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RESUME

L historique des feux et de la dynamique forestiere naturelle a été reconstruite
pour les 300 derniéres années sur le territoire privé de CSL situé dans le centre-sud de
la forét boréale québécoise. La caractérisation du cycle des feux a été basée sur un
échantillonnage aléatoire du territoire ainsi qu’a partir de données d’archives de CSL
sur la superficie et I’année des feux depuis 1923. Conjointement aux inventaires de
CSL pour la saison estivale de 1997 et 1998, 157 points d’échantillonnage ont été
utilisés pour caracteriser le cycle des feux sur leur territoire. Lorsque I’année du
dernier feu était inconnue, I’analyse dendrochronologique a été utilisée.

Les résultats suggérent que le cycle des feux n’est pas constant dans cette
région de la forét boréale. L’utilisation anthropique du territoire, la différence de
composition a I’échelle des sous-domaines de végétation et des depdts de surface
n’ont pu expliquer les changements dans la durée du cycle. Des cycles constants ont
toutefois pu étre calculés pour les périodes avant et apres 1850. Les changements
climatiques depuis la fin du Petit Age Glaciaire (~1850) auraient favorisé un climat
moins propice aux incendies forestiers dans I’Est de la forét boréale et seraient
principalement responsables de I’allongement du cycle. Cette interprétation corrobore
les prédictions faites quant a une décroissance de la frequence des feux dans le futur.

Une reconstitution de I’Indice Forét Météo (IFM) pour la période de 1915 a
1981 appuie également I’hypothese des changements climatiques responsables de
I’allongement de la durée du cycle des feux. Le danger d’incendie moyen par année et
le danger d’incendie maximal atteint par année ont décru significativement au cours
de cette periode.

La caractérisation de la dynamique naturelle a été reéalisée a I’aide d’analyses
canoniques et d’analyses de transition sur 344 PEP de CSL. Les PEP ont été mesurees
environ a tous les 15 ans au cours des 40 derniéres annees. Sur les dépots fluvio-
glaciaires, la dynamique est principalement dominée par I’épinette noire et le pin gris.
En absence de perturbation, les resultats d’ordination et de transitions suggerent le
remplacement du pin gris par I’épinette noire. Les resultats de transitions modélisées
sur une période supplémentaire de 30 ans suggerent également une augmentation du
nombre de peuplements forestiers dominés par I’épinette noire en absence de
perturbation. Sur les dép6ts glaciaires, la dynamique est beaucoup plus variable, le
sapin occupant une plus grande importance que sur les dépots fluvio-glaciaires. A
long terme (ordination, transition et transitons modélisées), les résultats suggerent un
remplacement des essences par le sapin et I’épinette noire. L’analyse de ces PEP a
permis de confirmer qu’il y a, dans plusieurs cas, un remplacement des especes en
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fonction du temps depuis le dernier feu en plus de mettre en évidence I’importance du
substrat et I’impact d’autres perturbations comme les épidémies d’insectes.

Cette étude a permis de verifier I’utilité des données d’archives de CSL pour
caractériser le régime des feux et la succession naturelle pour leur territoire. Dans un
contexte de gestion durable des foréts, les résultats de cette étude suggerent que les
vieilles foréts devraient constituer une composante importante du paysage et que cette
proportion devrait s’accroitre avec I’allongement du cycle des feux. La connaissance
de la dynamique naturelle pourrait permettre d’établir de nouvelles stratégies
sylvicoles économiquement et écologiquement viables afin de pouvoir les maintenir
dans le paysage.



INTRODUCTION

En forét boréale, les incendies forestiers constituent la perturbation la plus
importante (Engelmark et al. 1993; Johnson 1992; Heinselman 1981). Toutefois, il
existe une grande variabilité dans la sévérité, I’occurrence et la superficie des feux
entre les différentes régions (Stock 1993; Flannigan & Van Wagner 1991). Ces
différences font en sorte que le cycle des feux varie grandement d’une région a I’autre
de la forét boreale (Bergeron et al. 2000; Weir et al. 1999; Larsen 1997; Brown et al.
1994; Brown & Bradshaw 1994; Engelmark et al. 1993; Ward & Tithecott 1993;
Barrett et al. 1991; Bergeron 1991; Johnson et al. 1990; Tande 1979; Wein & Moore
1979; Wood & Days 1977).

Le cycle de feux est défini comme le temps requis pour brdler un territoire
équivalent en superficie, a celui a I’étude (Johnson & Gutsell 1994; Johnson et al.
1990). C’est donc [I’inverse du pourcentage de superficie moyenne bralée
annuellement d’un territoire donné (Johnson & Van Wagner 1985). Cette définition
implique que certaines parties du territoire seront épargnées des flammes alors que
d’autres parties brdleront a plusieurs reprises au cours d’un méme cycle (Johnson et
al. 1990; Heinselman 1981; Van Wagner 1978; Rowe & Scotter 1973). Par
conséquent, les régions du territoire épargnées par le feu auront des peuplements dont
I’age sera supérieur a celui du cycle pour la région a I’étude. En somme, si le territoire
observé est assez grand par rapport a la superficie des feux, il devrait alors étre
constitué d’une multitude de peuplements d’ages et de stades de succession distincts,

créant une mosaique forestiere hétérogene et diversifiée.

Des études dendroécologiques de cycle de feu effectuées dans diverses régions
nord-americaines (Larsen 1997; Brown et al. 1994; Brown & Bradshaw 1994;

Bergeron & Archambault 1993; Dansereau & Bergeron 1993; Engelmark et al.



1993; Ward & Tithecott 1993; Barrett et al. 1991; Bergeron 1991; Johnson et al.
1990; Tande 1979; Wein & Moore 1979; Wood & Days 1977) ont cependant
démontré des changements récents dans la durée du cycle, la plupart du temps, un
allongement. Toutefois les auteurs ne s’entendent pas sur les causes de ces

changements : climatiques ou humaines.

Certains auteurs s’entendent pour dire qu’avant I’arrivée des premiers colons,
la présence et I’influence des autochtones sur le régime des feux étaient négligeables
et pouvaient étre confondues avec le régime naturel (Lefort 1997; Dansereau 1991).
Or, depuis la colonisation européenne, il est souvent présumé que I’homme supplante
les conditions naturelles d’allumages des feux (Hemstrom & Franklin 1982). Une
étude effectuée dans I’Ouest de la forét boréale québécoise (Lefort 1997) semble
également appuyer cette hypothese, les régions rurales étant affectées par I’allumage
de feu di aux hommes. Dans I’Ouest Canadien, Johnson et al. (1990) ont rapporté
une recrudescence des superficies brilées en plus du nombre accru d’incendies pour
le parc national Glacier (PNG) depuis la construction du chemin de fer
transcontinental. Encore de nos jours, il semble que les régions ou la présence
humaine est importante (activités récréatives et économiques), soient des régions ou
I’occurrence des incendies forestiers est accrue. Néanmoins, les feux de foudre
demeurent la cause la plus importante en terme de superficie incendiée (Weber &
Stocks 1998; Larsen 1997), totalisant méme parfois plus de 85% des surfaces brilées.
De plus, les feux d’origines anthropiques ont souvent une incidence locale n’affectant
pas, ou trés peu, le cycle des feux d’une grande région (Weber & Stocks 1998;
Johnson et al. 1990).

Toutefois, Barrett et al. (1991), Tande (1979) et Wein & Moore (1979) ont
clairement démontré une différence dans le régime des feux depuis le début de la

suppression active des feux (~1900) pour la région du Montana (USA), pour I’ Alberta



et pour la Nouvelle-Ecosse, respectivement. Dans tous ces cas, il semble que
I’extinction active des incendies ait permis un allongement du cycle des feux. Au
contraire, Larsen (1997) estime que le combat des incendies forestiers n’a pas
engendré une différence significative dans les superficies brllées annuellement depuis
son instauration dans les années cinquante pour le parc national Wood Buffalo
(PNWB) de méme que Johnson et al. (1990) pour le PNG. Au Québec, ce n’est que
depuis le début des années 1970 que I’efficacité a combattre les feux est considérée
comme étant vraiment efficace et ce, depuis son instauration en 1920 (Lefort 1997;
Langlois 1994; Bergeron 1991). Le morcellement du paysage (suppression passive)
peut également étre consideré comme un facteur pouvant perturber le cycle des feux,
résultant généralement en un allongement de ce dernier. En effet, I’accroissement du
réseau routier et des aires de coupe a blanc sont autant de facteurs pouvant limiter la
propagation et/ou la progression d’un incendie. De plus, le développement du réseau
routier permet un meilleur déploiement des equipes de lutte terrestre, optimisant

davantage les efforts d’attaque contre les feux (Weber & Stocks 1998).

Par ailleurs, Bergeron & Archambault (1993), Bradshaw & Zackrisson (1990)
et Clark (1988) ont demontré I’influence évidente du climat sur le régime des feux.
Alors qu’une recrudescence des feux était envisagée avec les changements
climatiques depuis la fin du Petit Age Glaciaire (~1850)(Clark 1988), Bergeron
(1991), Larsen (1997) et Weir et al. (1999) ont plutdt noté une diminution de la
fréquence des incendies forestiers depuis cette époque. Dans I’Est de la forét boréale,
un changement dans la distribution des précipitations aurait occasionné une baisse
dans la fréquence des sécheresses amenant par le fait méme une baisse dans la
fréquence des feux (Bergeron & Archambault 1993). Malgré que les conditions
climatiques puissent varier d’une région a I’autre, I’allongement synchrone du cycle
des feux dans trois régions différentes de la forét boréale corrobore bien les

hypothéses d’un changement climatique responsable. Etonnamment, ce signal



climatique a également été rapporté en Suede (Engelmark et al. 1994) ou un
allongement dans le cycle des feux depuis la fin de cette période a également été
observé, démontrant I’ampleur de ce phénoméne climatique qui semble avoir des
répercussions a I’échelle de la planéte. Les récents travaux de Flannigan et al. (1998)
suggerent aussi une diminution de la fréquence des incendies forestiers dans la

plupart des régions du Nord de I’Europe et de I’Amérique du Nord.

A une échelle plus régionale, on estime que divers autres facteurs affectent
également le régime des feux de la forét boréale : sous-domaine de végétation,
topographie, altitude, dépots de surfaces, etc.(Gauthier et al. 1996; Turner & Romme
1994; Johnson et al. 1990; Fryer & Johnson 1988; Cogbill 1985; Foster 1983). Par
exemple, on croit que les incendies forestiers sont plus intenses et plus grands dans
des territoires dont la composition forestiére est principalement résineuse que dans
des territoires a composition mixte (Rowe & Scotter 1973). Mutch (1970) avance
méme qu’en présence de feux cycliques, certaines communautés de plantes auraient
évolué de maniére a étre plus inflammables afin de se perpétuer, notamment le pin
gris (Rouse 1986). D’ailleurs, Larsen (1997) a calculé un cycle de feu
significativement plus court dans les sites ou il y avait du pin gris tandis que Wein &
Moore (1979) ont calculé des cycles plus longs lorsqu’il y avait prédominance de

feuillus.

D’autre part, plusieurs chercheurs ont reconnu I’importance des conditions
abiotiques sur le régime des feux. Par exemple, la présence d’individus plus agés
retrouvés en bordure de cours d’eau suggere un effet d’écran des plans d’eau sur la
propagation des incendies (Bergeron 1991; Foster 1983; Hemstrom & Franklin 1982).
Inversement, certaines conditions du milieu semblent favoriser le passage des
incendies. Ainsi, il est généralement reconnu que les versants sud et ouest, qui sont

plus chauds et secs, bralent avec une périodicité plus courte que les versants nord et



est (Agee, Finney & De Gouvenain 1990; Clark 1990). Quoique I’effet du feu sur la
composition en espece varie selon la fréquence et I’intensité (Attiwill 1994), il appert
que les divers facteurs biotiques et abiotiques peuvent influencer le régime des feux

de plusieurs regions de facon similaire.

En forét boréale, la notion du “temps depuis le dernier feu” (Johnson &
Gutsell 1994) permet de jauger I’a4ge d’une forét en terme de succession. Il est ainsi
assumé que I’année de la derniére perturbation majeure dans le milieu, soit I’année
d’un feu en forét boréale, corresponde au stade d’initiation (t = 0) (Gauthier et al.
1996; Bergeron & Dansereau 1993; Bergeron & Dubuc 1989; Van Cleve & Viereck
1981). Plus le temps entre deux perturbations majeures sera long, plus le milieu aura
la chance d’atteindre un stade successionnel avance (De Grandpreé et al. 1993). Alors
que la périodicité a laquelle survient une perturbation permet d’envisager les
séquences successionnelles possibles, d’autres facteurs jouent également un réle tres
important sur la présence éventuelle des espéces. Entre autres, le type de dép6t de
surface limitera grandement a lui seul la prédisposition des essences dans un
environnement donné et ce, pour un cycle de perturbation équivalent (Gauthier et al.
1996; Bergeron & Dubuc 1989).

En forét boréale mixte, I’établissement et le remplacement des essences
forestiéres ont été largement étudiés (Simard et al. 1998; Galipeau et al. 1997,
Gauthier et al. 1996; Bergeron & Charron 1994; Bergeron & Dansereau 1993; De
Grandpré et al. 1993; Bergeron & Dubuc 1989; Cogbill 1985; Van Cleve & Viereck
1981; Dix & Swan 1971; Heinselman 1973). Il ressort de ces études un patron général
de succession suivant la derniere perturbation par le feu. Tot aprées la perturbation, on
observe I’établissement des essences intolérantes, tel le bouleau a papier (Betula

papyrifera Marsh.), le peuplier faux-tremble (Populus tremuloides Michx.) et le pin

gris (Pinus banksiana Lamb.). A mesure que le couvert forestier se referme, la




proportion d’essences tolérantes a I’ombre augmente dans la canopée au détriment
des especes pionnieres (Gauthier et al. 1996; Bergeron & Dubuc 1989; Dix & Swan
1971). Le sapin baumier (Abies balsamea [L.] Mill) et I’épinette blanche (Picea

glauca (Moench) Voss) benéficient, entre autres, de I’accumulation de la matieres
organiques au sol et de I’humidité qui s’en dégage pour augmenter leur établissement
(Simard et al. 1998; Galipeau et al. 1997). Durant les étapes suivantes, les
peuplements de fin de succession se maintiendront jusqu’a la prochaine perturbation
par le feu bien que des perturbations moins sévéres comme des épidémies d’insectes
et des trouées puissent également initier une succession secondaire (Kneeshaw &
Bergeron 1999; Morin et al. 1993; Batzer & Popp 1985). Bien que plusieurs études
portant sur la succession suggerent un remplacement successif des especes selon leur
toléerance a I’ombre dans le temps, Van Cleve & Viereck (1981) et Bergeron &
Charron (1994) suggérent néanmoins que la prépondérance des espéces intolérantes
dans I’étage supérieur suivant une perturbation soit due a un taux de croissance
différentiel plutdt que d’un manque de semences d’essences tolérantes. Cette derniére

peut toutefois étre également en cause.

En ayant des connaissances sur le cycle des perturbations et sur la succession
naturelle, il est possible de prédire la composition et la structure d’age dont devrait
étre composée la mosaique forestieére (Gauthier et al. 1996; Leduc et al. 1995). En
effet, la prépondérance des especes pionniéres et de fin de succession dans le paysage
est fonction de la durée du cycle (Gauthier et al. 1996; Leduc et al. 1995). A partir de
ces informations, de nouvelles approches d’exploitation s’inspirant des perturbations
et de la dynamique naturelle peuvent alors étre élaborées (Bergeron et al. 1999a,
1999b; Bergeron & Harvey 1997), permettant de répondre a un besoin de plus en plus
pressant du public pour une gestion et une exploitation saine des écosystéemes

forestiers.



Ainsi, dans le but d’aider CSL a développer des stratégies d’aménagement
durable, la premiére étape de cette étude consiste a caractériser le cycle de
perturbation dominante, soit celui des feux, afin de comprendre, dans un deuxiéeme
temps, comment la mosaique forestiére change suivant cette perturbation (Leduc et al.
1995; Bergeron & Dansereau 1993; Dix & Swan 1971).

Afin de déterminer si le cycle des feux est constant dans cette région, 1) la
distribution du temps depuis le dernier feu pour I’ensemble du territoire de Cartons
St.-Laurent a été comparée a une distribution exponentielle négative. Comme
plusieurs études suggerent un allongement du cycle des feux depuis la fin du Petit
Age glaciaire (~1850) (Weir et al. 1998; Larsen 1997; Bergeron 1991; Engelmark et
al. 1994) et qu’il existe peu de consensus quant aux effets des changements
climatiques sur le cycle des feux en forét boréale (Overpeck et al. 1990; Flannigan &
Van Wagner 1991; Bergeron & Archambault 1993; Stocks 1993), nous avons
déterminé si 2) des changements dans la durée du cycle pouvaient étre associés avec
la fin du Petit Age Glaciaire (~1850) et défini si la tendance était similaire & d’autres

régions de la forét boréale.

Comme il y a eu des périodes et des régions d’exploitation différentes pour le
territoire d’étude, nous avons évalue 3) si celles-ci avaient eu une influence sur la
durée du cycle. Le morcellement du territoire engendré par les nombreuses coupes
forestiéres et le réseau routier de plus en plus développé font en sorte qu’il y a moins
de combustible pour les incendies et que ceux-ci sont de plus en plus facile a
circonscrire. La susceptibilité du territoire a brdler sur de grandes superficies est
d’autant diminuée que ces facteurs prennent de I’importance. Ainsi, il est présumé
que le cycle soit plus long pour les régions ayant eu beaucoup de perturbations

anthropiques.



Nous avons également évalué 4) si le changement de composition a I’échelle
des sous-domaines de vegétation et 5) le type de dépbts de surface engendraient des
cycles de feux différents. Plusieurs études ont suggéré un allongement du cycle des
feux de la pessiere noire a mousses vers la sapiniére a bouleau blanc. D’ailleurs
plusieurs indices nous portent a croire que c’est également le cas pour cette région de
la forét boreale. En effet, la végétation étant plutdt de type mixte dans la sapiniere a
bouleau blanc, la susceptibilité du territoire a briler diminue plus la proportion de

feuillus augmente dans le paysage (Hely et al. 1999; Wein & Moore 1979).

Finalement, comme la variation dans le cycle des feux en forét boréale est
relativement grande (<100 ans a +500 ans), il appert important de déterminer
régionalement le cycle des feux afin que son estimation reflete le plus fidelement son
incidence sur la végétation locale. Ainsi les régions ayant une prédominance en
feuillus intolérants et/ou de pin gris seront probablement des régions avec un cycle de
feux plus court que pour I’ensemble de la forét boréale alors que les régions avec une

prédominance de résineux tolérants auront probablement un cycle plus long.

La composition de la mosaique forestiere étant intimement liée aux cycles des
perturbations et aux dépdts de surface, la deuxiéme étape de cette étude visait a
déterminer les patrons de succession rencontrés sur le territoire de CSL. Toutefois,
contrairement a plusieurs études portant sur la succession (Bergeron & Dubuc 1989;
Brisson et al. 1988; Taylor et al. 1987; McCune & Allen 1985; Enright 1982; Shafi &
Yarranton 1973a, 1973b), I’originalité de cette étude vient du fait qu’elle n’infére pas
la succession a partir de pseudo-especes (celles-ci sont issues d’une redistribution des
especes en fonction de classe de diametre (ex :semis, gaulis et arbres) et sont traitées
comme des espéces a part entiere dans une ordination) ou a partir d’une
chronoséquence en fonction du temps depuis le dernier feu mais plutdt a partir d’un

changement réel de composition dans le temps au méme site. Cette étude permettra



par le fait méme de confirmer ou d’infirmer qu’il y a un remplacement des espéces
dans le temps en forét boréale. De plus, nous avons également évalué si les
changements de composition au niveau du peuplement pouvaient étre expliqués par
différentes variables environnementales (ex : sous-domaine de végétation, depots de
surface) ou historiques (temps depuis le dernier feu, temps entre les inventaires). En
dernier lieu, nous avons aussi évalué les changements dans la composition forestiére a
partir de modeles se basant sur I’AAM des essences par placette sur une période de 30

ans suivant le dernier inventaire.



REGION D’ETUDE

Le territoire de CSL est situé en Haute-Mauricie (74°52°55”’- 73°45’15”"W et
47°57°137’- 49°08°22°’N) pres du réservoir Gouin a quelque 100 km au nord de La
Tuque, Québec (figure 1.1). La superficie totale du territoire est d’environ 3844 km?
et fait partie du secteur Gouin de la grande région forestiere boréale (Rowe 1972). Le
territoire est divisé en deux sous-territoires, le bloc Sud et le bloc Nord, d’environ
1484 et 2360 km?, respectivement. L’exploitation de la matiére ligneuse a grande
échelle a débuté dans le bloc Sud au cours des années 1940 alors qu’elle a plutét
connu son essor dans le bloc Nord vers la fin des années 1970. Le territoire est
principalement localisé (76%) dans le sous-domaine de végetation de la sapiniére a
bouleau blanc de I’ouest (SAB-BOP-0) mais chevauche également (24%) la pessiére
noire & mousses de I’ouest (EPN-M-O). Ainsi, le bloc Sud fait uniquement partie
(100%) du sous-domaine de végétation SAP-BOP-O, alors que le bloc Nord
chevauche les deux sous-domaines (61% SAB-BOP-O et 39% EPN-M-O). Le sapin

baumier (Abies balsamea [L.] Mill), le bouleau blanc (Betula papyrifera Marsh.), le

peuplier faux-tremble (Populus tremuloides Michx.), I’épinette noire (Picea mariana

[Mill.] BSP.), I’épinette blanche (Picea glauca (Moench) Voss) et le pin gris (Pinus
banksiana Lamb.) sont les essences arborescentes les plus abondantes (De Grandpré
et al. 1996). La partie du bloc Nord située dans le sous-domaine EPN-M-O est
composée sensiblement des mémes essences mais dans des proportions différentes,
I’épinette noire étant plus abondante et le sapin baumier beaucoup moins fréquent
(Bergeron 1996). Les dépbts meubles sont principalement de type glaciaire et fluvio-
glaciaire sur |’ensemble du territoire (tableau 1.1) parsemés ici et la de depots
rocheux et organiques, et plus rarement, de dép6ts éoliens, fluviatiles et lacustres
(voir aussi Robitaille & Saucier, 1998).
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Figure 1.1. Territoire privé de Cartons St.-Laurent dans la région du
Réservoir Gouin, Québec. 1- Bloc nord 2- bloc sud 3-barrage Gouin (station
météorologique).
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Tableau 1.1. Superficies* des grands groupes de dépots de surface sur le territoire de
Cartons St.-Laurent, Québec.

Gr. Dépéts surfaces SAB-BOP-O (ha) EPN-M-O (ha) TOTAL (ha)

GLACIAIRES 199 030 (78%) 53 906 (65%) 252 936 (75%)
FLUVIO-GLACIAIRES 32764 (13%) 21 385 (26%) 54 149 (16%)
ORGANIQUES 3980 (2%) 5 855 (7%) 9 835 (3%)
ROCHEUX 17 921 (7%) 1424 (2%) 19 345 (6%)
AUTRES 1 096 (<1%) 98 (<1%) 1194 (<1%)

*données en provenance des cartes numérisées de Cartons St.-Laurent (1 :50 000)

La station météorologique la plus proche est celle du barrage Gouin (74°06°W
- 48°21°N) (figure 1.1) et elle a été en opération pendant la période de 1914-1981. La
température moyenne annuelle est de 0,8°C, les précipitations moyennes annuelles
sont de 948,4 mm et la moyenne annuelle de jours sans gel est de 93 jours (Anon.,
1982a et 1982b).



METHODOLOGIE

2.1. Reconstitution de I’historique des feux :

Deux méthodes sont fréquemment utilisées pour reconstruire I’historique des
incendies forestiers : I’analyse dendrochronologique (Arno & Sneck 1977) et la
photo-interprétation a partir de photographies aériennes (voir Johnson & Gutsell 1994
et en partie Lefort 1997; Foster 1983). L’analyse dendrochronologique nécessite la
cueillette d’échantillons sur le terrain ce qui engendre des codts élevés limitant son
utilisation a grande échelle. La lenteur des analyses en laboratoire constitue une autre
limite importante. La deuxieme méthode qui permet de délimiter les feux, est
beaucoup plus rapide et économique mais comporte egalement certaines limites.
Premierement, il faut avoir des photographies aériennes prises a différentes périodes
qui couvrent le territoire a I’étude. Il faut également obtenir les photographies les plus
anciennes possibles. De fait, il est de plus en plus difficile de déceler les limites des
vieux incendies en remontant dans le temps sans compter que plus d’un feu peut
survenir dans un méme lieu, détruisant totalement ou partiellement les limites des
feux précédents. Finalement, il faut souvent valider I’année des incendies

cartographiés avec des échantillons récoltés sur le terrain.

L’existence d’archives comportant des données sur la superficie et I’année des
feux depuis 1923 chez Cartons St.-Laurent s’est averé étre d’un intérét particulier
pour caractériser le cycle des feux sur leur territoire. Les superficies incendiées pour
la période de 1923 a 1998 ont été cartographiées par CSL a partir de photographies
aériennes et résumées dans une carte synthése des feux (figure 2.1. et 2.2.). A noter

cependant que les petits feux (<2 ha) ne figurent pas sur la carte et n’ont pas été



BLOC NORD &

SAB-BOP-O

30 0 30 60 . R
kilométre

,\\,7 Limite sous-domiane végétation [ ] Feu 1983

Limite bloc nord - Feu 1963
W Feu 1995 D Feu 1941
I Feu 1986 [ ] Feu 1923

Figure 2.1. Carte synthése des feux pour le bloc nord du territoire privé de
Cartons St.-Laurent dans la région du réservoir Gouin, Québec.
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Figure 2.2. Carte synthése des feux pour le bloc sud du territoire privé de
Cartons St.-Laurent dans la région du réservoir Gouin, Québec.
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utilisés pour les différentes analyses. Ceci devrait avoir peu d’incidence sur les
calculs étant donné que les feux de moins de 2 hectares représentent au total
seulement 0,1% de la superficie incendiée sur le territoire pour la période de 1945 a
1999 (données du MRNQ).

Cartons St.-Laurent possede également un réseau d’environ 800 virées
permanentes (VP) dont I’implantation a débuté en 1959. Une VP est constituée de 3
parcelles, une primaire et deux satellites, distancées d’environ 400 metres. Chaque
parcelle a été remesurée a plusieurs reprises (voir tableau 2.1.) afin de connaitre la
croissance des tiges commerciales. L’emplacement des virées permanentes sur le
territoire a été déterminé par CSL de la maniere suivante (Denis Thibault,

communication personnelle) :

1. Un quadrillage de 60X60 chaTnesEIa été superposé sur le territoire.

2. Chaque intersection du quadrillage constituait un emplacement
potentiel.

3. Un tirage au sort a été fait parmi les intersections et celles retenues ont

constitué I’emplacement actuel des VP.

Il est a noter que la sélection aléatoire des VP de CSL a travers le territoire
donne une chance égale a tous les types de peuplements et classes d’ages d’étre
échantillonnés. Conjointement aux inventaires de CSL pour la saison estivale de 1997
et 1998, 157 VP ont été utilisées pour caractériser le cycle des feux. Lorsque la VP
était localisée dans une zone de feu cartographiee, la date d’archive était retenue (43%
des VP). Pour les VP dont la date du dernier feu était inconnue (57% des VVP) (pour
les feux ayant eu cours avant 1923), I’analyse dendrochronologique a été utilisée pour

déterminer la date du dernier feu (Larsen 1997; Lefort, 1997; Dansereau & Bergeron
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1993; Dansereau 1991; Arno & Sneck 1977). L’analyse dendrochronologique a été
préférée a la méthode par photo-interprétation puisque les photographies aériennes de
la région a I’étude dataient des années 1920. Cette derniere méthode ne nous aurait
pas permis de reconstruire I’histoire des feux sur une aussi longue période. De plus,
comme la caractérisation du cycle des feux est basée sur un échantillonnage aléatoire
du territoire (Johnson & Gutsell 1994, voir aussi Larsen 1997), il n’était pas
nécessaire d’établir les contours exacts des feux afin de connaitre les superficies
réelles brilées. En conséquence, la combinaison des données d’archives de CSL et de
I’analyse dendrochronologique s’est avérée étre une solution efficace pour

caractériser le cycle des feux pour une vaste superficie.

2.1.1. Reécolte et analyse des échantillons :

Pour les VP visitées, environ cing arbres issus des feux ont été sondés par
PEP a I’aide d’une sonde de Pressler et lorsque présents, les arbres morts ou porteurs
de cicatrices ont été échantillonnés a I’aide d’une scie a chaine. Les échantillons
(carottes et/ou galettes) ont été prélevés le plus bas possible sur le tronc et jusqu’au
cceur (Heinselman 1973). Le choix des essences a sonder a été déterminé sur le site
d’échantillonnage en fonction des individus disponibles. Le pin gris a été sélectionné
en premier lieu étant donné que sa présence correspond généralement a un
recrutement apres-feu (Eyre 1938). En I’absence de pin gris, le bouleau blanc, le
peuplier faux-tremble, I’épinette noire et I’épinette blanche ont été échantillonnés. Le
sapin baumier n'a pas été échantillonné car il est tres sensible au feu. Ce dernier n’est
donc géneralement pas porteur de cicatrices, est une essence associée a un stade de
succession avancé et est de courte longévité (De Grandpré & al 1993; Bergeron &
Dubuc 1989; Rowe & Scotter 1973).

! Ancienne unité de mesure utilisée en foresterie équivalent a 20,12 m.
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Le sol a également été sondé afin de déterminer s’il y avait présence de
charbon a la surface du sol mineéral, vestige du passage d’un incendie (Cogbill 1985).
De plus, pour les PEP dont les caractéristiques physiographiques (ex : dépot, pente,
orientation, drainage) n’avaient pas été inventoriées par CSL, elles ont également été
déterminées et notées selon les normes techniques du point d’observation écologique
(Anonyme 1994).

Les echantillons ont été ramenes au laboratoire ou leur &ge a été détermine. Le
sablage des échantillons a été réalisé afin de rendre la lecture des anneaux de
croissance plus claire (Bergeron & Brisson 1990) et plus fiable (Cook & Kairinkstis
1989). Les anneaux de croissance étant plus visibles sur les coniféres, un sablage fin
(grain de papier 180) était largement suffisant pour permettre la lecture avec aisance.
Dans le cas des bouleaux blanc, les cernes de croissance étaient beaucoup plus

difficiles a discerner. Un sablage ultra fin (grain de papier 600) fat nécessaire.

L age des échantillons sablés a été calculé sous une loupe binoculaire sur au
moins deux rayons dans le cas des galettes (Arno & Sneck 1977). La compilation des
cernes de croissances des individus vivants de bouleau blanc, d’épinette noire et de
pin gris a servi, en plus, @ monter une chronologie maitresse pour ces especes,
permettant la datation, par espéce, des individus récoltés déja morts au moment de
I’échantillonnage. Les échantillons ont été inter-datés entre eux (Yamaguchi 1991) et,
dans le cas des individus déja morts, avec leur chronologie maitresse, afin de valider
I’année de naissance de I’arbre et/ou du dernier feu. Le logiciel de dendrochronologie
COFECHAO® (ter Braak 1988) a éte utilisé pour effectuer I’inter-datation.
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2.1.2. Détermination du temps depuis le dernier feu.

Pour les échantillons porteurs de cicatrices de feux, I’année du feu a été
déterminée avec précision en calculant le nombre de cernes a partir de I’année de
récolte jusqu’a la cicatrice (Arno & Sneck 1977). Dans le cas d’individus récoltés
morts avec cicatrices, I’année du feu a été déterminée par inter-datation avec une
chronologie maitresse. Les individus vivants ou morts ne portant pas de cicatrices ont
donné un age minimal seulement (principalement le bouleau blanc). Dans ce dernier
cas, I’année de feu pour une virée permanente a été déduite avec I’age du plus vieil
individu d’une cohorte de I’étage supérieur (Bergeron & Dubuc 1989) parmi tous les
échantillons des PEP d’une méme VP. Il fut présumé que les trois PEP d’une méme
VP aient été perturbées par le méme feu etant donné la distance restreinte (~ 400 m)
entre celles-ci. Par contre, une approximation assez juste du temps depuis le dernier

feu pour une PEP a été déterminée si les critéres suivant étaient respectés :

Au moins 3 échantillons sur 5 d’une méme PEP devaient avoir une date de
germination dans un éventail de 10 ans dans le cas du pin gris et de 20 ans pour les
autres essences (I’épinette noire, I’épinette blanche, le bouleau a papier et le peuplier
faux-tremble).

La méme année de feu a été retenue pour une PEP d’une méme viree
permanente si le plus vieil échantillon de cette PEP correspond avec la méme date (£

écart selon I’espece) retenue pour une des deux autres PEP.

Dans le cas ou les plus vieux individus de chaque PEP (un seul individu
suffisait par PEP) d’une méme virée permanente correspondaient au méme
recrutement apres feu (x écart selon I’espece), cette date a été retenue pour chaque

PEP ainsi que pour la virée permanente.
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2.1.3. Calcul du cycle

Deux modeéles sont fréquemment retenus afin d’évaluer quelles devraient étre
les proportions théoriques des différentes classes d’age rencontrées dans une forét
sous régime de feu naturel : I’exponentielle négative®™ et Weibull® (Johnson &
Gutsell 1994; Johnson & Van Wagner 1985; Van Wagner 1978)

1) F (t) = exp (-t/ b) 2-)F () = exp (- (t/ b)°)

ou F (t) est la proportion de peuplements d’un age donné a un temps (t), b la
récurrence de feu et c, le risque d’incendie. L’exponentielle négative constitue un cas
spécial du modele de Weibull ou le risque de brdler demeure constant dans le temps
(c=1). Ceci semble vrai pour les régions ou les grands feux dominent car ceux-ci
seront capables de brller plusieurs peuplements, méme si certains d’entre eux sont
moins inflammable (Van Wagner 1978). Or, les feux de forét caractéristiques de la
forét boréale sont genéralement des feux de couronne tres intenses qui couvrent de
grandes superficies (Johnson 1992; Heinselman 1981). Il est alors raisonnable de
croire que la distribution des classes d’ages de la forét boréale devrait s’ajuster a une
distribution exponentielle négative. Si tel est le cas, la proportion de peuplement
dépassant le temps de révolution (équivalent au cycle) devrait représenter 36,8% du
territoire (Van Wagner 1978). De plus, I’age moyen des peuplements serait
approximativement égal au cycle de feu pour cette région. Finalement, la pente de la

distribution est égale au temps de révolution (cycle).

Etant donné la sélection aléatoire des VP, la distribution des classes d’age de
I’échantillon s’avere étre une estimation statistiquement valable de la superficie

occupée par les classes d’age retrouvées sur le territoire d’étude, ce qui permet
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I’utilisation du modele de I’exponentielle négative (Johnson & Gutsell 1994; Larsen

1997) pour I’évaluation du cycle de feu.

Premierement, la compilation du nombre de VP par année de feu a été
effectuée. Par la suite, le pourcentage de VP par année de feu a été déterminé sur le
nombre total de VP, en commencant par I’année de feu la plus récente. Parallélement,
le pourcentage cumulatif (décroissant) du nombre de VP par année de feu a été
calculé en fonction du temps depuis le dernier feu. Une attention particuliere a été
portée a la distribution cumulée afin de déterminer visuellement si un changement de
pente dans la distribution était perceptible, ce qui pourrait indiquer la présence d’un

changement de cycle (Johnson & Gutsell 1994).

L’analyse de survie (lifereg) (SAS 1990) a été également utilisée pour déceler
les différences entre les distributions et calculer les parametres de la distribution en
testant avec une distribution négative exponentielle ou Weibull. L’analyse de survie
consiste a étudier le délai nécessaire a I’apparition d’un événement, dans le cas
présent, la présence d’un feu. Lorsque la forme de la distribution est connue, ce qui
est le cas dans cette étude, I’analyse de survie a la propriété de donner de meilleures
estimations des différents parametres (Allison 1995). L’analyse de survie permet
également de tenir compte du fait que la date du dernier feu est déterminée avec
précision (archives, cicatrices, cohortes équiennes) ou qu’il s’agit d’un temps minimal

depuis le dernier feu seulement (plus vieil individus d’un peuplement inéquien).

Dans le cas ou la date était déterminée avec précision, la date était classifiée
comme preécise, i.e. « non censuree » (censure = 1). Lorsque les échantillons récoltés
ne permettaient que de déterminer un temps minimal depuis le dernier feu, la date

était dite « censurée » (censure = 0). Cent trente-deux (84%) PEP ont été classifiées
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«non censuré » alors que vingt-cing (16%) ont été classifiées « censuré ». A notre

connaissance, aucune étude préalable n’a tenu compte de ce fait.

2.2. Reconstitution de I’Indice Forét Météo (IFM) :

Comme la station située au barrage Gouin a été en opération entre 1914 et
1981, la reconstitution de I’'IFM donnera un bon apercu des tendances du danger
d’incendie qui a sévi dans la région pour le siécle en cours. Elle permettra de
déterminer si les variations climatiques, en I’occurrence les changements climatiques
observés depuis la fin du Petit Age Glaciaire, peuvent expliquer les variations dans le

cycle des feux.

La reconstitution de I’indice forét metéo (IFM) pour la région a I’étude a été
effectuée avec les données (température et précipitation) provenant de la station
météorologique du Barrage Gouin (48°21’N - 74°06’W). L’IFM est un indice
développé par le Service Canadien des Foréts et représente un procédé uniforme pour
évaluer le danger d’incendie dans tout le Canada (Service canadien des foréts 1984).
A I’instar de Bergeron & Flannigan (1995), les données journaliéres plutét que les
données mensuelles ont eté utilisées, étant donné que le nombre de journées
consécutives sans pluie affecte les dangers d’incendie de fagon significative. Le
danger de feu peut donc varier sur des périodes beaucoup plus courtes que le mois.
Toutefois, les données d’humidité relative et de vitesse des vents n’étant pas
disponible, celles-ci proviennent de la station la plus prés soit celle de Roberval (48°
31’N - 72°16’W.) (Anonyme, 1982a). Aussi, comme que les registres de la station
météo n’étaient pas complets pour la température et les précipitations, certaines

estimations ont d0 étre effectuées (voir annexe 1).
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Une fois I’IFM calculé, les tendances de IFM moyen et maximal par saison de
feu ont été analysées a I’aide de régressions linéaires. Les tendances de I’indice
maximal sont particulierement intéressantes étant donné leurs liens intimes avec les
superficies brdlées (Flannigan & Harrington 1988). Dans un deuxiéme temps, les
données d’IFM ont éteé associées a un des cing niveaux de danger d’incendie selon la
classification utilisée par la Société de Protection des Foréts Contre les Feux
(SOPFEU). Cette classification comprend les dangers faibles (IFM = 0-4,6), modérés
(IFM = 4,7-10,2), hauts (IFM = 10,3-14,7), tres hauts (IFM = 14,8-20,2) et extrémes
(IFM = 20,3 et +). Pour chacune de ces catégories, la fréquence de jours a été
compilée par année et par classe de danger d’incendie. La régression linéaire a été
appliquée afin de vérifier les tendances et I’ampleur du signal. La régression
logistique a été utilisée afin de déterminer s’il existe un lien entre les années avec des
incendies de superficies supérieurs a 100 hectares et 1) la fréquence de jours par
annee pour les différentes classes d’IFM ou 2) la fréquence de jours qui dépassent

certains seuils d’IFM.

2.3. Reconstitution de la dynamique forestiére

Afin de comprendre I’évolution de la forét, les donnees d’inventaire des PEP
de CSL ont été utilisées. En plus du nombre élevé de placettes (~2600) retrouvées sur
le territoire, celles-ci ont été mesurées dans la plupart des cas, environ a tous les 15
ans au cours des 40 derniéres années (tableau 2.1.). Ceci nous donne I’avantage de
voir les changements de composition et de structure au sein d’une méme placette sur
une période relativement longue. Seulement les placettes dont les peuplements n’ont
pas eté perturbés par la coupe, pour lesquelles la date du dernier feu était connue,
pour lesquelles il y avait au moins deux années d’inventaire et dont la surface terriére

totale était supérieure @ 5 m*ha au premier inventaire ont été utilisées pour cette
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étude, pour un total de 344 placettes. Le seuil de 5 m*ha a été retenu comme seuil

minimal afin de conserver les milieux forestiers seulement.

Tableau 2.1 . Nombre moyen d’inventaire et temps moyen entre le 1*" et le dernier

inventaire par placette; moy = moyenne; e-t = erreur-type.

Fluvio-glaciaire Glaciaire Total
n moy. e-t. n moy. e-t. n Moy. e-tl.

Temps moyen entre inv. 50 14,99 0,92 294 15,02 0,41 344 15,02 0,38
Nombre moy. Inventaire
Total 50 2,88 0,13 294 2,73 0,05 344 2,75 0,05
Fi - 22 245 0,17 22 2,45 0,17
FiRt - 52 255 0,12 52 2,55 0,12
Pg 10 3,40 0,40 13 262 0,21 23 2,95 0,22
EPg 4 2,75 048 8 2,75 0,31 12 2,75 0,25
Ee 32 281 014 88 297 0,10 120 2,93 0,08
R(s) 4 340 025 111 2,68 0,08 115 2,67 0,08
Temps moyen entre 1%
et dernier inventaire
Total 50 1864 134 294 1760 059 344 17,73 0,54
Fi - 22 1496 1,65 22 1496 1,65
FiRt - 52 16,56 1,46 52 16,56 1,46
Pg 10 24,80 3,61 13 17,85 2,66 23 20,87 2,24
EPg 4 1725 5,61 8 17,88 4,16 12 17,66 3,19
Ee 32 1794 1,48 88 2041 1,14 120 19,75 0,92
R(s) 4 10,25 0,95 111 16,28 0,93 115 16,07 0,90

2.3.1 Matrice de transition :

Chaque année d’inventaire de chacune des placettes a été attribuée a un

groupement forestier selon la classification du deuxieme inventaire décennal du

Ministére des Ressources Naturelles du Québec (MRNQ)(annexe 2). Comme la

fréquence pour certains groupements était faible, les groupements de base ont été



25

regroupés en six grandes classes : 1- les peuplements dominés par les feuillus (Fi), 2-
les peuplements feuillus a tendance résineuse (FiRt), 3- Les peuplements domines par
le pin gris (Pg), 4- les peuplements co-dominés par le pin gris et I’épinette noire
(EPg) 5- les peuplements dominés par I’épinette noire (Ee) et finalement, 6- les
peuplements a tendance résineuse dominés ou co-dominés par le sapin (R(s)) (tableau
A2)).

Afin de favoriser le nombre de transition, nous avons prolongé la période de
suivi en modélisant la croissance des especes de chaque placette sur une période de
30 ans suivant le dernier inventaire de chaque placette. Pour ce faire nous avons
calculé I’accroissement annuel moyen (AAM) par essence et par placette entre le
premier et le dernier inventaire. Le calcul de ’AAM de la presente étude a été
modifié du calcul usuel (Barrette et al. 1996). L’AAM de la présente étude est donné

par I’équation suivante :

ou S.T., est la surface terriére totale d’une essence au dernier inventaire, S.T.,
la surface terriére totale de la méme essence au premier inventaire et t,-t;, la

différence de temps entre le dernier et le premier inventaire.

En dernier lieu, ’AAM a été multiplié par la période de temps voulu, soit
trente ans, puis a été additionné aux surfaces terriéres par especes de chaque placette
du dernier inventaire. Suite a la modélisation, la placette était de nouveau attribuée a
I’une des six grandes classes de groupement forestier. La matrice finale permettait
donc de 1) déterminer le pourcentage de placette ayant eu un changement

d’appelation et la direction réelle de la succession pendant la période de suivi
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observée, 2) déterminer le groupement virtuel (prédit) de la succession apres une
période prolongee de trente ans suivant le dernier inventaire et 3) déterminer la

concordance entre les deux patrons de succession.

Finalement, pour chaque station, la nature des grands types de dépots, le sous-
domaine de vegétation et le bloc d’exploitation ont été retenus comme variables
environnementales potentiellement explicatives alors que le nombre total de tiges
dans la placette ainsi que la surface terriére totale ont été retenus comme variables

descriptives.

2.3.2 Ordination (analyse des correspondances) :

Pour chacune des placettes, la fréquence de tiges par classe de diamétre et par
espece a été calculée par année d’inventaire. Les arbres de plus de 9 cm de dhp ont été
séparés en trois classes de diametre : 9-13 cm; 13-17 cm; 17 cm et +. Les classes de
diametre ont été déterminées afin de conserver une densité comparable entre les
classes (Enright 1982). Les tiges de Sorbus americana Marsh., Salix sp., Prunus
pensylvanica L.f., Prunus virgiana L. et Alnus rugosa (Du Roi) Spreng. ont éte
regroupées dans la catégorie « non commerciale ». L’analyse des correspondances
(CA) a été préférée a I’analyse canonique des correspondances (CCA) afin que les
stations classes soient ordinées en fonction des especes et non contraintes en fonction
des variables environnementales. Seulement les données du premier inventaire de
chaque placette ont servi au calcul de I’ordination alors que les autres années
d’inventaire, tout comme les variables environnementales, ont été ordonnees
subséquemment (variables passives). Chaque année d’inventaire appartenant a la
méme placette a été reliée a la subséquente, en partant du plus vieil inventaire vers le
plus récent. Le vecteur résultant donne alors une indication de I’orientation de la

succession (Bergeron & Dubuc 1989; Brisson et al. 1988; Bergeron et al. 1988;
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Domon et al. 1986). Cependant, contrairement aux etudes précitées, les différentes
étapes correspondent a une remesure du méme site dans le temps plutdét qu’a une
projection basée sur les différentes classes de tailles. Les corrélations entre les
variables environnementales et les deux premiers axes de I’ordination ont été testées a

I’aide d’un test de permutation de Monte Carlo (ter Braak & Smiley 1998).



RESULTATS
3.2.  Reconstitution de I’historique des feux.
3.2.1. Distribution des classes d’age sur le territoire privé de Cartons St.-Laurent.

La distribution des classes d’age que I’on devrait retrouver sur le territoire de
CSL en se basant sur les événements de feu et en absence de perturbations
anthropiques est representée a la figure 3.1. Cependant, la récolte du bois fait en sorte
que la plupart des peuplements n’existent plus aujourd’hui. La distribution des classes
d’age ne semble pas suivre une exponentielle négative (J inversé) et il y a une
diminution marquée d’incendies depuis 1950. En absence de coupe, environ la moitié
du paysage serait caractérisé de peuplements issus des feux de la décennie de 1940
(19%), 1980 (12%), 1820 (10%) et 1920 (8%). Le paysage semble donc fagonné par
les grands évenements de feu. Moins de la moitié (43%) du territoire de CSL devrait
étre composé de peuplements ayant une classe d’age inférieure a 100 ans alors que le
pourcentage de peuplements en voie de régénération (<30 ans) devrait se situer aux
alentours de 15%. L’age moyen des peuplements sur le territoire serait de 127 ans.
L age moyen des peuplements forestier dans un paysage forestier donne un estimé du

cycle global pour I’ensemble de la période (Johnson & Gutsell 1994).
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Figure 3.1. Distribution des classes d'age que I'on devrait retrouver

en absence de perturbation anthropique sur le territioire

privé de Cartons St.-Laurent dans la réegion du Réservoir

Gouin, Québec.
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3.2.2. Carte et données syntheses des feux de Cartons St.-Laurent.

La taille des feux (les petits feux sont exclus) a varié énormément au cours des
soixante-quinze derniéres années (tableau 3.1.), brdlant en moyenne 17 963 + 27 810
ha de forét par conflagration. En calculant les superficies moyennes bralées
annuellement pour la période de 75 ans allant de 1923 a 1998, les feux ont brdlé en
moyenne 2 599 + 11 983 ha de territoire annuellement. Les superficies incendiées
représentent environ 0,7% de la superficie totale du terrain privé de CSL. De ce fait,
le cycle des feux pourrait étre estimé a 136 + 29 ans (tableau 3.2.). Toutefois, comme
les feux peuvent survenir en un méme endroit plus d’une fois au cours d’un cycle, il
est peu probable que la totalité du territoire serait entierement incendiée au cours d’un
méme cycle. Sur le territoire de CSL, environ 16 % des superficies ont brdlé a plus

d’une reprise au cours des soixante-quinze dernieres années.

Tableau 3.1.. Années et superficies des feux (ha) sur le territoire privé de Cartons
St.-Laurent dans la région du Réservoir Gouin, Québec

Année Superficies brilées (ha) par année  Superficies résiduelles en 1999

de feu (ha)
1923 55 888 24 380
1941 82 286 81 629
1944 13542 12 511
1963 833 833
1977 603 603
1983 33292 33152
1986 656 656
1993 449 449
1995 9780 9780
1998 117 117

Total 197 446 164 110
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En dernier lieu, en estimant le cycle des feux selon la méthode traditionnelle
avec les superficies brilées observées sur la carte des feux (figure 2.1. et 2.2.) pour la
période de 1923 a aujourd’hui (temps depuis le dernier feu tronquée a I’année 1923
(voir Johnson & Gutsell 1994)), le maximum de vraisemblance estimé pour le
parameétre b = 150 ans (143-157 ans, 95% IC) (tableau 3.2.). En calculant le cycle des
feux avec la distribution aléatoire des points d’échantillonnages également tronquée

a I’année 1923, le cycle des feux est estimé a 147 ans (116-187 ans, 95% IC).

Tableau 3.2. Estimation du cycle en fonction des diverses méthodes utilisées pour la
période depuis 1923.

METHODE CYCLE
Age Moyen des peuplements 127 ans
Superficie moyenne bralée annuellement 136 ans (107-165 ans)

(moyenne arithmétique + écart-type).

Analyse de survie (SAS) a partir des superficies 150 ans (143-157 ans, 95%IC)
de la carte synthése des feux tronquée & 1923.

Analyse de survie (SAS) avec la distribution aléatoire 147 ans (116-187 ans, 95%IC)
des points d’échantillonnages tronquée a 1923.
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3.2.3. Distribution cumulée du temps depuis le dernier feu pour I’ensemble du

territoire.

La premiére étape importante fut de définir si nous étions en présence d’une
distribution homogéne (cycle constant) ou mixte du temps depuis le dernier feu
(Johnson & Gutsell 1994) pour I’ensemble du territoire de CSL. Une distribution
mixte serait due a un amalgame de paysages ayant des cycles distincts et/ou a des
changements temporels du cycle (Johnson & Gutsell 1994). Cette situation peut étre
observée graphiquement par un changement de pente de la distribution (Johnson &
Gutsell 1994).

Dans le cas de la distribution du temps depuis le dernier feu pour I’ensemble
du territoire privé de CSL, nous observons effectivement cette situation (figure 3.2.).
Un changement de pente dans la distribution est nettement évident dans la décennie
de 1850 et dans une moindre mesure dans la décennie de 1940. Les résultats de
I’analyse de survie confirment également que la distribution du temps depuis le
dernier feu pour I’ensemble du territoire ne suit pas une distribution exponentielle
négative (tableau 3.3.), donc que le risque de brdler (c) change dans le temps. Nous
sommes donc en présence d’une distribution mixte. Comme cette situation peut étre
due a des contraintes spatiales et/ou temporelles, Johnson & Gutsell (1994) suggerent
d’abord de vérifier si la distribution mixte observée est due a un mélange de paysages

ayant des cycles distincts.
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Figure 3.2. Superficie cumulative brdlée sur le territoire privé de Cartons
St.-Laurent dans la région du Réservoir Gouin, Québec.
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Tableau 3.3. Résultats de I’analyse de survie et coefficient de Lagrange pour les
différentes comparaisons de la distribution du TDF; glac = glaciaire;
fluv-glac = fluvio-glaciaire.

Analvse de Coefficient

Distribution cumulative du TDF Y3 Lagrange
survie .

(p>Chi.)
Totale p =- 0,0001
Bloc (nord - sud) période industrielle (>1940) p =0,2707 0,0001
Bloc (nord - sud) p =0,7906 0,0001
Sous-domaine de végétation (sab-bop-o0 - epn-m-0) p =0,9835 0,0001
Dép6t de surface (glac. - fluv-glac. - roc) p =0,1766 0,0001
Période (avant 1850 - aprés 1850) p =0,0001 0,0530

3.2.4. Distribution du temps depuis le dernier feu pour le bloc Nord et Sud.

Il fut envisagé dans un premier temps que le territoire d’étude ait subi des
changements dans le cycle des feux dus a la colonisation, a la récolte du bois et au
début de la suppression des feux comme ce fut le cas pour Weir et al. (1999), Lefort
(1997) et Johnson et al. (1998). Le cycle pourrait étre différent entre le bloc Sud et
Nord étant donné qu’ils ont été exploités a des périodes différentes. En comparant les
blocs pour la période industrielle seulement (>1940), les résultats de I’analyse de
survie nous indiquent qu’il n’y a pas de différence significative entre ceux-ci (tableau
3.3).

En comparant les blocs d’exploitation (figure 3.3.) pour I’ensemble de la
période de I’étude, les résultats de I’analyse de survie nous indiquent également qu’il
n’y a pas de différence significative entre ceux-ci. Le fait de séparer les distributions
en fonction des deux sous-territoires ayant eu des périodes d’exploitation différentes

n’engendre pas de différence significative dans I’estimation de la durée du cycle.
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Figure 3.3. Superficie cumulative brilée pour le bloc sud @ et nordQ
sur le territoire privé de Cartons St.-Laurent dans la région
du Réservoir Gouin, Québec.
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3.2.5. Distribution du temps depuis le dernier feu entre SAB-BOP-O et EPN-M-O.

Dans un deuxiéme temps, nous avons voulu tester si le changement de
composition a I’échelle des sous-domaines de végétation entraine des changements
dans la durée d<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>