ce matériel vége-
tal est prét a étre ramassé pour étre transporté au site de restauration. Il est généralement empilé avant
d’étre chargé dans des remorques. Cette opération présente certains risques pour la machinerie, car
elle est souvent menée dans des sections naturelles non drainées de tourbieres. Le matériel végétal
généralement gorgé d’eau est lourd et difficile a transporter sur des sols mous. Dans de telles condi-
tions, les tracteurs et les remorques peuvent facilement s’enliser. Sur des sites plus secs, comme sur
des planches en voie d’étre ouvertes pour l'extraction, ce probleme se présente moins souvent et la
récolte peut étre effectuée a n'importe quel temps de l'année. Sur des sites plus humides, il est
préférable de faire la récolte au printemps, lorsque le sol est encore gelé. La récolte et le transport des
plantes est l'opération la plus risquée. Elle peut entrainer des problemes inattendus.

Q Problemes inattendus

Un probleme inattendu est survenu lors de la restauration du site de Bois-des-Bel. Le matériel végé-
tal gorgé d’eau a gelé lorsqu’il est entré en contact avec l'acier tres froid de la machinerie (figure 14).
Cette situation se produit quand les températures sont sous le point de congélation. Au printemps ou
a Pautomne, il est préférable de travailler lorsque la température se trouve un peu au-dessus du point
de congélation.

Dans le cas d’'un grand site de restauration, il est important de bien choisir I'emplacement des empile-
ments du matériel végétal de facon a minimiser les déplacements ultérieurs avec I'épandeur a fumier.
Il est aussi préférable de conserver le matériel végétal dans de grands empilements s'il n’a pas a étre
épandu immédiatement.
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Des observations révelent que le matériel végétal conserve une partie de son potentiel de régénéra-
tion durant plusieurs mois, voire toute une année, lorsqu’il est stocké en empilements. Des résultats
préliminaires montrent que les fragments végétaux ont gardé un certain potentiel de régénération
apres toute une année, mais qu'il est plus faible que celui du matériel végétal frais. Le matériel végé-
tal récolté au printemps contient souvent de la neige qui le garde froid et humide durant une longue
période de temps, ce qui peut contribuer a sa préservation. D’autre part, une expérience a montré
qu'une petite quantité de matériel végétal prélevé en juin avait conservé son plein potentiel de
régénération jusquau mois d’'octobre de la méme année. Les empilements de matériel végétal peu-
vent aussi s'enfoncer dans la tourbe résiduelle et compliquer leur récupération. On connait peu de
chose sur les possibilités de chauffage du a la fermentation dans les empilements de matériel végétal.

L&}

® Les sites d’emprunt doivent étre complétement recouverts d’un tapis muscinal avec une pré-
dominance de sphaignes;

e Utiliser la Clé d'identification des sites d’emprunt ou engager un spécialiste pour s’assurer
que le site d’emprunt renferme les bonnes communautés végétales;

® Les sites dénués d’arbres facilitent le travail de la machinerie;

* Prélever des plantes sur des planches qui sont en voie d’étre ouvertes réduit le coit et les
dommages qui pourraient &tre causés aux tourbiéres naturelles;

e Utiliser un site d’emprunt dix fois plus petit que le site & restaurer;

* Lorsque cela est possible, délimiter le site d’emprunt en bandes longues et étroites pour
minimiser les risques d’enlisement de la machinerie;

e Déchiqueter la végétation de surface avec un équipement approprié, sans excéder une pro-
fondeur moyenne de 10 cm;

* Ramasser et empiler le matériel végétal, puis le charger dans des remorques afin de
'acheminer au site de restauration.

Ressources, temps et argent

En restauration des tourbieres, la récolte des plantes est l'opération qui demande le plus de temps et
de ressources. Le temps requis est tres variable et dépend principalement des conditions des sections
naturelles des tourbieres oil les travaux sont menés. On devra, par exemple, réduire la quantité de
matériel végétal chargée dans les remorques et effectuer plus de déplacements avec la machinerie si
un site d’emprunt est tres humide. Le temps requis pour transporter le matériel végétal dépend aussi
de la distance entre le site d’emprunt et le site de restauration. C’est pourquoi il est essentiel de
planifier soigneusement les opérations de récolte et d’utiliser les techniques appropriées (récolter a la
bonne profondeur, charger la bonne quantité pour éviter enlisement), de facon a réduire les cotits le
plus possible. Cela veut aussi dire que les bons sites d’emprunt possedent une grande valeur.

Léquipement utilisé lors de la récolte des plantes influence également le temps requis, puisque certains
équipements sont plus efficaces que d’autres (tableau 5). Il est important d’appliquer les bonnes procé-
dures et d’allouer des ressources adéquates pour cette opération, de facon a minimiser les pertes de
temps. Les chiffres fournis dans le tableau 6 correspondent au nombre d’heures total moyen requis
pour lopération. Ainsi, 8 heures peuvent comprendre lutilisation de deux tracteurs équipés de
remorques pendant 3 heures chacun et d’'une chargeuse pendant 2 heures. Noter que les nombres et
les surfaces (hectares) s’appliquent au site de restauration et non au site d’emprunt.
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Figure 13. Rotoculteur utilisé pour déchiqueter les
plantes lors de la récolte du matériel végétal.
(Photo : S. Campeau)

Tableau 6. Temps et matériel requis pour la récolte des plantes

Machinerie (h/ha) Matériel ($/ha)

Déchiqueuse les plantes 1 Pas de matériel
spécifique requis

Ramassage et transport des 8 Pas de matériel
plantes spécifique requis
TOTAL 9 heures par hectare 0%

Noter que les nombre et les surfaces (hectares) s'appliquent au site de restauration et non au
site d’emprunt.

Récolte des plantes au printemps

Effectuer la récolte du matériel végétal au
printemps offre plusieurs avantages découlant du
fait que le sol est gelé : i) le sol supporte la
machinerie, ii) les surfaces uniformes et dures
facilitent le ramassage du matériel végétal, ce qui
en réduit considérablement les pertes, iii) le gel
prévient la récolte de grandes quantités de matériel
sans potentiel de régénération, parce que prélevé a
une trop grande profondeur et finalement, iii) le
sol gelé protege le site d’emprunt des dommages
occasionnés par la machinerie. Les observations
sur le terrain montrent que lorsque le prélevement
Figure 14. Photo montrant les conséquences que des plantes s'effectue sur un sol gelé, le systeme
peut engendrer le gel du matériel végétal sur le racinaire des plantes reste intact et, par con-
métal des remorques lorsque la température est séquent, assure le rétablissement rapide de la végé-
sous le point de congélation. (Photo : F. Quinty)  tation sur les sites d’emprunt.
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Délimitation du site d’emprunt

Il est indispensable de procéder a la délimitation de la zone d’emprunt a 'automne précédant la
récolte, lorsque les plantes sont visibles et facilement identifiables. Il faut aussi marquer le site et les
voies d’acces avec des rubans ou des piquets pour qu’il soit bien visible méme en présence d'une
épaisse couche de neige.

Un site d'emprunt comprenant beaucoup d’arbres a tendance a accumuler une couverture de neige
plus épaisse, qui peut empécher le sol de geler en profondeur. Dans ce cas, il vaut mieux éliminer des
arbres avant 'hiver. Cette observation s'applique aussi aux voies d’acces. Il faut porter attention a tout
ce qui peut provoquer une accumulation de neige et nuire aux travaux, comme des empilements de
tourbe.

Engel du site d’emprunt et des voies d’acces

Malgré les hivers froids de 'Amérique du Nord, il est fréquent que le sol ne gele pas completement
dans les tourbieres naturelles, notamment a cause de l'alternance des buttes et des dépressions. La
présence d’une couverture de neige, bien avant que la température du sol n’atteigne le point de con-
gélation, peut méme empécher la formation d'une couche de glace. Cest pourquoi il est recommandé
d’appliquer certaines mesures pour que le sol du site d’emprunt et des voies d’acces gele sur une pro-
fondeur suffisante pour supporter la machinerie, spécialement dans la région des Maritimes ot les
températures sont plus douces.

La neige, tout comme la laine minérale, est un bon isolant parce qu'elle est remplie d’air. Pour per-
mettre au gel d’atteindre le sol, la neige doit perdre ses propriétés isolantes. La méthode la plus facile
et la moins chere d’y arriver consiste a compacter la neige avec tout équipement disponible, tel que
tracteur ou bulldozer, pourvu qu’il puisse circuler et quil soit suffisamment lourd pour écraser la
neige. Une motoneige peut méme étre utilisée lorsque la couverture de neige est trop profonde et que
les tracteurs ne peuvent pas passer. Il est recommandé d’appliquer aussi ces mesures sur les voies
d’acces. Selon les conditions météorologiques, il peut s’avérer nécessaire de compacter la neige a
quelques reprises durant I'hiver, de facon a obtenir une couche de glace assez profonde.

Q Compacter la neige

Il est étonnant de constater la superficie qu'un tracteur peut couvrir en une seule heure et a un cott
relativement bas. Comme les sites d’emprunt sont généralement de petites dimensions (1/10 de la
superficie a restaurer), le compactage de la neige par un tracteur se fait rapidement. Les équipements
plus lourds que les tracteurs compactent la neige de facon beaucoup plus efficace. Le cout de cette
opération est faible comparativement aux avantages qu’elle procure durant la récolte des plantes au
printemps.

Q Voies d’acces

La récolte et le transport des plantes sont des opérations couteuses, parce qu’elles demandent du
temps et que les risques d’enlisement de la machinerie sont élevés. Un sol completement gelé sur une
profondeur adéquate prévient l'enlisement. Par contre, une voie cahoteuse ralentit la circulation des
tracteurs transportant les remorques chargées de matériel végétal et peut étre a lorigine de bris de
machinerie. Il est généralement avantageux d’aplanir ces chemins a Uautomne, avant que le sol gele.
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Epaisseur de la couche gelée

Une couche gelée d’une épaisseur d’environ 15 cm est nécessaire pour supporter la machinerie. Ce
nombre ne tient pas compte des 10 premiers centimetres enlevés par la récolte des plantes. Par con-
séquent, la surface devrait étre gelée sur une profondeur de 25 cm. Cette valeur représente un mini-
mum, car les travaux peuvent se prolonger sur une longue période de temps durant la fonte. I est
important de noter que I'épaisseur de la couche gelée peut varier considérablement sur un méme site.
Par exemple, il y a souvent une zone sans gel autour des bosquets d’arbres, parce qu’ils accumulent
de la neige. Les tourbieres drainées gelent beaucoup plus rapidement que les zones naturelles, ce qui
signifie que les voies d’acces situées sur les surfaces drainées demandent moins de préparation.

Il est suggéré de prendre des mesures de I'épaisseur de gel a différents endroits sur le site d’emprunt
et sur les voies d’acces, pour déterminer si la couche gelée est suffisamment épaisse. Cela peut étre
effectué facilement a I'aide d'une perceuse sans fil munie d’'une longue meche.

Au printemps, le dégel ne se fait que tres lentement, tant et aussi longtemps que la couverture
de neige reste en place. Une fois que la neige est fondue, le dégel progresse un peu plus rapidement.
Dans la région du Lac-Saint-Jean par exemple, le dégel peut progresser de 15 cm en 20 jours,
avec des températures journalieres maximum et minimum approximatives respectivement de 10 °C
et-3°C.

Déneigement

Apres un hiver ou les précipitations de neige ont été abondantes, il peut étre nécessaire de débuter la
récolte des plantes avant que la neige soit completement disparue et que les températures deviennent
trop douces. Dans ce cas, il faut enlever la couverture de neige pour pouvoir débuter les travaux. La
neige doit étre enlevée de un a trois jours avant que la surface soit « rotocultée », pour que la couche
végétale de surface ait le temps de dégeler. Le fait de rotoculter un sol completement gelé peut causer
le bris du rotoculteur. Lusage dune souffleuse a neige puissante est recommandé pour le déneige-
ment, car la neige devient tres lourde au printemps avec la fonte. La souffleuse ne devrait jamais
atteindre le sommet des buttes, car c’est 1a que se trouve le matériel végétal ayant le meilleur poten-
tiel de régénération; il vaut mieux laisser une mince couche de neige qui fondra rapidement.

Ramassage et transport des plantes

La procédure pour la récolte des plantes au printemps est la méme qu'en automne. Cependant, les
précautions suivantes doivent étre prises au printemps :

* Les buttes restent gelées longtemps et peuvent créer des conditions cahoteuses qui
rendent plus difficile le travail du rotoculteur.

L apport en eau provenant de la fonte rapide de la neige peut rendre le matériel végé-
tal semblable a de la soupe. Il devient alors plus difficile a4 ramasser, ce qui occa-
sionne une perte de matériel.

* Les tracteurs peuvent avoir de la difficulté a tirer de gros chargements de matériel
végétal, parce qu'ils glissent sur les surfaces gelées.

* La localisation des empilements de matériel végétal a une grande importance. Le
matériel végétal peut contenir beaucoup de neige ou de glace qui fond lentement
durant le printemps et I'été, ce qui crée des conditions de sol mou en périphérie des
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empilements. Pour cette raison, il est conseillé de mettre les empilements de matériel
végétal sur des surfaces bien drainées et d’éviter les dépressions.

* Marquer les sites d’emprunt et les voies d’accés de fagon & pouvoir les retrouver en présence
d’un couvert de neige;

* Enlever les arbres de la zone d’emprunt avant I'hiver, afin de réduire les accumulations de

neige;

e Compacter la neige avant ou pendant les périodes froides, pour que le sol puisse geler
profondément.

Ressources, temps et argent

La récolte des plantes au printemps nécessite un peu plus de temps que lorsque elle est effectuée a
lautomne (tableau 7). La majeure partie du temps supplémentaire est consacrée a préparer le site
d’emprunt, a compacter la neige pour faire geler le sol et a déneiger les sites d’emprunt et les voies
d’acces. Il faut moins de deux heures pour compacter la neige sur une superficie de un hectare et il
faut environ cing heures pour déneiger la méme surface de 30 de 40 cm d’épaisseur de neige. Etant
donné qu’une zone d’emprunt d’un hectare permet de restaurer un site de 10 hectares, le supplément
occasionné par la conduite des travaux au printemps est négligeable lorsqu’on I'applique aux super-
ficies restaurées. Il peut étre avantageux d’agir ainsi, compte tenu que le travail au printemps permet
d’éviter des problemes.

Machinerie (h/ha) Matériel ($/ha)

Compactage de la neige 0,2 Pas de matériel
spécifique requis

Déneigement 0,5 Pas de matériel
spécifique requis

Déchiquetage des plantes 1 Pas de matériel
spécifique requis

Rammassage et transport 8 Pas de matériel
des plantes spécifique requis
TOTAL 9,7 heures par hectare 0%

Noter que les nombres et les surfaces (hectares) s'appliquent au site de restauration et non au
site d’emprunt.
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Epandage des plantes

Iépandage du matériel végétal est une opération facile, puisqu’elle ne consiste qu'a recouvrir le
sol de la bonne quantité de matériel végétal. On rencontre trés peu de problemes techniques liés
a cette intervention. Par contre, des précautions doivent étre prises pour appliquer la bonne quan-
tité de matériel végétal en une couche uniforme sur le substrat tourbeux, de facon a maximiser le
succes de la restauration.

Quantité de matériel végétal

Il est difficile de déterminer avec exactitude la quantité de fragments végétaux a épandre sur une
surface donnée, en raison des différences rencontrées dans la qualité du matériel végétal. Lors de
la planification des travaux et la récolte des plantes, on évalue la quantité de matériel végétal
requise en fonction de la surface de la zone de récolte. Lors de 'épandage, I'évaluation de la quan-
tité de matériel a appliquer se fait visuellement. Des expériences portant sur la comparaison de
différentes quantités de matériel végétal ont montré que l'application d'une couche de fragments
mince et uniforme donnait les meilleurs résultats (figure 15). Le tableau 8 décrit le résultat de I'ap-
plication de bonnes et de mauvaises quantités de matériel végétal. En toutes circonstances, il est
important de ne pas oublier que :

* Les fragments doivent étre en contact avec le substrat tourbeux pour avoir un
meilleur acces a l'eau.

* Les fragments situés sur le dessus d’'une couche trop épaisse de matériel végétal ont
tendance a sécher et a priver de lumiere les fragments sous-jacents.

* Les fragments ensevelis sous une couche trop épaisse de matériel végétal n’auront
plus acces a la lumiere et pourront difficilement se développer.

* Le sol doit étre totalement recouvert de fragments végétaux, car la végétation ne s'é-
tend pas facilement par la suite, et les endroits laissés a nu auront tendance a rester
dénudés durant une longue période de temps.
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Appropriée /  Quantité Description

Inappropriée
Inappropriée  Couche Les fragments végétaux ne couvrent pas entierement le sol, la
parse couche est discontinue. Il peut s’agir de l'application d’'une
quantité trop faible ou d’'un matériel végétal formé de mottes.
Appropriée  Couche Le sol est pratiquement tout recouvert dune couche
mince uniforme de fragments végétaux de 1 a 5 cm d’épaisseur,
lorsque non compressés. 1l est quand méme possible
d’apercevoir la tourbe sous-jacente a quelques endroits.
Inappropriée  Couche Le substrat tourbeux est complerement recouvert d'une couche

épaisse de matériel végétal de plus de 5 cm d’épaisseur et le sol ne peut
étre apercu. Les fragments situés sur le dessus de la couche ne
pourront entrer en contact avec le substrat tourbeux.

La profondeur de récolte du matériel végétal est un facteur qui influence la quantité de matériel
végétal a appliquer. Puisque le potentiel de régénération des plantes diminue considérablement
avec la profondeur de la récolte, il faut appliquer de plus grandes quantités de matériel si la récolte
a été effectuée profondément. Lépandage de matériel végétal qui contient de la neige ou de la glace
peut facilement donner une fausse impression de la quantité réelle de fragments épandue. En
pareil cas, il est important de respecter les quantités recommandées.

Q Matériel végétal qui contient de la neige ou de la glace

Lorsque la récolte s’effectue au printemps, le matériel végétal peut contenir une certaine quantité de
neige. Celle-ci fond lentement et peut former des lentilles de glace dans les empilements de matériel
végétal, qui peuvent méme rester gelés jusqu’a la fin de U'été. Lorsque le matériel végétal est gelé, il
peut s’avérer difficile de le ramasser et de le charger dans I'épandeur a fumier. Les blocs gelés peu-
vent aussi endommager les rouleaux qui servent a briser le matériel a I'arriere de I’épandeur a
fumier. La meilleure facon de résoudre ce probleme consiste a déplacer 'empilement de quelques
metres quelques jours avant I'épandage du matériel végétal, de facon a ce que la neige ou la glace ai
le temps de fondre.

Lorsque Uon travaille avec du matériel végétal qui contient de la neige ou de la glace, il est tres impor-
tant de porter une attention particuliere a la quantité de fragments que I'on applique. Les particules
de neige ou de glace donnent 'impression qu’on applique la bonne quantité de matériel, mais une fois
ces particules fondues, la couche de matériel restante peut s’avérer insuffisante.

Guide de restauration des tourbieres | 50



Epandage des plantes

Le matériel végétal est épandu a 'aide d'un épan-
deur a fumier conventionnel (figure 16). La plu-
part des épandeurs donnent de bons résultats
lorsqu’il s’agit d’appliquer le matériel végétal en
une couche uniforme. Le premier chargement de
plantes est utilisé pour ajuster la vitesse de la
chaine du tablier et sélectionner la vitesse du
tracteur. Une personne se place a l'arriere de
I'épandeur a fumier, a une distance sécuritaire,
pour vérifier la quantité de fragments épandue.
Une fois que la bonne combinaison d’engrenage a
été trouvée, un seul opérateur peut faire le
travail.

.....

Figure 16. Epandage du matériel végétal & I'aide
d’un épandeur & fumier conventionnel. (Photo F.

Quinty)

Il est recommandé d’établir une procédure d’é-
pandage permettant d’éviter le passage de la
machinerie sur le matériel végétal lors de l'application de la paille. Le fait de passer avec un
tracteur ou tout autre machine sur les fragments végétaux qui viennent tout juste d’étre introduits,
risque de les enterrer ou de les mélanger a la tourbe. Il est possible d’épandre quelques rangées de
matériel végétal, puis de les couvrir de paille avec un épandeur a paille latéral, de facon a éviter
de passer sur les fragments introduits.

La présence de branches ou de petits arbres sur les planches peut provoquer le bris de la chaine
du tablier de I'épandeur a fumier ou occasionner d’autres problemes. Pour pallier de telles situa-
tions, il est recommandé d'utiliser un épandeur a fumier équipé d'un panneau hydraulique (hydro-
push) se déplacant vers l'arriere, plutdot quun tablier. Sur un sol mou, on préconise I'utilisation
d'un épandeur a fumier muni de pneus de flottaison et d'un double essieu. Les épandeurs en
« V » qui distribuent le matériel latéralement n’ont jamais été essayés jusqu’a maintenant, mais ils
ont été concus pour répandre du matériel liquide.

Dans des conditions de sols mous, il est facile d’enliser un épandeur, surtout lorsqu'’il est chargé
de matériel végétal. Le meilleur temps pour épandre le matériel végétal est :

* Lorsque le sol est gelé.

e Au printemps, lorsque I'eau de fonte s’est retirée et que le sol a eu le temps de
s'assécher.

e A T'automne, avant que les terrains ne deviennent trop mouillés.

Le milieu de I'été n’est pas le meilleur moment pour épandre le matériel végétal, puisque les frag-
ments risquent de souffrir dun manque d’eau, qui est un élément essentiel pour leur établisse-
ment. De toute facon, le milieu de I'été est le temps de 'année ot la récolte de la tourbe s’effectue
et mobilise le personnel et 'équipement. Pour des sites tres humides, le milieu de I'été peut
s’avérer un moment approprié pour épandre le matériel végétal, puisque c’est probablement le seul
temps de 'année out la machinerie peut accéder au site sans causer de dommages et occasionner
des problemes d’enlisement.

Guide de restauration des tourbieres

51



Il n’est pas recommandé d’épandre le matériel végétal lorsque le sol est trop mou, car la machine-
rie risque de laisser des ornieres profondes sur le sol. Des essais sur le terrain ont montré que ces
ornieres ont un effet négatif sur I'établissement des plantes. Les dépressions créées par les ornieres
offrent des conditions favorables a I'établissement des mousses, mais les endroits situés entre
celles-ci ont tendance a sécher plus rapidement, de sorte que sur 'ensemble de la surface, les con-
ditions sont moins propices. Des observations montrent que la paille qui recouvre les zones
surélevées entre les ornieres est facilement déplacée par le vent, ce qui favorise le soulevement
gélival. La paille déplacée s'accumule habituellement dans les ornieres, ot elle forme un paillis
épais qui nuit a I'établissement des fragments de plantes.

Une fois que le matériel végétal a été épandu sur les substrats de tourbe nue, les fragments de
plantes sont exposés au soleil et au vent et se dessechent rapidement. En présence de telles con-
ditions, leur potentiel de régénération diminue rapidement. C’est pourquoi il est impératif de les
protéger des que possible par I'application d'un paillis.

L&}

* Epandre une couche mince et uniforme de matériel végétal;
* Ne jamais passer sur le matériel végétal qui a été épandu;
e Appliquer le couvert protecteur de paille le plus t6t possible aprés Iintroduction des plantes.

Ressources, temps et argent

La machinerie requise pour 'épandage des fragments végétaux est un tracteur, un épandeur a
fumier et un équipement pour charger le matériel végétal dans 'épandeur a fumier. Lutilisation d’un
épandeur de grande dimension permet de sauver du temps. Le cotit de location d’'un tel équipement
varie beaucoup, mais il est généralement facile d’en louer a d’'un agriculteur. Dans lest du Canada,
le prix de location d’'un grand épandeur a fumier est d’environ 150 $/jour. Un opérateur muni de
l’équipement approprié peut épandre le matériel végétal sur deux hectares en une seule journée
(tableau 9).

Machinerie (h/ha) Matériel ($/ha)
Epandage du
matériel végétal 4
Location d'un épandeur fumier 75
TOTAL 4 heures par hectare 75 %
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Epandage de la paille

Une fois épandus sur les surfaces de tourbe nue, les fragments de plantes font face a des condi-
tions tres difficiles. Il est essentiel d’améliorer cet environnement, afin qu’ils puissent s’établir.
Dans l'est du Canada, les recherches menées entre 1993 et 2002 ont surtout porté sur la com-
paraison entre la performance des fragments de plantes simplement épandus sur de la tourbe nue,
et celle de fragments épandus dans des parcelles dont les conditions avaient été modifiées. La plu-
part des résultats, d’ailleurs presque tous, ont montré que les fragments de plantes laissés sur la
tourbe nue mouraient avant d’avoir eu la chance de former un nouveau tapis végétal.

Plusieurs traitements expérimentaux visant a améliorer les conditions de croissance ont été
évalués : lirrigation a l'aide de gicleurs, le pompage de l'eau dans des canaux d’irrigation,
l'utilisation de plantes abris, de brise-vent, etc. L utilisation d'un couvert protecteur est celui qui
a donné les meilleurs résultats.

Les paillis sont utilisés depuis longtemps en agriculture, car ils protegent le sol et les plantes
contre les conditions défavorables. En restauration des tourbieres, la recherche a montré a
plusieurs reprises que le paillis de paille est I'un des trois éléments-clés pour le succes de tout pro-
jet de restauration utilisant I'approche canadienne. Les deux autres éléments sont la réintroduc-
tion de diaspores et le remouillage des sites de restauration. Lapplication d'un paillis équivaut a
procurer un toit sous lequel les fragments de plantes peuvent s’abriter. Le paillis crée une couche
d’air plus humide et plus fraiche le jour et plus chaude la nuit qui est favorable a I'établissement
des fragments de plantes (figure 17).
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Figure 17. Graphique montrant I'évolution moyenne de la température au sol au cours d’une journée avec
ou sans la présence d’un paillis. En mi-journée, la température & la surface du sol est d’environ 10 °C
plus élevée en I'absence de paille. L'application d’un paillis favorise la création d’une couche d'air plus
tempérée et plus humide. En réduisant 'évaporation, le paillis augmente le contenu en eau du sol et con-
tribue & maintenir le niveau de la nappe phréatique plus prés de la surface.
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La paille aide aussi a maintenir la nappe phréatique a un niveau plus élevé. De telles conditions
permettent aux fragments de plantes d’avoir acces a I'eau plus facilement et diminuent les risques
de dessiccation. Le paillis prévient aussi les dommages faits aux plantes par le soulevement géli-
val.

Dans le cadre des expériences qui ont mené au développement de méthodes de restauration, la
paille a été comparée a des paillis commerciaux, tels que le Curlex et 'Eromat, ainsi qu’a d’autres
types de couvertures artificielles. La paille s’est avérée plus efficace que les paillis commerciaux
pour protéger les fragments de plantes, principalement parce qu’elle forme un paillis plus épais et
qu’elle est plus facile a appliquer a grande échelle. Elle a aussi 'avantage d’étre disponible presque
partout a un cott relativement bas. Des balles de foin peuvent également étre utilisées si la paille
n'est pas disponible. Les balles de foin sont généralement plus cheres et elles peuvent favoriser
I'établissement d’especes indésirables, car elles contiennent plus de graines viables que la paille.

Une caractéristique importante de la paille est sa capacité a créer une couche d’air qui reste fraiche
et humide a la surface du sol et qui demeure isolée de I'air ambiant. Cela est dut au fait que la paille
est composée de longues tiges plus ou moins rigides qui s’entrelacent lors de 'épandage, pour for-
mer un genre de matelas protecteur ot l'air peut circuler facilement. Il faut faire attention aux
vieilles balles de paille : la paille mouillée ou pourrie n’a pas la méme structure que celle de la
paille fraiche et elle a tendance a s’écraser au lieu de créer un coussin protecteur aéré. On observe
un effet similaire lorsque la paille est coupée ou hachée en morceaux. Etonnamment, il y a peu de
problemes occasionnés par le déplacement de la paille par le vent. 1l semble qu'apres quelques
expositions aux précipitations, les brins de paille se soudent et le paillis peut résister au vent.

Il est tres important d’appliquer la bonne quantité de paille, parce que :

 Un paillis trop épais peut retarder ou méme empécher I'établissement des plantes;

* I application d’'une quantité insuffisante de paille offre trop peu de protection pour
assurer I'établissement des fragments et peut entrainer I'échec de 'établissement
des plantes;

* La paille représente une grande part du cott de la restauration.
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Figure 18. Graphique montrant le pourcentage du sol
l recouvert par les plantes aprés trois années de croissance
sous différentes quantités de paille. L'absence de paille ou
| I'application d’une quantité insuffisante de paille diminue
considérablement les chances de succés de la restauration.
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1500
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Tableau 10. Nombre de balles de paille requis par hectare

Diametre de Nombre de balles
la balle par hectare par acre
(pieds)
4 252a30 10a12
5 18 2 20 7a8

Les expériences antérieures montrent que 3 000 kg de paille par hectare est la quantité minimale
a utiliser pour maximiser le succes de I'établissement des plantes (figure 18). Méme s'il devient
difficile de comparer le poids et le volume a cause des variations d’humidité de la paille, la quan-
tité a appliquer représente approximativement de 18 a 20 grosses balles rondes d’'un diametre de
5 pieds par hectare (tableau 10).

Q Grosses balles rondes

Lutilisation de grosses balles de paille permet d’abaisser substantiellement le coiit de la restau-
ration. Une balle de 5 pieds de diametre représente approximativement 1,5 fois le volume de
paille d’une balle de 4 pi de diametre. Le temps de manutention est donc réduit de 25 a 33 % par
l'utilisation de balles de 5 pi de diametre. Les cotits de manutention sont élevés, car les balles de
paille doivent étre transportées a la tourbiere par camion, déchargées puis rechargées dans des
remorques dfin d’étre amenées au site de restauration, pour y étre déchargées et rechargées dans
la pailleuse qui les épand sur le terrain. Par exemple, de 1 a 2 minutes sont requises pour épan-
dre une balle, mais cela peut prendre plus de 20 minutes pour manutentionner les balles.
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Un bon paillis doit étre assez épais pour former une couche d’air au-dessus du sol, mais il doit
aussi permettre le passage de la lumiere jusquaux fragments de plantes. On doit pouvoir
apercevoir le sol ou des fragments de plantes a certains endroits a travers le paillis. On ne sait pas
encore si le fait d'utiliser plus de paille résulterait en un meilleur établissement des plantes, mais
les observations suggerent que les fragments de plantes ne survivent pas lorsque le paillis est épais
et compact, probablement a cause d'un manque de lumieére. Il est donc important que les mottes
ou les galettes de paille soient bien brisées lors de I'épandage.

La paille fraiche donne de meilleurs résultats que celle qui provient de balles laissées a I'extérieur
pendant un certain temps (un an ou deux). La paille fraiche et seche s’épand plus facilement et
donne un couvert uniforme. Les vieilles balles comportent une couche extérieure de paille plus
ou moins pourrie de quelques centimetres, provoquée par l'alternance de phases de sécheresse et
d’humidité, qui est difficile a épandre. On doit utiliser plus de paille provenant de vieilles balles
pour obtenir le méme couvert protecteur qu'avec de la paille fraiche.

Pailleuse latérale Cet équipement utilise des balles rondes. Il épand la paille latéralement sur
(figure 19A) une distance de 10 a 15 metres. Il se charge par lui-méme et est rapide,
car il épand une balle en 1 a 2 minutes.

Pailleuse verticale Cet équipement utilise des balles rondes. I'épandage se fait par l'arriere et le
(figure 19B) tracteur doit passer sur les plantes, ce qui peut causer des dommages aux
plantes épandues sur le sol. La paille n’est pas épandue sur une grande distance.

Canon a paille Efficace mais peu pratique. Cet équipement, concu pour épandre les paillis sur les
(figure 19C) abords de routes, applique un paillis uniforme, mais utilise des petites balles
carrées. Le principal désavantage est qu'on doit le fixer a une remorque chargée
de paille, elle-méme accrochée a l'arriere d'un tracteur. De plus, 3 a 4 personnes
sont nécessaires pour manipuler les balles et la paille est hachée.

Déchiqueteuse a paille Peu efficace. Cet appareil est formé d'un baril qui n’accepte qu'une seule balle
de table (non représentée carrée a la fois. Il comporte son propre moteur et doit étre transporté sur une
sur la figure 19) remorque. Ce type d’appareil hache la paille.
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Epandage de la paille

Le paillis doit étre appliqué le plus tot possible aprées I'épandage du matériel végétal, car les
sphaignes et autres fragments sechent rapidement lorsqu’ils sont exposés a l'air. Lapplication de
la paille est habituellement exécutée simultanément a 'épandage des plantes. Plusieurs appareils
peuvent étre utilisés pour épandre la paille (tableau 11 et figure 19). Une pailleuse a épandage
latéral utilisant des balles rondes est I'appareil le plus couramment utilisé pour appliquer la paille.
Le paillis est distribué latéralement, sur une distance de 10 a 15 metres. Les principaux avantages
de cet équipement sont :

* Un seul opérateur peut faire le travail, car la pailleuse est auto-chargeuse;
* Une balle est épandue en 1 ou 2 minutes;

 La machinerie n’a pas a passer sur les plantes, car la paille est
épandue latéralement.

Lors de I'épandage du paillis, 'opérateur doit éviter de passer sur les fragments de plantes qui ont
déja été introduits, car ceux-ci risquent de se méler a la tourbe ou d’étre enfouis, ce qui peut nuire
a leur survie et a leur établissement. Les fragments de plantes devraient toujours étre manipulés
avec soin. Lutilisation d’'une pailleuse latérale permet d’épandre le matériel végétal sur la planche
sur une largeur d'une dizaine de metres, puis de le recouvrir de paille sans avoir a circuler sur les
fragments de plantes.

I’épandage de la paille lors de journées venteuses peut représenter un certain risque, car si le vent
est trop fort, il devient presque impossible de faire le travail. Sil souffle dans la bonne direction,
le vent peut aider a épandre le paillis et contribuer a sauver du temps.

A B

Figure 19. Photos montrant les différents
appareils utilisés pour épandre la paille.
A- pailleuse latérale, B- pailleuse verticale,
C- canon 4 paille. (Photos A et C : F. Quinty,
photo B : Premier Horticulture ltée)
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* Appliquer une couche uniforme de paille dés que possible aprés avoir épandu le
matériel végétal.

* Appliquer la bonne quantité de paille : une quantité insuffisante de paille n’offre pas une pro-
tection adéquate aux plantes et réduit leurs chances d’établissement. A I'opposé, trop de paille
peut limiter la lumiére pour les plantes.

e Eviter d'utiliser un appareil qui hache la paille en petits morceaux, car celle-ci aura tendance &
s'écraser au lieu de former un paillis épais, propre & former une couche d'air frais et humide
au-dessus du sol.

e L'utilisation de grosses balles rondes réduit le temps d’application et le cott de la restauration.

o |'utilisation de paille fraiche facilite I'épandage et réduit la quantité nécessaire & I'application
ainsi que le codt de la restauration.

Ressources, temps et argent

Le temps et les ressources requises pour épandre la paille ont été estimés en fonction de l'utili-
sation d’une pailleuse a épandage latéral (tableau 12). Ce type d’équipement est fréquemment
utilisé par les éleveurs de bétail de I'Ouest canadien, mais il est plus rare dans l'est. Le temps
requis pour épandre la paille a été évalué en tenant compte que l'opération est exécutée par un
seul opérateur. La majeure partie du temps est consacrée au transport des balles de paille.

Puisque 'épandage de la paille prend plus de temps que celui des plantes, il est recommandé
d’allouer plus de ressources a 'épandage de la paille, de facon a réduire le cout de la location
de I'équipement et a pouvoir mener les deux opérations simultanément.

Le cout de la paille a été estimé a 18 $/balle pour des balles rondes de 4 pieds de diametre et livrées
au site de restauration, a raison de 30 balles/hectare. Ce cout équivaut approximativement a
1,50 $/balle carrée, mais ce montant peut varier d’une région a l'autre et d’année en année. Dans le
cas ot la paille ne peut pas étre livrée directement au site de restauration faute d’acces, il faut ajouter
du temps pour le transport de la paille a bord de remorques tirées par des tracteurs. Planifier a l'a-
vance et essayer de prendre des arrangements avec les agriculteurs locaux augmentent les chances de
réduire le cout d’achat de la paille.

Machinerie (h/ha) Matériel ($/ha)
Epandage de la paille 7
Location dune pailleuse 100
Paille 540
TOTAL 7 heures par ha 640 $
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Fertilisation

La fertilisation facilite I'établissement des plantes. Des expériences ont montré que la fertilisation
en phosphore augmente le développement et I'implantation de mousses, notamment du polytric
(Polytrichum; voir le Guide d’identification des sites d’emprunt). En retour, ces mousses fournissent
des conditions appropriées pour I'établissement et la croissance des fragments de sphaignes. La
colonisation rapide par le polytric des substrats de tourbe mise a nu aide aussi a diminuer et a
prévenir les dommages causés par I'érosion et par le phénomene du soulevement gélival. En plus
de favoriser ces mousses, I'ajout de phosphore peut aider a la germination et a I'’établissement de
plusieurs especes de plantes vasculaires caractéristiques des tourbieres. La fertilisation en phos-
phore est un facteur important qui contribue au succes de 'établissement des plantes.

Beaucoup de fertilisants contiennent du phosphore, mais seulement quelques-uns peuvent étre
utilisés en restauration de tourbieres. Il est recommandé d'utiliser des fertilisants qui contiennent
principalement du phosphore. La fertilisation azotée n’est pas nécessaire pour la restauration des
tourbieres, car les surfaces de tourbe nue contiennent assez d’azote pour assurer la croissance des
plantes. Les fertilisants riches en calcium doivent étre mis de coté, car les teneurs élevées en cal-
cium sont nuisibles a la croissance des sphaignes et pourraient favoriser I'implantation d’espéces
indésirables.

Q Especes indésirables

Un inconvénient possible de la fertilisation est qu’elle peut favoriser la croissance de plantes non
caractéristiques des tourbieres. Les especes qui pourraient tirer profit de la fertilisation varient en
fonction de leur présence a proximité des sites en restauration. L épilobe a feuilles étroites
(Epilobium angustifolium) et les especes dont les graines sont présentes dans la paille sont les plus
fréquentes. Le bouleau et le peuplier sont aussi communément rencontrés. Il existe peu de données sur
’évolution a long terme des populations de ces especes, mais on peut s’attendre a ce qu’elles déclinent
en raison de la baisse de la disponibilité du phosphore et de la compétition grandissante des especes
de tourbieres. Dans lest du Canada, la fertilisation en phosphate a déja été appliquée sur un bon
nombre de sites et les avantages de son utilisation ont largement dépassé les problemes potentiels.

La roche phosphatée granulaire est I'un des fertilisants qui contient le plus de phosphore. Elle
permet une bonne distribution du phosphore en plus d’étre un fertilisant a dégagement lent. La
roche phosphatée contient 25 % de phosphate et on estime que la moitié est immédiatement
assimilable par les plantes, tandis que I'autre moitié devient disponible graduellement. Ce fertil-
isant procure aussi de petites quantités de calcium et d’oligo-éléments. D’autres fertilisants riches
en phosphore mais plus concentrés, comme le superphosphate, ne sont pas recommandés,
puisqu’ils doivent étre appliqués en de si petites quantités qu’ils ne peuvent pas étre épandus uni-
formément.

Malgré un cout plus élevé, il est préférable d'utiliser le fertilisant sous forme granulaire plutot
quen poudre, car les fines particules sont facilement entrainées par le vent, méme lorsque celui-
ci souffle tres légerement. Ceci diminue l'efficacité de la fertilisation et peut causer la contamina-
tion des cours d’eau environnants et de la tourbe des planches qui sont encore en production.
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Le dosage recommandé pour la roche phosphatée est de 150 kg/ha (60 kg par acre). Par exem-
ple, 180 kg de fertilisant sont nécessaires pour un terrain de 30 m x 400 m (100 pieds x 1 200
pieds). Comme le phosphate (P,O5) disponible ne compose que 13 % de la roche phosphatée,

cette dose représente 19,5 kg de phosphate par hectare.

Le dosage et la période d’application font présentement I'objet d’essais de facon a améliorer 'effi-
cacité de la fertilisation tout en minimisant les impacts potentiels. Les résultats de ces expériences
devraient étre connus sous peu.

Le fertilisant est généralement appliqué apres 'épandage de la paille. Un simple épandeur conique
qui s'adapte sur la prise de force d'un tracteur est suffisant, puisqu’on utilise que de petites quan-
tités de fertilisant (figure 20). Il existe aussi des épandeurs coniques similaires qui peuvent étre
fixés ou tirés a l'arriere d'un véhicule tout terrain et qui son actionnés par un moteur électrique
ou par le roulement d’'une ou des roues. Un modele actionné par une roue de I'’épandeur a été testé
lors de la restauration de la tourbiere de Bois-des-Bel, au Québec, mais il n’a pas donné les résul-
tats escomptés. Le bondissement de I'épandeur sur les inégalités de la surface a fait en sorte que
le mécanisme d’entrainement fonctionnait de facon intermittente et le fertilisant n’a pas été
appliqué également.

Il est essentiel de bien ajuster 'épandeur avant de procéder a la fertilisation pour épandre la bonne
quantité de fertilisant. Il peut arriver que les épandeurs ne puissent pas étre étalonnés précisé-
ment. Une méthode facile d’ajustement consiste a identifier les niveaux pour des quantités
connues de fertilisant dans I'épandeur, par exemple la quantité nécessaire pour une planche.
Lopérateur peut ensuite ajuster le débit de 'épandeur et la vitesse du tracteur en conséquence. 11
faut aussi déterminer la largeur couverte par I'épandeur. Une facon de le faire est de l'estimer a
I'ceil nu. Les épandeurs coniques montés sur tracteur couvrent environ 15 metres de largeur, de
sorte qu'un aller-retour suffit généralement a fertiliser une planche entiere.

Le fait de passer sur les endroits ot le paillis a
déja été appliqué ne cause pas autant de dom-
mages que lorsque l'on circule sur le matériel
végétal réintroduit avant l'application de la
paille. La flottaison d'un tracteur est
améliorée par la présence du paillis et il ne
laisse presque aucune trace lors de son pas-
sage apres la fertilisation, sauf si le site est tres
humide et mou. Cela est particulierement vrai
lorsque I'épandeur est fixé sur la prise de
e  force d’'un tracteur équipé de pneus de flottai-
: SRR e ¥ %s... . son (double ou triple roues), car le poids du
Figure 20. Application de fertilisant & l'aide dun fertilisant est alors distribué sur les roues du
épandeur conique standard fixé a la prise de force dy  tracteur.
tracteur. (Photo : F. Quinty)
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Il est recommandé de fertiliser quand les plantes ont réellement besoin de fertilisant, c’est-a-dire
durant la période ot elles sont en pleine croissance, ou avant. Il est aussi important d’appliquer le fer-
tilisant lorsque les probabilités de causer des dommages environnementaux aux plans d’eau et aux
surfaces adjacentes sont les plus faibles. Le fertilisant devrait donc étre appliqué entre le début et la
fin du printemps, une fois que l'eau de fonte s'est retirée et que le sol est assez sec pour supporter la
machinerie, ou encore vers le milieu d’aott. Si I'application se fait trop tard en saison, elle sera peu
utile aux plantes et le fertilisant risquera d’étre lessivé avec l'exces d’eau associé aux précipitations
d’automne ou au printemps lors de la fonte des neiges.

On connait peu les effets sur I'environnement de I'application de fertilisant phosphaté en restauration
des tourbieres, mais les risques d’impacts sont peu élevés pour les raisons suivantes :

* Des doses faibles sont appliquées;

* La roche phosphatée est un fertilisant a dégagement lent;

* Le phosphore a une faible mobilité et il est retenu par la tourbe;
* Le drainage des secteurs restaurés est bloqué.

Toutefois, le phosphore peut amener des effets négatifs importants s’il atteint les cours d’eau. On sait
déja qu'une petite quantité de phosphore favorise la croissance des algues et des plantes aquatiques,
ce qui contribue a l'eutrophisation des ruisseaux et des lacs. Par conséquent, et comme avec tout autre
produit, des mesures de sécurité doivent étre prises lors de l'utilisation du fertilisant :

» Manipuler le fertilisant avec précaution, surtout si on est pres des cours d’eau, et
éviter les déversements.

* Respecter le dosage recommandé, méme sil parait peu élevé. Ajouter plus de
fertilisant ne signifie pas 'obtention de meilleurs résultats. Au contraire, ajouter trop
de phosphate peut favoriser la prolifération d’especes indésirables.

 Sassurer de bien bloquer les canaux de drainage avant ou tout de suite apres l'ap-
plication de fertilisant, pour qu’il ne puisse pas s'‘échapper du site de restauration.

* Garder tout surplus dans un endroit sec pour une future utilisation en restauration.

L&}

* Une dose de 150 kg de roche phosphatée par hectare (60 kg/acre) est recommandée
afin d’accélérer I'établissement d’un tapis de mousses. Cela représente 19,5 kg de
phosphate (PoO5) par hectare.

* Ajuster correctement |'épandeur d’engrais.

o Utiliser un fertilisant granulaire au lieu d’un fertilisant en poudre.

* Manipuler le fertilisant avec précaution afin d'éviter la contamination des cours d’eau
et de la tourbe des planches encore utilisées pour la récolte.
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RCSSOMYCGS, temps et argent

La fertilisation demande peu de temps et de ressources (tableau 13). Un opérateur muni d’'un tracteur et d’'un
épandeur d’engrais peut fertiliser environ deux hectares en une heure. Des petits épandeurs d’engrais coniques
peuvent étre loués a des agriculteurs pour une somme modique. Méme si de nos jours on ne les utilise presque
plus, plusieurs agriculteurs en possedent encore dans leur arriere-cour.

La roche phosphatée est un fertilisant naturel que les fournisseurs d’engrais ne gardent habituellement pas en
stock. 11 est toutefois possible d’en commander a un cout d’environ 500 $/tonne (pour la forme granulaire).
La roche phosphatée non granulaire est moins chere, mais elle est plus difficile a manipuler et elle peut causer
la contamination des cours d’eau et de la tourbe.

Tableau 13. Temps et matériel requis pour la fertilisation

Machinerie (h/ha) Matériel ($/ha)
Fertilisation 0,5
Location d'un épandeur 10
d’engrais
Fertilisant 75
TOTAL 0,5 heure par hectare 85 %
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Blocage des canaux de drainage

En restauration des tourbieres, I'’hydrologie est un facteur primordial et le retour d'un régime
hydrologique approprié est un des deux principaux objectifs visés, avec le rétablissement d'un
tapis de mousses. La récolte de la tourbe modifie profondément le régime hydrologique dune
tourbiere, car elle requiert un réseau de drainage efficace, qui peut évacuer en peu de temps de
grandes quantités d’eau. Lors de l'extraction de la tourbe, la présence de conditions aérobies
provoque des changements de la structure de la tourbe qui résultent en une perte de capacité de
stockage de 'eau. Cette situation peut étre compensée par 'augmentation du stockage de l'eau. Le
principal objectif du blocage des canaux de drainage est de minimiser les pertes d’eau.

Le blocage des canaux de drainage semble étre une opération facile, mais il nécessite une atten-
tion particuliere. La plus importante qualité d'un blocage est son imperméabilité. Quelques pré-
cautions doivent donc étre prises afin d’obtenir des blocages étanches :

e Utiliser de la tourbe humide. Il n’est souvent pas suffisant de pousser simple-
ment la tourbe de surface dans un canal et de la compacter ensuite avec un
tracteur, car cela peut mener a des fuites ou a la rupture du blocage apres un ou
deux ans. Il est préférable de gratter et d’enlever la tourbe seche en surface et d'u-
tiliser la tourbe sous-jacente, plus humide et décomposée. La tourbe seche que
I'on a d’abord grattée peut étre utilisée pour remplir les dépressions ot la tourbe
humide a été ramassée.

* Enlever toute végétation sur les deux cotés des canaux. Des surfaces fraiches et
humides procurent un meilleur contact et une meilleure étanchéité (figure 21).

* Compacter le blocage avec de la machinerie lourde. Les tracteurs munis de
roues doubles sont faits pour ne pas appliquer de pression au sol et ne com-
pactent pas les blocages de facon efficace.

* Un blocage devrait avoir de 2 a 3 m de largeur, afin de limiter les problemes
d’érosion et de permettre le passage de la machinerie.

* Un blocage devrait étre plus élevé que les surfaces environnantes, soit d’envi-
ron 30 cm, et se prolonger de 1 a2 2 m de chaque coté des canaux.

¢ Il est important de ne pas atteindre le substrat minéral, car ceci peut conduire

a des pertes d’eau, créer un apport en éléments nutritifs et favoriser I'établisse-
ment d’espéces n'appartenant pas aux tourbieres.
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Q Pertes d’eau

Si on atteint une couche minérale poreuse, telle que du sable, cela peut entrainer une perte con-
sidérable d’eau. Dans un tel cas, on pourrait tapisser le fond du canal avec de la tourbe bien
décomposée pour colmater la breche. En toutes circonstances, il est déconseillé d’atteindre les
strates minérales de quelque nature qu’elles soient, afin de ne pas perforer la couche imper-
méable qui se trouve habituellement sous la tourbe.

Les procédures pour le blocage des canaux devraient étre utilisées lorsqu'on construit des digues
perpendiculaires aux canaux. Lors de la construction des digues, il ne faut pas oublier que la
tourbe est seulement poussée dans les canaux et que cette tourbe meuble, non compactée, ne
forme pas un blocage imperméable. Un canal devrait étre bloqué a différents endroits, en plus de
la construction de digues pour favoriser une meilleure distribution de I'eau. En l'absence de
digues, les canaux devraient étre bloqués a tous les 75 m, ou a des intervalles plus courts en
présence d'une pente forte.

Les équipements recommandés pour le blocage des canaux sont la rétrocaveuse ou la benne
(clamshell bucket), surtout si les cotés et le fond des canaux sont colonisés par les végétaux. Il est
nécessaire d’enlever ces plantes dont la présence peut nuire a 'imperméabilité du blocage et il est
difficile de faire cette opération avec un tracteur équipé d’'une simple chargeuse. La rétrocaveuse
et la benne peuvent aussi récolter la tourbe humide dans les couches plus profondes. Comme il
s'agit d’appareils stationnaires, ils n’endommagent pas de grandes surfaces dans le cas ot les
canaux sont bloqués apres que les plantes et la paille aient été épandues. Pour faire un blocage,
un tracteur muni d'une chargeuse a I'avant doit pousser la tourbe de surface dans le canal avec un
mouvement de va-et-vient, ce qui a pour effet dendommager de grandes surfaces tout autour du
blocage. Pour éviter cette situation, le matériel servant au blocage peut étre empilé sur les sites
lors de la préparation du terrain jusqu'a ce que 'on procede au blocage a la fin des travaux.

Quand bloquer le drainage

Le meilleur moment pour bloquer le drainage est le plus tot possible apres la cessation des
activités de récolte de tourbe pour ralentir le processus d’oxydation de la tourbe. Par contre, la
remontée de la nappe phréatique peut créer des conditions difficiles pour le travail de la
machinerie. De la méme facon, on peut bloquer le drainage lors de la préparation du site au début
des travaux de restauration, mais des expériences récentes montrent que le niveau d’eau peut
s’élever tres rapidement apres le blocage du drainage. Le choix du moment propice est déterminé

A B Figure 21. Croquis illustrant la procédure pour
le blocage des canaux de drainage. La pre-
miére étape consiste & rafraichir les cotés des
canaux pour obtenir un meilleur contact et une
meilleure étanchéité, et aussi pour enlever
toute trace de végétation (A). Le canal est

ensuite rempli de tourbe compactée sur une
distance de 2 a 3 m (B).
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par le risque que la nappe phréatique remonte et que le sol s'amollisse au point ot il devient
impossible de travailler avec la machinerie. I’ eau provient des terres avoisinantes ou des précipi-
tations et les sites qui sont adjacents a des zones de tourbieres naturelles sont plus susceptibles
aux remontées rapides du niveau d’eau. Dans de tels cas, il est suggéré de bloquer les canaux
seulement lorsque les autres opérations sont terminées. Méme s’il n’est pas recommandé de pass-
er sur un site une fois que les plantes ont été épandues, le simple blocage des canaux ne causera
pas beaucoup de dommages. Le paillis réduit I'impact du passage de la machinerie et le blocage
des canaux de drainage peut affecter de 20 2 30 m2 autour de chacun des blocages; cela représente
une surface relativement petite, si 'on considere que la taille habituelle d’'un site de restauration
est de 'ordre de 'hectare (1 ha = 10 000 m2).

Dans le cas de sites en pentes, on conseille de débuter les travaux dans les parties les plus élevées.
De cette facon, le blocage des canaux des sections supérieures n’aura pas tendance a inonder les
autres sections situées au bas de la pente.

Pour les sites qui n'ont pas d’autre source d’eau que les précipitations, les canaux peuvent étre blo-
qués au début des travaux, si on considere que les opérations peuvent étre complétées avant que
ne surviennent des précipitations abondantes. En plus du risque que la machinerie s’enfonce, exé-
cuter le travail sur un sol mou peut avoir un impact négatif sur I'établissement des plantes, en rai-
son de la création d’ornieres par la machinerie et de la possibilité que les fragments de plantes
soient mélangés et enterrés par la tourbe.

* Nettoyer les deux cotés et le fond des canaux;

* Remplir les canaux sur une distance de 2 & 3 m avec de la tourbe humide décomposée, puis la
compacter;

* Ne jomais atteindre le substrat minéral.

Ressources, temps et argent

Le blocage des canaux de drainage ne nécessite pas beaucoup de temps et de ressources (tableau
14). 1l a été estimé qu'un seul opérateur muni d'un équipement adéquat peut bloquer les canaux
en une heure sur un hectare. Si on considere que la taille approximative d’'une planche est de un
hectare (30 m x 300 m), cette estimation représente le blocage d'un canal a quelques endroits le
long d’'une planche. Les sites avec une surface plane demandent un moins grand nombre de
blocages que les terrains en pente.

Machinerie (h/ha) Matériel ($/ha)
Blocage des canaux de 1 Pas de matériel
drainage spécifique requis
TOTAL 1 heure par hectare 0%
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Création de mares

Les mares constituent un élément intéressant des tourbieres a sphaignes des régions cotieres et
maritimes. Les tourbieres n'ont pas toutes des mares, mais certaines en possedent des centaines.
Les mares jouent un role majeur, parce qu'elles constituent un habitat unique pour une grande
variété d’organismes. En fait, un grand nombre d’especes de plantes et d’'insectes ne se retrouvent
que dans ou autour des mares. Les tourbieres comportant des mares ont donc une biodiversité
beaucoup plus grande que les tourbieres sans mare. La création de mares est fortement
encouragée, car elle augmente la valeur des tourbieres restaurées, notamment si le nombre de
mares a sérieusement diminué dans la région.

En Europe, on trouve plusieurs exemples de création de lacs dans les tourbieres anciennement
exploitées, mais il existe peu de cas de création de mares de tourbieres. En 1999, la restauration
du site expérimental de Bois-des-Bel comprenait la formation de huit mares. Etant donné le peu
de connaissances en cette matiere, ces mares ont été réalisées en suivant des regles simples. Celles-
ci sont présentées ici a titre informatif :

e Dimension et forme : il est suggéré de créer des mares d’environ 75 a 150 m2
(figure 22). 1l s’agit d’'une superficie minimale pour que les mares puissent servir
de refuge a différentes especes fauniques, notamment a certaines espeéces
d’oiseaux migrateurs. Les mares créées a la tourbiere de Bois-des-Bel ont une
dimension de 6,5 x 12 m (78 m2) et sont de forme rectangulaire pour faciliter le

travail d’'une rétrocaveuse.

* Profondeur : les mares doivent avoir une profondeur minimale pour permettre la
présence d’eau durant tout I'été. Cette profondeur devrait étre entre 1 et 2 m. Il
est aussi important de ne pas atteindre le substrat minéral.

* Pentes : la création d’'une pente faible d'un coté et d'une pente abrupte du coté
opposé devrait aider a augmenter la biodiversité. Cest aussi la facon la plus sim-
ple de créer des mares avec une rétrocaveuse.

* Lemplacement : 'emplacement des mares est dicté par la nécessité d’avoir 1 m de
tourbe pour éviter d’atteindre le substrat minéral et assurer le maintien d'un plan
d’eau permanent. Il n’est pas recommandé de creuser des mares a l'extrémité aval
des canaux, parce qu'elles risquent de se remplir de sédiments provenant de
I'amont.

e Structures émergentes : la présence de structures émergentes, aussi bien dans
leau qua T'extérieur, favorise l'établissement de plusieurs especes. Un moyen
simple de créer de telles structures est de placer des troncs d’arbres (avec leurs
branches) de part et d’autre des mares.

Les mares de la tourbiere de Bois-des-Bel ont été creusées avec une petite rétrocaveuse. La tourbe
retirée a été disposée tout autour des mares, a 'exception du coté amont, pour que l'eau de ruis-
sellement de la surface puisse les alimenter. La tourbe aurait aussi pu étre utilisée pour
construire des digues.
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—— 648m _» Figure 22. Diagramme illustrant la forme
recommandée pour les mares, avec une
pente abrupte d’un c6té et une pente faible
du cété opposé.

Il est important de ne pas oublier que les mares sont des habitats aquatiques qui n’ont pas besoin de
qualités esthétiques pour répondre aux exigences de la faune. Capproche utilisée a Bois-des-Bel se
révele étre une réussite, car aprées deux ans, plusieurs amphibiens, insectes et micro-organismes
avaient repeuplé les mares. Elles sont aussi visitées par des oiseaux migrateurs, des canards, des oies
et de petits et plus grands mammiferes. La végétation ne s'établit pas rapidement de facon naturelle,
mais a Bois-des-Bel, des arbustes et d’autres especes de plantes ont été transplantés avec succes sur
la pente douce de certaines mares.

® La création de mares est fortement encouragée, car elles augmentent considérablement la
biodiversité et la valeur écologique des sites en restauration.

® Pour créer des mares, il est suggéré de suivre les régles simples utilisées &
Bois-des-Bel.

a tourbiére de

&2
G Ressources, temps et argent

Lestimation du temps et des ressources requises pour la création de mares peut seulement étre
basée sur lexpérience de la tourbiere de Bois-des-Bel. A ce site, il a fallu une heure a une petite
rétrocaveuse pour creuser chaque mare.
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Suivi de la restauration

Le suivi est une étape nécessaire dans le processus de restauration, car il représente la seule facon
d’évaluer le succes ou I'échec de celle-ci, et de déterminer si les objectifs ont été rencontrés. La
collecte de données d’éléments mesurables a différents moments apres les travaux de restauration
constitue la facon la plus efficace d’évaluer I'évolution d’un site. A court terme, les objectifs de la
restauration des tourbieres sont définis principalement en regard de I'hydrologie et de la végéta-
tion, mais le suivi peut se limiter a la végétation. Létablissement des plantes reflete les conditions
générales d’un site, car la survie et la croissance de celles-ci dépendent de facteurs tels que I'hy-
drologie et 'approvisionnement en éléments nutritifs. Néanmoins, la collecte de données sur I'hy-
drologie et d’autres parametres reste tres utile et ne devrait pas étre mise de coté, parce qu’elle per-
met une meilleure interprétation des données sur la végétation.

A plus longue échéance, le suivi de différents sites pourra servir a améliorer les méthodes actuelles
de restauration des tourbieres et contribuer a la mise sur pied d'une banque de renseignements
pour l'ensemble du Canada et de 'Amérique du Nord, pouvant aider a identifier les facteurs
responsables du succes ou de I'échec de la restauration. Pour que cela se concrétise, on se doit
d'uniformiser la cueillette des données sur les conditions de départ et 'évolution des sites ainsi
que sur les procédures de restauration qui y ont été mises en oeuvre. Il est important d’utiliser la
meéme méthode de suivi pour tous les sites, afin que les données recueillies puissent étre compa-
rables. Lexpérience montre que la plupart des irrégularités provient de facteurs humains, tels que
les différences de perception d’'un individu a l'autre. Pour garantir un suivi adéquat, il est donc
primordial de lui allouer les meilleures ressources possibles. Par exemple, on devrait former du
personnel pour qu’il soit capable d’identifier les diverses especes de plantes et évaluer leur
pourcentage de recouvrement dans les parcelles. Un autre facteur tout aussi important : les mémes
personnes devraient effectuer ce travail année apres année. Il peut aussi valoir la peine d’engager
un spécialiste pour effectuer le suivi. Cette section présente la méthodologie utilisée par le GRET
pour faire le suivi de I'établissement des plantes dans les sites expérimentaux. On y décrit aussi
comment mesurer le niveau de la nappe phréatique et évaluer le contenu en eau de la tourbe.

Les objectifs spécifiques concernant la végétation visent a déterminer : i) la rapidité de
I'établissement du couvert végétal et ii) la composition de celui-ci, out la présence des sphaignes
est primordiale. Les éléments a examiner pour déterminer si les objectifs ont été atteints sont les
différentes especes de plantes, la proportion du sol quelles recouvrent et leur évolution respec-
tive sur une certaine période de temps. Les procédures recommandées permettent d’évaluer la
végétation a trois niveaux : a 'échelle du site, a celui des parcelles permanentes et au niveau du
tapis de mousses. Ces trois échelles sont complémentaires et permettent une évaluation relative-
ment précise de la végétation de tout un site.

Le suivi de I'évolution de la végétation doit étre effectué a différentes périodes apres I'application
des procédures de restauration, pour déterminer si le nouveau couvert végétal évolue ou non vers
une communauté de plantes propres aux tourbieres. Lexpérience montre qu’il est inutile de
recueillir des données apres une seule saison de croissance, car la végétation n’est pas suffisam-
ment développée. Le suivi devrait débuter la deuxiéme année, pour ensuite étre répété apres la
troisieme et la cinquieme saison de croissance.
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Végétation a I’échelle du site

La procédure proposée consiste a faire une description générale de I'ensemble du site. Il s’agit de
noter les traits dominants. Voici des exemples de détails qui devraient étre consignés :

e uniformité du site;

e présence et localisation des espéces n’appartenant pas aux tourbieres;

* présence et localisation des arbres;

e caractéristiques de la végétation dominante;

¢ inondations;

e perturbations (pistes de véhicules tout-terrains, soulevement gélival, etc.).

Ne pas oublier quon ne prend jamais trop de notes. Tout commentaire sur les conditions
météorologiques locales peut aider a interpréter les résultats, puisque le climat a une incidence
directe sur le développement et I'apparence de la végétation. Des photos montrant un apercu
général du site devraient étre prises avant les travaux de restauration et une fois par année par la
suite.

Végétation a I’échelle des parcelles permanentes

Malgré l'application des mémes procédures de restauration, la végétation ne se développe pas de
facon uniforme sur I'ensemble d’'un site, notamment en raison des variations des conditions du
substrat. Il est possible de reconnaitre des secteurs homogenes out une ou des especes de plantes
dominent le couvert végétal. Les parcelles permanentes servent a caractériser plus précisément la
végétation de ces secteurs. Plusieurs parcelles permanentes doivent étre placées a des endroits
stratégiques, préférablement dans chacun des secteurs homogenes, de facon a donner une image
représentative de I'évolution de tout le site. Le nombre de parcelles dépend de la taille et de la
diversité des sites : ceux qui sont plus vastes et moins uniformes nécessitent plus de parcelles per-
manentes. Par exemple, quelques parcelles permanentes localisées de facon stratégique, au som-
met et au bas de la pente et pres des bordures, peuvent suffire a caractériser un site plat et
homogene. Dans le cas de sites plus hétérogenes, par exemple un site avec des pentes complexes
et abruptes ou bien bordé par des terres agricoles d'un coté et une forét de l'autre, tous les habi-
tats (humides, secs, colonisés par les arbres, etc.) qui occupent des surfaces de taille significative
devraient étre représentés par des parcelles permanentes. Des habitats plus vastes peuvent étre
représentés par plusieurs parcelles, tandis que de plus petits peuvent ne pas en avoir du tout. Plus
le nombre de parcelles permanentes est élevé, meilleurs seront les résultats du suivi. Il est aussi
possible de laisser un secteur de quelques centaines de metres carrés non restauré pour qu'’il serve
de parcelle de référence ou de témoin auquel on compare le reste du site.

Une parcelle permanente consiste en un carré de 5 m x 5 m, délimité par des piquets, et a I'in-
térieur duquel la végétation est décrite. La représentativité d'une parcelle permanente doit étre
soigneusement évaluée par rapport au secteur qu'elle représente. Limportance de chaque strate de
végétation est évaluée conformément au pourcentage du sol qu’elle recouvre et est formulée en
classes. La hauteur de chaque strate, ainsi que la tourbe nue, le paillis et tout autre élément sont
aussi notés. Toutes les especes de plantes sont identifiées et leur pourcentage de recouvrement
respectif est soigneusement évalué, a I'exception des mousses. Puisque deux strates peuvent se
superposer, 'addition des pourcentages peut excéder 100 %.
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Strate de végétation

Afin de faciliter sa description, la végétation est souvent divisée en strates, en fonction de la
hauteur des plantes. La méthode de suivi recommandée utilise les strates suivantes :

* strate des arbres et arbustes : composée des arbres et des arbustes qui n’appartiennent pas aux
éricacées;

* strate des éricacées : composée des especes d’éricacées;

e strate herbacée : composée des especes non ligneuses;

e strate muscinale : composée des mousses (incluant les sphaignes) et des lichens.

La date du relevé, le nom du site et de 'observateur, ainsi que I'emplacement de la parcelle dans
la tourbiere devraient étre inscrits. Idéalement, un croquis de la parcelle permanente devrait étre
dessiné et des photos devraient étre prises. Un exemple de formulaire utilisé a cette fin est présen-
té a 'Annexe D. On encourage l'utilisation de ces formulaires, car ils simplifient grandement le tra-
vail de description de la végétation et I'uniformité des données.

Il est important de ne pas marcher sur les parcelles permanentes au cours de la prise des données,
car le piétinement risque d’endommager le couvert végétal.

v

Pourcentage de recouvrement

Pour des personnes peu familieres, l'estimation du pourcentage de recouvrement du sol par les
plantes semble étre une méthode mystérieuse et subjective. Toutefois, des études ont montré que
cette méthode est précise. Elle a 'avantage d’étre simple et ne nécessite pas l'usage d’appareils
spécialisés. Une personne peut facilement estimer le pourcentage de recouvrement d’'un grand
nombre de parcelles ou de quadrats en une seule journée. Lorsque plusieurs personnes travail-
lent ensemble, il est recommandé qu’elles comparent leurs estimations pour une méme série de
parcelles ou de quadrats, de facon a ce que I'évaluation s’effectue ensuite de maniere uniforme.

Lutilisation de diagrammes dont le pourcentage de recouvrement a préalablement été établi peut
aussi aider a étalonner les estimations (figure 23). Chacun arrive a développer sa propre facon
d’estimer le pourcentage de recouvrement. Des pieces de monnaie de 25 cents et de deux dollars
représentent respectivement un pourcentage de recouvrement de 0,5 % et de 1 % pour un quadrat
de 25 cm x 25 cm.

Les petits pourcentages sont plus faciles a différencier que les pourcentages plus élevés. Par
exemple, il est facile de distinguer des recouvrements de 1 % et 5 %, tandis que des couverts de
50 % et de 60 % paraissent presque identiques. Dans certains cas, les pourcentages de recou-
vrement peuvent aussi étre regroupés en classes.
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Figure 23. Diagrammes illustrant des
pourcentages de recouvrement connus
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Végétation a I’échelle du tapis muscinal

La description du site et des parcelles permanentes ne sont
pas appropriées pour évaluer avec justesse 'établissement
des mousses. Puisque les sphaignes et les autres especes de
mousses jouent un role essentiel dans la restauration de
tourbieres, il est essentiel de déterminer, de facon précise,
la composition du tapis muscinal.

La procédure recommandée consiste a estimer le pour-
centage de recouvrement des différentes especes de
mousses, d’hépatiques et de lichens, dans une série de 20
quadrats de 25 cm x 25 cm, répartis systématiquement a
I'intérieur des parcelles permanentes (figure 24). Cinq
quadrats sont distribués de chaque coté d’'une parcelle, a
50 cm de sa bordure. Si la partie centrale dune parcelle
permanente differe substantiellement de la bordure, il peut
étre approprié de faire des relevés dans des quadrats a
I'intérieur de la parcelle. On utilise un cadre avec les
bonnes dimensions pour délimiter les quadrats (figure
25). Apres avoir placé le cadre a I'endroit voulu, le paillis
est retiré délicatement et le pourcentage de recouvrement

des mousses et des lichens est évalué. Il est recommandé de faire séparément I'évaluation du
pourcentage total du sol recouvert par les mousses, plutot que de simplement additionner le
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Figure 24. Répartition des quadrats pour I'évaluation
de la végétation & I'échelle du tapis muscinal. Les
quadrats en gris ne sont utilisés que lorsque les
bordures ne sont pas représentatives du centre de
la parcelle.

Figure 25. Exemple d'un cadre
métallique de 25 cm x 25 cm utilisé
pour délimiter les quadrats pour le suivi
a I'échelle du tapis muscinal. La paille a
été soigneusement déplacée et sera
replacée aprés avoir fait I'évaluation du
pourcentage de recouvrement de cha-
cune des espéces. (Photo: F. Quinty)
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pourcentage de chacune des especes. Les débris de plantes mortes ne sont pas considérés comme
du matériel vivant, mais ils devraient étre notés. A la fin de I'évaluation, la paille est remise en
place et le cadre est déplacé d’environ 75 cm, et ainsi de suite. Un exemple de formulaire utilisé
pour ces relevés est présenté a '’Annexe D.

Un objectif important de la restauration des tourbieres est de réussir a élever et stabiliser la nappe
phréatique pres de la surface de la tourbe. Un autre facteur qui est trées important, surtout durant
la phase d’établissement du tapis muscinal, est la force par laquelle I'eau est retenue aux
particules de tourbe, appelée tension de 'eau. Lorsque l'eau est liée trop fortement aux particules
de tourbe, elle ne devient plus disponible pour les sphaignes. La tension de I'eau ne peut étre
mesurée qu'a 'aide d’appareils spécialisés. Pour simplifier le suivi de la restauration, il est plus
pratique de mesurer le contenu en eau du sol, qui donne une estimation de la quantité d’eau
présente dans les couches supérieures de la tourbe.

Nappe phréatique

La nappe phréatique peut étre mesurée a l'aide de plusieurs méthodes. Pour la restauration des
tourbieres, on recommande l'utilisation de puits. Ceux-ci sont faits de tuyaux de PVC, habituelle-
ment de 2,5 cm (1 pouce) de diametre et d’environ 1 m de long. On perce des trous ou des fentes
sur toute la longueur du tuyau, a 'exception des 20 a 30 cm d'une des extrémités; celle-ci se
retrouvera a l'air libre, au-dessus de la surface du sol. 1l est recommandé de couvrir la section per-
forée d’'un tissu qui empéchera la tourbe d’entrer a I'intérieur du tuyau (des bas de nylon font tres
bien l'affaire). On fixe le tissu a ses deux extrémités a I'aide d'une bande adhésive. Le tuyau est
ensuite enfoncé dans la tourbe jusqu’a la hauteur des perforations ou jusqu’a ce que le sol minéral
soit atteint. Si le substrat tourbeux est sec et dur, il est recommandé de pratiquer un trou avant
d’enfoncer le tuyau. Le tuyau doit étre bien enserré par les parois du trou. Une journée apres son
installation, le niveau d’eau dans le puits devrait refléter le niveau de la nappe phréatique du sol
environnant.

Il existe plusieurs instruments permettant de mesurer le niveau de la nappe phréatique a l'in-
térieur des puits. Ils peuvent étre fabriqués ou bien achetés de distributeurs d’instruments scien-
tifiques. Une facon simple de mesurer le niveau de I'eau est d'insérer un tube a l'intérieur d'un
tuyau tout en soufflant dedans. Lorsque les premieres bulles se font entendre, cela signifie que 'on
a atteint le niveau de I'eau. On peut alors mesurer la longueur du tube insérée a l'intérieur du
tuyau. La profondeur de la nappe phréatique est calculée comme suit :

Profondeur de la nappe phréatique = Longueur du tube a l'intérieur du tuyau
— Hauteur du tuyau au-dessus du sol

Lorsqu'un point d’échantillonnage est inondé au moment méme de la prise de mesure, la hauteur
de I'eau devrait étre notée. Plus la lecture de la nappe phréatique est prise souvent, meilleures sont
les données. Habituellement, les mesures sont prises une fois par semaine du printemps a l'au-
tomne. Toute présence de glace a l'intérieur du tuyau devrait étre notée. La glace peut facilement
persister jusqu’en juin et juillet. On peut trouver un exemple de formulaire pour noter les mesures
de la nappe phréatique a '’Annexe D.
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Les puits peuvent étre installés un an avant le début des travaux de restauration d’'un site, pour
mesurer la profondeur de la nappe phréatique avant les travaux de restauration. Ces données
serviront ensuite de point de comparaison pour déterminer l'effet des procédures de restauration
sur la nappe phréatique. Les puits sont retirés le temps des travaux, pour ensuite étre remis en
place.

Contenu en eau de la tourbe

On mesure le contenu en eau de la tourbe en pesant un échantillon de tourbe a son état original
puis apres séchage. Le contenu est calculé comme ceci :

(Poids humide — Poids sec) X 100 = Contenu en eau de la tourbe

Poids sec

Le résultat représente le pourcentage en eau qui était contenu dans la tourbe au moment de la
prise de I'échantillon.

En pratique, cette procédure consiste a récolter un volume d’environ 250 ml dans les cinq
premiers centimetres de la tourbe et a trois emplacements autour de chaque parcelle permanente
ou site d’échantillonnage. Une tasse ou tout autre contenant peut étre utilisé pour récolter la
tourbe. Les trois échantillons sont ensuite déposés dans un sac hermétique et identifié; ils
deviennent alors un échantillon composite représentatif de la parcelle. Tous les échantillons pris
sur le méme site doivent étre récoltés la méme journée.

Le poids a I'état frais (poids humide) est obtenu en pesant les échantillons de tourbe a leur état
original. Pour calculer le poids a I'état frais, il est recommandé de peser les échantillons des que
possible apres 'échantillonnage. Ils peuvent ensuite étre entreposés dans un réfrigérateur en
attendant d’étre traités. Pour mesurer le poids sec, les échantillons de tourbe doivent étre séchés
pendant 24 heures a 105 °C, puis pesés de nouveau aussitot sortis du four. Les échantillons séchés
mis en attente avant le pesage absorbent 'humidité de l'air, ce qui fausse les données.

On recommande de mesurer le pH a quelques endroits du site de restauration, car il constitue un
facteur important pour les plantes, surtout pour les sphaignes qui sont trés sensibles au degré
d’acidité. Méme si le pH a probablement été mesuré lors de la phase de planification de la restau-
ration, il est utile de prendre des mesures additionnelles dans les parcelles permanentes, car les
procédures de restauration, telles que la préparation du terrain, peuvent provoquer des change-
ments. Les données de pH aident a interpréter les données de végétation. Il existe une grande var-
iété d'instruments servant a mesurer le pH et qui peuvent étre utilisés sur le terrain ou dans un
laboratoire.

Le suivi de I'hydrologie et de I'établissement de la végétation a la suite des travaux de restauration
fournit des données qui nous indiquent si les objectifs ont été atteints ou, en d’autres termes, si
le processus de restauration est réellement enclenché. Cependant, ces données peuvent étre
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insuffisantes pour interpréter les résultats. Tel que recommandé dans la section Planification de la
restauration, la description des conditions du site avant les travaux de restauration, ainsi quun
compte-rendu des procédures appliquées lors de la restauration du site, devraient faire partie inté-
grante du suivi et étre incorporés dans une banque de données.

Pour faciliter une meilleure description des conditions du site et des procédures de restauration,
plusieurs formulaires simples a utiliser sont présentés a I'’Annexe D.

L&}

Le suivi de la restauration devrait étre effectué deux, trois et cing ans aprés les travaux
Evaluer I'état général et les éléments dominants de la végétation du site

Identifier les secteurs homogénes et installer des parcelles permanentes représentatives du site
Identifier les plantes et évaluer le recouvrement de chaque espéce a l'intérieur des parcelles per-
manentes et & |'échelle du tapis muscinal
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Dépannage

A ses débuts au Canada vers 1993, la problématique de la recherche en restauration des tourbiéres
concernait I'ensemble de I'écosystéeme. Les travaux de recherche ont débouché sur le développe-
ment d’'une méthode permettant I'établissement d'un couvert végétal composé de plantes propres
aux tourbieres et I'élévation et la stabilisation de la nappe phréatique a une faible profondeur sous
la surface du sol. Si les résultats obtenus sur quelques metres carrés ont été concluants, le
probleme était d’obtenir les mémes résultats a 'échelle des secteurs de tourbieres a restaurer. Ce
probleme a été résolu et les procédures de restauration sont maintenant applicables a grande
échelle. Les principales difficultés rencontrées aujourd’hui apparaissent surtout durant le proces-
sus de restauration et apres que les procédures de restauration aient été appliquées.

Jusqua maintenant, 'approche de restauration des tourbieres présentée dans ce guide n’a pu étre
utilisée a grande échelle que sur quelques sites (voir Annexe A). Puisque I'application de cette
méthode n'en est qua ses débuts, peu de problemes sont survenus. Les recommandations
proposées dans cette section n’ont pas été testées expérimentalement; elles ne sont présentées qu'a
titre informatif.

Les sites en restauration peuvent étre rapidement colonisés par de larges populations d’'une ou de
plusieurs especes de plantes. Lorsque le résultat attendu de la restauration est un couvert végétal
dominé par les sphaignes, I'apparition de ces populations semble inquiétante. Les deux groupes
d’especes envahissantes les plus courantes, les linaigrettes et les bouleaux, ne représentent pas
nécessairement un probleme.

* Linaigrette : la linaigrette, en particulier I'Eriophorum spissum qui forme des buttes ou
touradons, est une colonisatrice efficace des surfaces de tourbe mise a nu. Elle peut se
répandre spontanément ou étre introduite lors des procédures de restauration. De récentes
études montrent que les linaigrettes ont un effet positif sur I'établissement de la végétation,
car elles créent un microclimat humide qui protege et favorise la survie et la croissance des
plantes. Si la linaigrette continue de se répandre apres la fin des travaux, aucune mesure ne
devrait étre prise pour la retirer. La linaigrette déja présente sur le site avant le début des
travaux peut étre laissée la, si elle ne couvre pas une trop grande partie du terrain. Les
touradons trop denses devraient étre enlevés, car ils pourraient empécher les fragments de
plantes introduits d’atteindre la surface de la tourbe et d’avoir acces a I'eau du sol. Lors de la
préparation du terrain, il arrive souvent que la linaigrette soit partiellement retirée. On ne
sait pas encore si les graines de linaigrettes peuvent contaminer la tourbe lorsqu’elles sont
transportées sur les planches en exploitation; les études montrent toutefois que la produc-
tion massive de graines par la linaigrette ne dure que quelques années.

* Bouleaux : les bouleaux sont un autre groupe d’especes qui peuvent coloniser rapidement
les surfaces de tourbe nue ou s'établir une fois les travaux de restauration achevés. On a
observé que les jeunes bouleaux pouvaient former de grandes colonies, mais qu'’ils ne par-
venaient pas a devenir des arbres matures si la nappe phréatique était maintenue pres de la
surface. On ne sait pas encore si la présence des bouleaux peut avoir un impact négatif sur
le processus de restauration. On soupconne que la production de litiere pourrait avoir un
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effet négatif, car elle serait une source d’éléments nutritifs pouvant favoriser I'établissement
d’especes n’appartenant pas aux tourbieres. En pompant I'eau par évapotranspiration, les
bouleaux pourraient également contribuer a abaisser la nappe phréatique.

L établissement peu rapide de la végétation est un probleme fréquemment rencontré qui peut étre
causé par de multiples facteurs.

e Temps : le temps est un facteur important dans I'établissement de la végétation, car la for-
mation dun nouveau couvert végétal est un processus qui est généralement long.
Lexpérience nous apprend qu'une période d’'un an a la suite des travaux de restauration est
trop courte pour faire une évaluation pertinente du succes de la reprise de la végétation.
Dans certains cas, le pourcentage de recouvrement du sol par les especes de tourbieres
connait une augmentation exponentielle au cours des premieres années, passant de moins
de 10 % apres une saison de croissance a 75 % la troisieme année. Lévaluation du succes de
I'établissement des plantes devrait commencer aprés au moins deux saisons de croissance.

* Qualité du matériel végétal : tel que mentionné dans ce guide, la qualité du matériel végé-
tal est un facteur important, responsable en grande partie du succes de I'établissement des
plantes (voir Récolte des plantes). Une expérience comparant du matériel végétal provenant
de deux sites différents a clairement montré que le choix du site d’emprunt est primordial,
tout comme la sélection de la bonne communauté végétale. Le type d’équipement utilisé et
la profondeur de la récolte influencent aussi la qualité du matériel végétal.

* Le soulévement gélival : le soulevement gélival peut causer beaucoup de dommages, en
empéchant 'établissement des plantes ou en dégradant le tapis muscinal nouvellement établi
(voir Planification de la restauration). Le soulevement gélival survient rarement au cours des
deux premieres années suivant les travaux de restauration, car le paillis prévient son appari-
tion en agissant sur le microclimat. Il survient lorsque le paillis n’offre plus de protection
contre les variations de température. La rapide colonisation du sol par les mousses, aidée par
l'ajout de fertilisant, est la meilleure facon de prévenir les dommages occasionnés par le
soulevement gélival. Une deuxieme application de paille a été tentée sur un site endommagé
par le soulevement gélival deux ans apres les travaux de restauration, mais 'expérience s’est
avérée peu concluante. Il n’est pas toujours possible de retourner sur un site en restauration
avec de la machinerie aprés que le drainage ait été bloqué.

e Paillis : de tous les traitements qui ont été testés expérimentalement (irrigation, divers cou-
verts protecteurs, etc.), 'application d'un paillis est sans contredit celui qui procure le plus
d’avantages pour I'établissement des plantes. Lapplication de la paille est considérée comme
essentielle. La paille doit étre appliquée selon les quantités suggérées le plus tot possible
apres lintroduction de la végétation (voir Epandage de la paille). Un faible taux de recou-
vrement par la végétation peut étre le résultat de l'application de trop grandes ou de trop
petites quantités de paille.
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* Perturbation des plantes : le passage de la machinerie sur un site apres I'épandage du
matériel végétal perturbe les fragments de plantes et affecte leur établissement. A certains
endroits, les traces laissées par la machinerie forment des zones de tourbe nue, qui ne seront
que trés lentement colonisées par la végétation.

Un approvisionnement adéquat en eau est nécessaire pour I'établissement des sphaignes, mais la ges-
tion de l'eau n'est pas une tache facile, spécialement sous un climat caractérisé par des hivers froids.
Les problemes rencontrés résultent principalement dun excés ou dun manque d’eau associés a une
mauvaise répartition de I'eau sur l'ensemble du site.

* Inondation : de récentes études montrent quune inondation pendant une courte période de
temps n'est pas nuisible aux mousses et qu’elle peut en fait favoriser leur établissement.
Linondation durant une trop longue période de temps (> 1 mois) ou par une trop grande
profondeur d’eau (> 30 cm) pourrait provoquer des perturbations physiques et
physiologiques aux fragments de plantes. linondation de larges surfaces permet la création
de vagues, qui peuvent provoquer de I'érosion et le bris des digues, en plus de déplacer le
paillis et les plantes. Si de telles situations surviennent périodiquement, il est nécessaire
d’agir et d’assurer une meilleure répartition de 'eau (voir Préparation du site). La construc-
tion de digues ou tout autre mode de gestion de l'eau adaptée aux conditions du site
devraient étre envisagés. Une fois bien établis, les nouveaux tapis de mousses sont plus
stables et résistent bien aux inondations.

* Bris de digues : les digues constituées de tourbe ont souvent tendance a se rompre sous la
pression de grandes quantités d’eau et I'action des vagues. Elles peuvent aussi étre érodées
par le ruissellement en surface a la suite de fortes précipitations. A moins de déployer plus
d’efforts a planifier la préparation du site avant le début des travaux, la seule solution au
probleme est de colmater les fuites (voir Préparation du site). Si un probleme est récurrent,
d’autres stratégies de gestion de 'eau mieux adaptées au site devraient étre considérées.

» Sécheresse : les épisodes de sécheresse et de bas niveau d’eau sont fréquents sur les sites en
restauration sous le climat nord-américain. Un déficit en eau peut étre résolu de différentes
facons : emmagasiner le plus d’eau possible a I'intérieur d'un site, réduire la perte en eau ou
procurer une meilleure alimentation en eau. La construction de digues permet
d’emmagasiner une grande quantité d’eau en limitant les pertes en eau qui surviennent,
surtout a la fonte des neiges. Des digues plus nombreuses contribuent a une meilleure répar-
tition de l'eau et a prévenir les inondations (voir Préparation du site). La présence d'un
paillis réduit substantiellement les pertes d’eau par évaporation, mais il faut s’assurer que les
digues et le blocage des canaux soient imperméables pour éviter les pertes par ruissellement
(voir Blocage des canaux de drainage). Enfin, il est parfois possible d’alimenter un site en
eau, en pompant celle d'un canal de drainage voisin par exemple. Dans ce cas, il faut voir a
ce que l'eau introduite possede les mémes caractéristiques chimiques que l'eau des
tourbieres.
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La plupart des tourbieres exploitées forment de vastes espaces découverts qui sont exposés au
vent, notamment celles situées sur le littoral du Nouveau-Brunswick. Plusieurs personnes s’in-
quietent du fait que la paille utilisée comme paillis puisse facilement étre emportée par le vent et
se retrouver sur les planches en exploitation. Etonnamment, de tels probléemes ont rarement été
rencontrés, a I'exception de quelques endroits bien spécifiques limités a de petites surfaces. Sur
un site expérimental, on a appliqué un filet dégradable sur la paille, aux endroits les plus exposés
au vent, et le résultat a montré qu’il n'y avait aucune différence entre les sections qui avaient été
recouvertes par le filet et celles qui ne I'avaient pas été. Des observations suggerent que l'exposi-
tion aux précipitations procure une certaine stabilité au paillis qui peut par la suite résister a des
vents violents. Les problemes de déplacement de la paille surviennent généralement peu de temps
apres son application.
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Coit de la restauration

Il est difficile d’estimer de maniere précise le cott de la restauration d’'une tourbiere apres I'ex-
traction de la tourbe, parce que les procédures a appliquer changent en fonction des conditions
de chaque site. La préparation du terrain et la récolte des plantes sont les deux étapes qui ont le
plus de chances de faire varier les cotts de la restauration. Les options spécifiques a la prépara-
tion du terrain sont nombreuses et doivent étre adaptées aux caractéristiques de la tourbiere.
Certain sites ne requierent que quelques interventions, tandis que d’autres en nécessitent beau-
coup plus, comme dans le cas de planches au profil convexe et comportant des pentes comple-
xes. La distance et 'acces a un site d’emprunt approprié ont un impact direct sur le cott de la
restauration, car le transport est une opération qui demande beaucoup de temps. Un acces diffi-
cile au site peut aussi causer des problemes, tel que I'enlisement de la machinerie.

On rencontre trés peu de problemes une fois que le site est prét et que le matériel végétal a été mis
en empilements non loin des planches. Le temps requis pour épandre les plantes et la paille, appli-
quer le fertilisant et bloquer les canaux de drainage ne peut varier que tres légerement. Le temps
de manutention des balles de paille est un facteur qui peut parfois accroitre le temps requis pour
I'épandage de la paille.

L évaluation des cotuts de la restauration doit tenir compte que les cotits d’opération des tracteurs,
des équipements et de la main-d’ceuvre different selon les compagnies, et méme pour chaque site.
Clest pourquoi les cotits sont exprimés en fonction des heures requises pour I'application des
procédures (tableau 15). Le cott total de la restauration par hectare a été estimé a 25 heures de
travail pour la machinerie et le temps de 'opérateur, et a 800 $ pour l'achat et la location du
matériel. Il est important de mentionner que le temps requis pour effectuer chaque opération a été
estimé a partir des expériences menées a grande échelle, notamment au Québec et au Nouveau-
Brunswick. Les heures et les montants représentent des approximations; le montant réel peut
donc varier. Les sommes sont évaluées en dollars canadiens et refletent les cotits pour 'année
2002. Le prix de la location d'un épandeur a fumier et d’'une pailleuse a été évalué a respective-
ment 150 $ et 200 $ par jour, et ne comprend pas le cotit du transport. Le prix de la paille a été
estimé a 18 $/balle pour des balles de paille de 4 pieds de diametre livrées a la tourbiere, a raison
de 30 balles par hectare. Le cott du fertilisant est estimé a 500 $/tonne de roche phosphatée
granulaire appliquée a 150 kg/ha, auxquels il faut ajouter 10 $/ha pour la location dun
distributeur d’engrais.
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Tableau 15. Sommaire du temps, des ressources et des montants requis pour la

restauration d’une tourbiere

Heures/hectare* $/hectare
Préparation du terrain 3,5 0
Récolte des plantes 0
Epandage des plantes 4 75
Epandage de la paille 640
Fertilisation 0,5 85
Blocage des canaux 1 0
TOTAL 25 heures 800 $

par hectare

par hectare

* Le temps représente le nombre total d’heures requises par la machinerie et les opérateurs
pour chacune des interventions. Par exemple, 9 heures peut correspondre a 9 heures de
travail pour 1 tracteur et 1 opérateur, ou bien a 3 heures de travail pour 3 tracteurs et 3

opérateurs.
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8 Options de réaménagement

Dans certains cas, il peut étre impossible de créer des conditions propices a la restauration d'une
tourbiere ombrotrophe. Il peut ne pas y avoir de source de matériel végétal appropriée essentielle
a la restauration. Certaines zones de tourbieres, principalement celles localisées en bordure, peu-
vent difficilement étre restaurées, car la tourbe résiduelle y est généralement peu profonde. Ces
zones subissent aussi l'influence des terres avoisinantes, souvent drainées, qui sont une source
d’éléments nutritifs et d’especes indésirables. De tels sites pourraient étre restaurés en tourbieres
minérotrophes, mais I'introduction active d’especes appartenant aux fens en est encore a I'étape de
la recherche. Les options qui s'offrent alors sont la conversion en d’autres types de milieux
humides ou le réaménagement en faveur d’autres utilisations. Cette section présente brievement
l'approche utilisée en Europe pour la restauration des tourbieres, qui sapparente a la création de
milieux humides, ainsi qu'un apercu de quelques utilisations possibles pour I'agriculture et la
sylviculture.

Inondation et gestion de I’eau

LCAllemagne et les Pays-Bas ont été les premiers a s’intéresser a la restauration des tourbieres en
Europe. Lapproche qu’ils ont développée se concentre principalement sur le remouillage et la ges-
tion de l'eau, plutdt que sur la réintroduction de plantes. Le matériel végétal, tel qu'utilisé en
Amérique du Nord, est difficilement disponible dans ces pays, en raison de la rareté des tourbieres
naturelles.

Lobjectif visé par cette approche est de stabiliser la nappe phréatique a moins de 40 cm de la sur-
face, afin de fournir des conditions appropriées a la colonisation spontanée par les sphaignes et
éviter l'invasion par des espéces n’appartenant pas aux tourbieres. I instabilité de la nappe phréa-
tique est causée par une diminution de la capacité de stockage de l'eau suite a la perte de
l'acrotelme. Les efforts sont orientés vers 'amélioration du stockage de I'eau provenant des pré-
cipitations, notamment par la construction de digues. Cela se traduit par la création de grands
bassins qui sont souvent inondés en hiver, mais ot la nappe peut s’abaisser sous la surface en été.
Pour plusieurs sites, cette approche a permis la recolonisation spontanée par des especes de
sphaignes adaptées aux plans d’eau, notamment Sphagnum cuspidatum. Jusqu'a maintenant, ces
interventions n’ont pas conduit au développement d’écosystemes accumulateurs de tourbe. On
rencontre souvent des problemes associés a l'action des vagues, qui brisent les digues et per-
turbent la végétation établie. Linvasion par des d’especes étrangeéres aux tourbiéres est commune,
alors que certains sites demeurent sans végétation et forment de grands bassins pauvres et stériles.

Cette approche axée sur le remouillage a été testée a petite échelle en Amérique du Nord, mais a
connu peu de succes, principalement a cause des conditions climatiques. Lest et le centre de
I'Amérique du Nord connaissent un climat beaucoup plus continental que 'Europe occidentale,
caractérisé par un important déficit en eau durant I'été. Malgré un bilan hydrique annuel positif,
c’est-a-dire des précipitations excédant |’évaporation, la sécheresse estivale empéche
I'établissement spontané des sphaignes. Les conditions hivernales ne favorisent pas non plus le
succes de cette approche. Les larges quantités d’eau stockées sous forme de neige deviennent
soudainement disponibles en tres peu de temps et sont difficiles a controler. 11 existe un site dans

Guide de restauration des tourbieres

81



l'est du Québec qui est inondé de facon permanente et ott aucune colonisation spontanée par les
especes propres aux tourbieres n’a été observée.

Agriculture

Au Canada, plusieurs tourbieres, principalement des fens, ont été utilisées pour l'agriculture,
particulierement dans les régions méridionales. Peu de tourbiéres a sphaignes ont cependant été
utilisées a cet effet apres leur exploitation. Le pH bas et la pauvreté de la tourbe résiduelle en
éléments nutritifs sont deux facteurs peu propices a I'agriculture. Par contre, la capacité d’échange
cationique élevée de la tourbe et ses propriétés de rétention d’eau représentent des avantages non
négligeables. Lutilisation des tourbieres pour l'agriculture repose principalement sur le choix de
méthodes de culture appropriées.

Les tourbieres exploitées peuvent étre utilisées pour la culture maraichere lorsque les conditions
le permettent et que le sol a été préparé adéquatement. De bonnes conditions de drainage sont
indispensables. Le sol doit étre bien drainé, de facon a pouvoir fournir aux plantes un approvi-
sionnement approprié en eau. Cette option ne devrait étre choisie que pour des sites ayant une
couche substantielle de tourbe résiduelle, car le compactage et la décomposition amenent une
perte annuelle de 1 cm d’épaisseur de tourbe, et parce que la faible profondeur de la tourbe ne per-
met pas un assez bon drainage. Il est suggéré de mélanger le substrat minéral a la tourbe lorsque
I'épaisseur de cette derniere est de moins de 25 cm. Le substrat minéral est toutefois souvent
imperméable, ce qui peut occasionner de mauvaises conditions de drainage. Pour la plupart des
cultures, la nappe phréatique devrait se situer entre 70 et 80 cm sous la surface.

La fertilisation et le chaulage du sol sont nécessaires dans la plupart des cas, mais ils dépendent
des caractéristiques du sol et du type de culture visé. Le chaulage est indispensable en raison des
conditions d’acidité rencontrées sur les tourbiéres ombrotrophes. Le but est d’élever et de main-
tenir le pH entre 5 et 7. Toutefois, la culture de certains petits fruits, tels que les bleuets et les can-
neberges, nécessite un pH peu élevé. La fertilisation vise a améliorer la disponibilité des éléments
nutritifs et des oligo-éléments. Les faibles taux de potassium, de phosphore, de bore et de cuivre
trouvés dans la tourbe doivent étre compensés par 'ajout de fertilisants et étre adaptés selon les
cultures. 1l est recommandé de mélanger la chaux et les fertilisants dans le sol, puisque ceux-ci
ont généralement une faible mobilité dans la tourbe. Dans un premier temps, la couche de tourbe
fibrique se décompose, tandis que la teneur en éléments nutritifs, le pH et l'activité biologique
augmentent. Il peut s’écouler plusieurs années avant que le nouveau sol ait le temps de se
développer, de se stabiliser et qu’il puisse produire un rendement commercial.

Divers types de cultures ont été testés expérimentalement dans quelques tourbieres exploitées du
Canada. Les expériences ont majoritairement été menées au Nouveau-Brunswick et ont donné des
résultats satisfaisants avec les haricots, le choux chinois, le choux-fleur, le céleri, la laitue, les pois
et le radis. La culture de la pomme de terre a fait 'objet d’'un projet de recherche mené avec la par-
ticipation du Centre de recherche et de développement de la tourbe. Dans le cadre de cette étude,
il a été possible d’obtenir des rendements comparables a ceux de cultures commerciales. La carotte
a été cultivée commercialement pendant quelques années dans une partie de la tourbiere de Saint-
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Charles, au Nouveau-Brunswick. Un autre projet mené en collaboration avec le GRET a expéri-
menté la culture des oignons, des pommes de terre et du mais a la tourbiere de Saint-Bonaventure,
dans le sud du Québec. Les résultats suggerent qu’il existe un potentiel de production commer-
ciale pour ces cultures.

L’étude menée a la tourbiere de Saint-Bonaventure comprenait aussi la plantation du bleuet nain,
du bleuet de Corymbe et de I'aronia noir (Aronia melanocarpa). Ce site est caractérisé par des pro-
fondeurs variables de tourbe et des conditions acides. La préparation du sol s’est limitée a la fer-
tilisation de tous les plants et au buttage de quelques plants de bleuets. La majorité des plants de
bleuets ont survécu, mais ils ne se sont pas bien établis. Les especes indésirables ont rapidement
colonisé le site et le buttage a empéché le sarclage mécanique. De meilleurs résultats ont été
obtenus avec l'aronia. La croissance des plants a été excellente durant les deux premieres années
et le rendement semble prometteur. Au Nouveau-Brunswick, la culture de l'airelle (Vaccinium
vitis-idaea) a été expérimentée sur de petites parcelles, mais les résultats obtenus ont été insatis-
faisants. La culture de la chicouté (Rubus chamaemorus) est pratiquée sur des tourbieres ancien-
nement exploitées en Norvege; I'application en Amérique du Nord des techniques développées
dans ce pays est présentement a I'étude.

En Irlande et dans l'est de I'Europe, on convertit fréquemment les tourbieres exploitées en
paturages. Au moins deux exemples de ce type de réaménagement existent actuellement au
Canada, soit Sugden bog, en Alberta, et East bog, en Saskatchewan. A Sugden bog, il ne restait
plus qu'une mince couche de tourbe et le site a été jugé trop sec pour entreprendre des travaux
de restauration. Le site a été ensemencé expérimentalement avec des especes de graminées, puis
fertilisé. Les résultats préliminaires suggerent que cette option pourrait avoir du succes. Il n’existe
aucune donnée sur East bog, un site qui a simplement été abandonné vers la fin des années 1980
et qui sert maintenant de paturage.

La culture des canneberges présente de lintérét, puisqu’elle connait actuellement un essor
considérable et que la demande pour ce fruit ne cesse d’augmenter. Les canneberges sont bien
adaptées aux conditions rencontrées dans les tourbieres, car elles croissent naturellement dans ces
milieux. Elles sont cultivées dans les tourbieres depuis pres de deux siecles. Les pratiques
culturales sont bien connues et ont fait 'objet de plusieurs publications (voir Références). Pour
les fins de ce guide, nous présentons un apercu des conditions et de la préparation requises pour
cette culture.

Les conditions requises pour effectuer la culture des canneberges sur une tourbiere sont les
suivantes :

* Sol : un sol acide ou le pH varie entre 4,0 et 5,5. Le sol doit étre bien drainé dans les
couches supérieures et étre imperméable a environ 1 a 1,5 m sous la surface. Une couche de
60 cm de tourbe, avec un taux de décomposition faible a modéré (von Post < 6), convient
tres bien. La couche imperméable est nécessaire pour pouvoir inonder les bassins de culture;
autrement, I'eau aurait tendance a s’écouler a travers le substrat. Par conséquent, plus la
couche imperméable est profonde, plus grande sera la quantité d’eau nécessaire pour
I'inondation.
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e Eau : un approvisionnement adéquat en eau correspond a 2 a 3 m-ha/ha/an. En d’autres
termes, pour chaque hectare en production, une quantité d’eau pouvant remplir un réservoir
de un hectare de 2 a 3 metres de profondeur est nécessaire. Leau doit étre acide (pH 4,5) et
pauvre en éléments nutritifs.

e Sable : si la culture est effectuée sur des lits de tourbe, il est nécessaire d’appliquer 10 cm de
sable la premiere année, pour ensuite ajouter de 1 a 2 cm a tous les 2 a 4 ans. La couche de
sable permet un meilleur enracinement des plants de canneberges. En raison des cotuts de
transport, il est recommandé qu'une source de sable soit accessible dans un rayon de 10 km.

* Pente : comme le fond des bassins de culture doit étre plat pour en faciliter I'inondation et
le drainage, le site doit avoir une pente douce au départ. On a estimé quil n’est pas
économique d’aplanir une pente de plus de 2 %.

Les canneberges sont cultivées dans des bassins qui doivent étre inondés périodiquement. Elles
poussent habituellement sur des surfaces planes, bordées par un canal périphérique d’environ
50 c¢cm de profondeur et entourées par une digue. Pour permettre I'inondation et le drainage, le
canal périphérique doit avoir une entrée et une sortie d’eau. De grandes quantités d’eau doivent
étre emmagasinées dans des réservoirs pour lI'inondation. Les canneberges peuvent pousser sur de
la tourbe ou sur des lits de sable. On estime qu'’il cotite approximativement de 75 000 a 100 000
$ par hectare pour établir une culture de canneberges et que cela prend environ 5 ans avant que
la production atteigne son plein rendement.

Sylviculture

La sylviculture représente une option de réaménagement avantageuse pour les tourbieres
exploitées, en raison de ses valeurs esthétiques et commerciales. Beaucoup d’études ont été faites
sur les facons d’augmenter la croissance et le rendement des peuplements déja existants sur les
tourbieres, mais jusqu’a maintenant, on a accordé peu d’'importance a la plantation. La plupart des
recherches sur le potentiel d’utilisation des tourbieres exploitées pour la sylviculture commerciale
ont été faites en Irlande et en Finlande, et les perspectives semblent bonnes. En Amérique du
Nord, des plantations expérimentales ont été effectuées sur quelques hectares a la tourbiere de
Pointe-Sapin, au Nouveau-Brunswick, en 1990, 1991 et 1994, et plus récemment, de 2000 a 2002,
aux tourbieres de Baie Sainte-Anne et de Bai-du-Vin, au Nouveau-Brunswick, et de
Saint-Bonaventure, au Québec. Il ressort des études que les facteurs les plus importants
responsables du succes de la plantation d’arbres sur des tourbieres exploitées sont la fertilisation,
I'épaisseur de la tourbe résiduelle, la préparation du sol et les especes d’arbres utilisées.

Fertilisation : la fertilisation est indispensable, car la tourbe est pauvre en phosphore, en
potassium et en oligo-éléments, notamment en bore. Des fertilisants a dégagement lent (slow
release), riches en ces éléments, sont habituellement utilisés. La facon selon laquelle le
fertilisant est appliqué a aussi une incidence sur le taux de réussite. Lutilisation de pastilles
enfouies dans la tourbe est recommandée. Les méthodes de fertilisation en surface donnent
lieu a la prolifération d’especes indésirables qui entrent en compétition avec les arbres.
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Profondeur de la tourbe : la profondeur de la tourbe influence le drainage et I'acces au sub-
strat minéral. Dans la majorité des tourbieres exploitées, le drainage est déja présent et
prévient les conditions de saturation en eau. Des problemes de drainage peuvent apparaitre
lorsque la tourbe résiduelle est peu profonde et qu'elle repose sur un dépot d’argile. 11 est
recommandé de laisser un minimum de 60 cm de tourbe pour prévenir de telles situations.
Dans d’autres cas, il s’est avéré nécessaire de bloquer les canaux de drainage existants pour pal-
lier aux conditions de sécheresse. Les dépots de tourbe peu profonds ont toutefois I'avantage
de faciliter I'enracinement dans le sol minéral et 'acces aux nutriments. Des études récentes
montrent que des arbres plantés sur un dépot tourbeux de moins de 30 a 35 cm de profondeur
ne nécessitent pas de fertilisation a long terme.

Préparation du sol : la préparation du sol vise a faciliter I'enracinement des arbres en rendant
la tourbe moins compacte par un labourage ou par l'utilisation d’autres équipements utilisés
en agriculture, tels quune herse a disques ou un rotoculteur. En Europe, on combine fréquem-
ment le passage d'un rotoculteur avec la fertilisation, afin d’incorporer le fertilisant au sol. Le
labourage peut aussi étre utilisé pour mélanger la tourbe avec le substrat minéral sous-jacent,
lorsque la profondeur de la tourbe le permet.

Espeéces d’arbres : le méleze laricin (Larix laricina) et I'épinette noire (Picea mariana) sont les
deux especes les plus souvent plantées dans les tourbieres exploitées au Canada. Au Nouveau-
Brunswick, ces deux especes ont obtenu d’excellents taux de survie et de croissance. Le pin
gris (Pinus banksiana), le pin sylvestre (Pinus sylvestris), 'érable rouge (Acer rubrum) et le
peuplier hybride ont également été plantés dans le sud du Québec.

Les especes envahissantes représentent un probleme majeur pour les plantations forestieres. Ce
probleme survient particulierement lorsque les fertilisants ou les minéraux sont appliqués a la sur-
face de la tourbe. Un controle annuel des especes indésirables est nécessaire jusqu’a ce que les
arbres aient atteint une hauteur suffisante. Dans le sud du Québec, les especes a feuilles caduques,
telles que le peuplier hybride et I'érable rouge, ne se sont pas bien établies et plusieurs plantations
ont sérieusement été affectées par le broutage des cervidés (cerf de Virginie). En Irlande, c’est le
broutage par les lapins qui représente un probleme majeur. Au Nouveau-Brunswick, le cott de la
plantation forestiere a été estimé a 1 250 $ par hectare.
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E Cle d’'identification des sites d’emprunt

Cette clé aide a identifier la situation qui correspond le mieux aux secteurs des tourbieres

naturelles qui peuvent servir de sites d’emprunt, en déterminent s’ils comportent les commu-

nautés végétales recherchées pour la restauration. Cette clé ne permet pas une évaluation précise

et elle ne s'applique quaux communautés végétales des tourbieres a sphaignes du nord-est de

I'’Amérique.

1. 11 s’agit d’un site humide ou 'eau apparait sous nos pieds lorsque nous marchons dans
desconditions normales d’été.

Site approprié Site inapproprié

e

¢ : =
B. Le tapis muscinal est dominé par d'autres
espéces de sphaignes (principalement vertes ou
jaundtres); présence de mares ou de dépressions
recouvertes d’un tapis noir. (Photo : M. Poulin)

A. Le tapis muscinal est dominé par Sphagnum
rubellum avec des éricacées < 40 cm ou des
espéces graminoides. (Photo : M. Poulin)

2. Clest un site ou I'eau apparait seulement (ou pas du tout) lorsqu'on presse une poignée

de sphaignes.
Site approprié Site inapproprié

A. Le tapis muscinal est dominé par Sphagnum
fuscum ou Sphagnum rubellum ou par d’autres
mousses (Polytrichum ou Dicranum), avec ou
sans lichens, et avec des éricacées plus ou moins
denses de 20 & 50 cm de hauteur. La topogra-
phie peut étre bosselée ou non. (Photo : M.
Poulin)

B. Le tapis de mousses est dispersé ou inexistant,
la tourbe nue ou la litiere sont dominantes avec

une strate dense d’éricacées hautes (> 50 cm).
(Photo : M. Poulin)
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Description de quelques espéeces de plantes de tourbiéres

Pour identifier les communautés végétales les plus appropriées pour la restauration, il est néces-
saire de pouvoir reconnaitre quelques especes de plantes. Le role joué par les sphaignes, le
polytric (Polytrichum strictum) et d’autres plantes comme les éricacées est important pour la
restauration d'une tourbiere. La présence de ces différentes especes se révele étre un bon critere
pour déterminer si un site d'emprunt est approprié ou non. Méme si 'on trouve la plupart de ces
especes dans presque toutes les régions du globe, elles refletent principalement la végétation
propre aux tourbieres ombrotrophes du nord-est de 'Amérique du Nord.

Sphaignes

Les sphaignes sont un genre de mousses que 'on associe aux tourbieres ombrotrophes, car elles
forment la majeure partie du tapis muscinal de ces écosystemes. Les sphaignes possedent une
structure unique qui les différencie des autres mousses. Elles se composent d’'une tige principale,
sur laquelle se disposent des groupes ou fascicules de branches qui sont recouvertes de feuilles
(figure 4). Lélément le plus significatif est le capitule que 'on trouve a 'extrémité de la tige. Au
Canada, on compte jusqu'a 60 especes de sphaignes; elles sont cependant difficiles a différencier
pour les personnes qui ne possedent pas d’expertise en la matiere. Deux espéces sont particuliere-
ment importantes lors de la restauration des tourbieres, car elles offrent le meilleur potentiel pour
I'établissement d'un nouveau tapis muscinal. Ce sont Sphagnum fuscum et Sphagnum rubellum.

Sphagnum fuscum : petite espece qui forme
des buttes compactes souvent appelées
« hummocks ». Les individus de cette espece
sont habituellement bruns, mais ils peuvent
étre verts dans les habitats ombragés (figure
26). La tige, qui est toujours brun foncé, per-
met didentifier facilement Sphagnum
fuscum. Dans les Maritimes, on trouve une
espece similaire, Sphagnum flavicomans, qui
est plus grosse, mais qui peut aussi étre
utilisée pour la restauration des tourbieres.

Figure 26. Photo d’un tapis de sphaignes principale-
ment composé de Sphagnum fuscum. (Photo : L.
Rochefort)
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Sphagnum rubellum : petite espece que l'on
peut trouver sur les buttes, les surfaces planes
ou dans les dépressions. Les individus de cette
espece sont presque toujours partiellement ou
completement rouges, mais ils peuvent aussi
étre vert dans les endroits ombragés (figure
27). Sa couleur rouge et sa taille sont les deux
meilleures caractéristiques pour reconnaitre
facilement cette espece. Elle pousse souvent
en présence de Sphagnum fuscum.

Figure 27. Photo d’un tapis de sphaignes principale-
ment composé de Sphagnum rubellum. (Photo : R.

Gauthier)

Polytrichum (polytric)

Le Polytrichum ou polytric est un
autre genre de mousses présent
dans les tourbieres ombrotrophes,
notamment l'espece Polytrichum
strictum. Ces mousses jouent un
role significatif en restauration de
tourbieres, puisqu’elles se propa-
gent rapidement apres l'application
de fertilisant. Les tapis ainsi formés
offrent des conditions favorables a
Détablissement des sphaignes et sta- Figure 28. Photo d’un tapis de Polytrichum strictum et illustration
bilisent les substrats de tourbe d’un individu de cette espéce. (Photo : F. Quinty)

sujets aux perturbations.

Contrairement aux sphaignes, le polytric se distingue par 'absence de capitule et par la présence,
a certaines périodes, d’'une longue tige terminée par une capsule (figure 28). Plusieurs autres
especes de mousses possedent des caractéristiques similaires, mais on en trouve peu qui vivent
dans les tourbieres a sphaignes, a 'exception des especes du genre Dicranum. Le polytric a des
feuilles généralement plus foncées et plus épaisses que Dicranum, et se caractérise par la présence
de petits poils blancs et soyeux qui forment un manchon a la base de la tige.
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Dicranella cerviculata

Dicranella cerviculata est une trés petite
mousse, de 1 a4 6 mm de hauteur. Elle se
répand facilement sur les sites de restauration
et forme un tapis semblable a du velours
(figure 29). Elle aide a stabiliser le substrat
tourbeux.

A

Figure 29. Photo d’un tapis de Dicranella cervicula-
ta. (Photo : F. Quinty.)

Eriophorum (linaigrette)

Les Eriophorum ou les linaigrettes sont des plantes pionnieres que 'on trouve fréquemment dans
les tourbieres abandonnées. Eriophorum spissum et Eriophorum angustifolium sont les deux especes
les plus communes. Ce sont des plantes graminoides de la famille des laiches ou carex (sedge en
anglais). La présence de fruits ou infrutescences munis de soies ressemblant a des boules de coton
est 'une de leurs principales caractéristiques.

Eriophorum spissum ou linaigrette dense
forme des touffes massives créant des buttes
appelées touradons (figure 30). Une seule
infrutescence blanche se trouve au bout de
chaque tige.

Figure 30. Photo montrant un groupe de touradons
d’Eriophorum spissum. (Photo : F. Quinty)
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Eriophorum angustifolium comprend une tige

unique qui se développe a partir dun rhizome . &7‘ ", by
: ) ) . e

souterrain (racine horizontale). Les tiges de

cette espece portent habituellement de 2 a 3 \ ‘ 'i" .,

petites infrutescences blanches et pendantes

(figure 31).

g
'S

Figure 31. Photo d’Eriophorum angustifolium.
(Photo : S. Boudreau)

Les éricacées sont une famille de plantes a laquelle appartiennent les bleuets et qui forment
généralement des arbustes. On les trouve en abondance dans les tourbieres, ou elles forment un
couvert plus ou moins dense de 10 a 100 cm de hauteur. Ces arbustes gardent souvent leurs
feuilles en hiver et celles-ci sont habituellement épaisses et résistantes. On peut facilement dif-
férencier les especes les plus communes.

Le Chamaedaphne calyculata (cassandre ou petit-daphné caliculé) est
I'une des especes déricacées les plus communes dans les tourbieres
naturelles et les sites en restauration. Elle semble s’établir rapidement a
partir du matériel végétal utilisé pour la restauration de tourbieres. On I’i-
dentifie par ses feuilles souvent orientées vers le haut et tachetées de picots
blanc ou roux (figure 32). Les fleurs ressemblent a de petites cloches
blanches suspendues sous les branches.

Figure 32. lllustration de Chamaedaphne
calyculata.
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Le Ledum groenlandicum (ledon du Groenland ou thé du Labrador)
est aussi trées commun dans les tourbieres et dans les sites restaurés.
Il se caractérise par des feuilles aux bords enroulés et munies de
poils formant un velours brunatre sur la face inférieure (figure 33).
Les fleurs forment des ombelles blanches au bout des branches.

Figure 33. lllustration de
Ledum groenlandicum. A\

Le Kalmia angustifolia (kalmia a feuilles étroites ou crevard des mou-
tons) est répandu dans les tourbiéres naturelles mais ne semble pas
aussi bien s’établir que le Chamaedaphne calyculata et le Ledum groen-
landicum a partir du matériel végétal dans les sites en restauration. Ses
feuilles sont en groupe de trois; elles sont foncées sur le dessus et
pales en dessous (figure 34). Les fleurs ressemblent a des petites J
soucoupes roses et elles forment des grappes le long des tiges.

Figure 34. lllustration de
Kalmia angustifolia.
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Annexe A
Projets de restauration de
tourbiéres a grande échelle
au Canada
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Annexe B
Projets de réaménagement
de tourbiéres a grande
échelle au Canada
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Annexe C
Echelle de von Post pour
évaluer le degré de
décomposition de la tourbe
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Annexe D
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Planification - Description du site (1)

Site :

Localisation (ville, prov., lat. et long.) ¢

Personne-ressource :

Superficie :
Superficie du site de restauration
en hectares et/ou en acres.

Date d'abandon :

Derniéere année de récolte de tourbe
ou de hersage.

Caractéristique du site
avant l'extraction de la
tourbe :

Présence d'arbres, communautés
végétales, nappe phréatique,
mares, etc. Informations sur des
écosystemes de référence.

Milieu hydrique :
Possibilités de pertes d'eau,
sources d'eau potentielles.
Conditions générales d'humidité
du site (sec ou tres humide).

Topographie :

Pente générale des planches,
planches bombées, levés
topographiques.

Caractéristiques de la

tourbe :

- Epaisseur

- Type de tourbe (carex, sphaigne,
etc.)

- Degré de décomposition
(Echelle de von Post)

- pH

- Matériel minéral (présence de
matériel minéral pres ou a la
surface. Type de matériel : argile,
sable, etc.)

- Surface des planches (présence
de tourbe meuble, soulévement
gélival, crofte, etc.)

Conditions chimiques :
- pH de I'eau et conductivité
électrique (site de restauration et
source d'eau potentielle)

- Signes d'enrichissement en

surface (présence d'especes de
milieux non tourbeux)
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Planification - Description du site (2)

Site :

Localisation (ville, prov., lat. et long.) ¢

Personne-ressource :

Végétation existante :

- Especes dominantes (especes
de tourbiéres ou indésirables)

- Pourcentage de recouvrement
(pourcentage de recouvrement de
la végétation incluant les mousses)

- Especes indésirables
potentielles (présence de colonies
d'especes indésirables pres du site)

Source de matériel
végétal :
- Superficie du site d'emprunt

(doit &tre 1/10 de la superficie du
site de restauration)

- Communautés végétales/
sphaignes (s'assurer que les
communautés végétales utilisées
en restauration et que les
sphaignes forment le couvert
végétal)

- Acces au site d'emprunt
(s'assurer que le site d'emprunt est
accessible pour les remorques
chargées de matériel végétal)

Milieu environnant :

- Changement d'utilisation du
territoire (des modifications de
l'utilisation du sol peuvent
influencer le succes de la
restauration)

- Drainage (noter tous les
changements au drainage régional
qui peuvent affecter la tourbiére)
- Autres tourbiéres (source
potentielle de matériel végétal)

Photos :

Prendre des photos du site avant
les travaux de restauration (les
photos devraient étre correctement
identifiées et la date mentionnée)
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Planification - Objectifs (3)

Site :

Localisation (ville, prov., lat. et long.) ¢

Personne-ressource :

Potentiel de remouillage :

Evaluer la hausse potentielle de la
nappe phréatique et de sa stabilisation
(quelles sont les probabilités que le
site devienne trés humide ou

qu'il reste sec?).

Evaluer les variations possibles de la
nappe phréatique sur I'ensemble du
site et dans le temps.

Potentiel d'établissement
du couvert végétal :

Estimer les probabilités du succes de
l'établissement d'une communauté
végétale de tourbiere, incluant les
sphaignes, en se basant sur les
caractéristiques du site et sur la
qualité du matériel végétal.

Problémes potentiels :
Evaluer les probabilités d'invasion
par des especes indésirables ou
I'apparition d'autres problémes.
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Procédures pour la restauration

Site :

Localisation (ville, prov., lat. et long.) ¢

Personne-ressource :

Préparation du terrain :
Description des options choisies pour
la préparation du terrain avec une carte
localisant les principaux éléments
(digues, blocages, etc.), ainsi que les
équipements utilisés.

Date

Récolte des plantes :

Notes sur les communautés végétales
du sites d'emprunt, sa superficie, la
profondeur de récolte, la qualité du
matériel végétal, les dommages au site
d'emprunt et I'équipement utilisé.

Epandage des plantes :
Epaisseur de la couche de matériel
végétal, conditions météorologiques
durant I'épandage, équipement utilisé.

Epandage de la paille :
Notes sur la qualité de la paille,
I'épaisseur du paillis et 'équipement
utilisé.

Fertilisation :

Notes sur le type et le taux d'application
du fertilisant, les dommages
occasionnés aux plantes ou au paillis
(ornieres), les déversements et les
possibilités de contamination des cours
d'eau.

Blocage du drainage :
Notes sur la remontée de la nappe
phréatique apres le blocage du
drainage.

Création de mares :
Taille et profondeur des mares, niveau
d'eau et végétation introduite.

Autres opérations :

Visites du site et suivi :
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Parcelles permanentes

Site : No. parcelle

Date Représentativité

Observateur (s)

Classes de pourcentages Hauteur Liste des especes et
de recouvrement moyenne

0=0 3226 450 % (cm) pourcentage de recouvrement
+ B <1% 4 _ S1375% (le recouvrement des mousses est
1 ; 1410 % 5 ; 76 4 100 % évalué a l'aide de quadrats et noté
2 =11425% sur le formulaire strate muscinale)

Arbres/arbustes | | | |

Ericacées | | | |

Herbacées | | | |

Mousses | | | |

e ]
Tourbe nue et litiere I:I
Perturbations I:I
Paillis [ ]

Photos

Commentaires

N
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Strate muscinale
Pourcentage de recouvrement des mousses

Site Date

No. parcelle Observateur

Sphaignes Mousses

Recouvrement
total des mousses
Hépatiques

Lichens

*
o0
<

=

Total
Fus*

Rub*
Total
Poly*

Quadrat

(RN [N | B |W |-

[
=}

[
ja—

[
[\°)

[
w

[y
=

o
(9]

[
=)

[y
2

[
R

[
=}

[\
=}

Notes:

* Fus = Sphagnum fuscum, Rub = S. rubellum, Mag = S. magellanicum, Poly = Polytrichum strictum
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Profondeur de la nappe phréatique

Site :

Date

Observateur

No.
parcelle

Profondeur du Hauteur Profondeur
niveau d'eau hors-terre de la nappe

Profondeur du niveau d'eau = Distance entre le dessus du puits et le niveau d'eau

Hauteur hors terre = Distance entre le dessus du puits et la surface du sol

Profondeur de la nappe = Profondeur du niveau d'eau - Hauteur hors terre
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Contenu en eau de la tourbe

Site :

Poids humide - Poids sec

= Contenu en eau de la tourbe (%)

Poids sec
Date Observateur No. parcelle Poids humide Poids sec Contenu
(2 (g en eau (%)
Notes :
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Glossaire

Acrotelme : Cacrotelme est la couche de surface de la colonne de tourbe ou la nappe phréatique
fluctue. LCacrotelme comprend la partie vivante des plantes.

Anaérobie : Se dit des conditions d’'un environnement caractérisées par un manque d’oxygene.

Anoxique : Se dit des conditions d'un milieu out une faible quantité d’oxygene parvient jusqu’aux
cellules des plantes.

Bog : Tourbiere qui est exclusivement alimentée par les précipitations, dominée par les sphaignes
et caractérisée par un milieu acide et des conditions nutritives pauvres. Synonyme : tourbiere
ombrotrophe.

Butte : Petit monticule formé par une accumulation de tourbe. On désigne souvent les buttes par
le terme anglais hummock.

Catotelme : Le catotelme est la couche de tourbe située sous I'acrotelme, qui demeure en perma-
nence sous la nappe phréatique.

Communauté végétale : Groupe d’espéeces de plantes qui croissent ensemble dans un habitat
particulier.

Convoyeur de chargement : Convoyeur utilisé pour ramasser les racines et appelé en anglais root
picking conveyor.

Diaspore : Toute partie d’'une plante (graine, fruit, branche, racine, etc.), qui peut donner nais-
sance a un nouvel individu.

Ecosystéeme de référence : Ecosystéme servant de modele pour la planification d’'un projet de
restauration écologique et pour son évaluation future.

Fen : Tourbiere alimentée par les précipitations et les eaux de ruissellement enrichies en éléments
minéraux. Les fens sont souvent dominés par un mélange de carex, d’herbacées et de mousses,
avec un pH variable (4 a 8) et un régime trophique de pauvre a riche. Synonyme : tourbiere
minérotrophe.

Hacheuse : Equipement utilisé pour préparer le sol des tourbieres pour la récolte de la tourbe,
constitué dun arbre rotatif horizontal avec des couteaux mobiles. La hacheuse est souvent

désignée par le terme anglais chopper.

In-kind restoration : Terme anglais désignant la restauration d'un site de facon a retrouver le méme
type d’écosysteme qui existait avant les perturbations.
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Matériel végétal : Nom donné au mélange de fragments de plantes récoltés dans des tourbieres
naturelles et épandus sur les surfaces de tourbe a restaurer, de facon a établir un nouveau tapis
muscinal. Le matériel végétal est un mélange de toutes les especes présentes sur le site d’emprunt.

Niveleuse : Vis sans fin horizontale utilisée pour modifier le profil des planches de récolte de
tourbe.

Out-of-kind restoration : Terme anglais désignant la restauration d’un site de facon a retrouver un
écosysteme de la méme catégorie que I'écosysteme original, par exemple une tourbiere, mais a un
stade d’évolution antérieur.

Paludification : Processus par lequel le sol minéral est transformé en milieu humide grace a
l'accumulation de tourbe.

Plantes vasculaires : Les plantes vasculaires regroupent tous les végétaux a l'exception des
mousses, des lichens, des champignons et des algues.

Polytrichum : Genre de mousses auquel appartient Polytrichum strictum, une espéce commune
dans les tourbiéres. Ces mousses peuvent jouer un role important dans la restauration, car elles

colonisent rapidement et stabilisent les substrats de tourbe mis a nu.

Réaménagement : Transformation d’un site en un type d’écosysteme différent du milieu original
et qui implique souvent un changement de vocation.

Rotoculteur : Equipement utilisé pour préparer le sol, constitué d’'un arbre rotatif horizontal et de
couteaux fixes.

Site d’emprunt : Site habituellement localisé dans une tourbiere naturelle ou un secteur naturel
d’'une tourbiere exploitée et qui sert de source de diaspores pour la restauration.

Sphaigne : Groupe de mousses qui forment la majeure partie du tapis de mousses et de la tourbe
des tourbieres ombrotrophes. La mousse de sphaignes possede des caractéristiques uniques qui lui
permettent de jouer un role essentiel dans la formation et le fonctionnement des tourbiéres.

Tension de 'eau : Force ou succion qui retient 'eau aux particules de tourbe ou de sol.

Terrestrialisation : Processus d’accumulation de matieres organiques menant au comblement d’'un
plan d’eau et a la formation d'une tourbiere.
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