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Résumé 

 
Les forêts anciennes constituent une proportion importante de la mosaïque 
forestière du nord de l'Abitibi en dépit de cycles des feux relativement courts. 
Deux hypothèses ont été avancées pour expliquer cela: 1- Les forêts anciennes 
sont localisées sur des sites protégés des feux, ou 2- le risque de brûler y est 
équivalent et cette portion de la mosaïque ne constitue que la queue de la 
distribution, épargnée du feu par simple hasard statistique. Pour que la première 
éventualité s'avère exacte, un intervalle de temps sans feu exceptionnellement 
long devrait être observé et ces sites pourraient être intimement liés à des 
barrières topographiques ou hydrologiques les protégeant du feu. Pour que la 
deuxième éventualité s'avère exacte, la portion la plus ancienne de la mosaïque 
constituerait la queue d'une courbe de survie suivant une distribution 
exponentielle négative. La dendrochronologie s'est avérée inadéquate pour dater 
le dernier feu dans ces forêts anciennes puisque le temps écoulé depuis le 
dernier feu est probablement supérieur à l'âge des plus vieux arbres. Une étude 
paléoécologique a donc été effectuée dans le but de dater le dernier feu dans 
ces forêts. Trois monolithes de tourbe ont été prélevés dans six forêts anciennes. 
Les horizons de charbon ont été localisés avec une précision de 1 cm et datés 
au 14C. Le fait que des fragments de charbon macroscopiques aient été 
retrouvés dans tous les sites élimine la possibilité que ces forêts anciennes 
n'aient jamais brûlé dans le passé. Ces forêts anciennes semblent s'inscrire dans 
le prolongement d'une courbe de survie suivant le modèle exponentiel négatif. 
Aussi, aucune influence de la distance moyenne aux coupe-feu potentiels n'a été 
observé dans le modèle de survie. Cela suggère que la susceptibilité au feu des 
forêts anciennes est équivalente à celle des forêts plus jeunes. Par conséquent, 
le territoire occupé par les forêts anciennes étudiées semble faire partie de la 
mosaïque forestière dynamique régulée par les feux et pourrait être inclus dans 
un aménagement forestier s'inspirant des perturbations naturelles. 
 
 
Mots clés : FORÊTS ANCIENNES, FORÊT BORÉALE, PERTURBATIONS, 
CYCLE DES FEUX, PESSIÈRE  
 

 
 



 

 

 

 

 

 

 
 

1- INTRODUCTION 
 

Dans les paysages forestiers des zones tempérées et boréales, les forêts 

anciennes sont souvent considérées comme contribuant de façon importante à la 

biodiversité. Elles sont souvent dotées de caractéristiques architecturales et 

fonctionnelles les distinguant des forêts plus jeunes (Johnson et al., 1995). De 

façon générale, on leur attribue les caractéristiques suivantes: productivité nette 

presque nulle ou même négative (Woodgate et al., 1996), accumulation de bois 

morts au sol ou sur pied, présence d'arbres de toutes les classes d'âge et grande 

hétérogénéité spatiale dans la canopé et au sol (Whitney, 1987). Une biodiversité 

importante est aussi souvent associée aux forêts n'ayant pas été perturbées  de 

façon majeure depuis longtemps, comme cela est le cas dans les forêts 

tourbeuses de la Scandinavie (Hörnberg et al., 1998). 

 

Généralement, on croit que les cycles des feux relativement courts ayant 

cours dans la  forêt boréale nord-américaine limitent la présence de forêts 

anciennes (Johnson, 1992; Heinselman, 1981). Toutefois, des cycles de feux 

relativement longs ont été observés dans l'est du Canada (Foster, 1984; 

Bergeron et al., 2001) et semblent permettre la présence d'une proportion 

importante de forêts anciennes dans le paysage forestier. Aussi, bien que leur 



contribution à la biodiversité régionale ne soit pas encore démontrée, les forêts 

anciennes de la forêt boréale coniférienne de l'ouest du Québec semblent 

posséder des attributs particuliers. À ce jour, il n'y a que très peu d'études qui se 

sont attardées à la description de la structure des peuplements de cette région. 

 

 Dans la forêt boréale coniférienne de l'ouest du Québec, les incendies 

forestiers constituent les principales perturbations modelant la mosaïque 

forestière. Dans ce type de forêt, dominée par l’épinette noire (Picea mariana) et 

le pin gris (Pinus banksiana), les feux sont caractérisés par une très forte 

intensité, causant une mortalité importante, autant chez la strate arborescente 

que chez les plantes de sous-couvert (Cayford et McRae, 1983; Viereck, 1983; 

Johnson, 1992). Par conséquent, ces feux déclenchent généralement une 

succession secondaire. Plusieurs espèces sont adaptées à ces perturbations 

récurrentes et sont en mesure d'établir une régénération importante peu de 

temps après le feu. C’est le cas des deux principales espèces d'arbres (P. 

mariana et P. banksiana) du territoire à l'étude (Sirois et Payette, 1989; Sirois, 

1995). La rapidité avec laquelle ces deux espèces s'établissent après un feu a 

pour conséquence que la plupart des peuplements de ce territoire sont 

constitués d'une cohorte dominante où tous les arbres ont sensiblement le même 

âge. À l'échelle du paysage, la mosaïque forestière est donc constituée de 

peuplements issus de différents événements de feux et le temps écoulé depuis 

celui-ci correspond à peu de chose près à l'âge de la cohorte dominante. Par 

contre, lorsqu’il y a absence de perturbation majeure pendant plus de 150 ans, la 

mortalité individuelle des arbres induit un passage graduel de cette structure 

équienne vers une structure inéquienne (Harper et al., soumis). De plus, comme 

la première cohorte commence à disparaître graduellement vers la 150e année 

après feu, la datation du dernier événement de feu devient difficile puisqu'il ne 

peut pas toujours être indiqué par l'âge des plus vieux arbres. En effet, dans le 

cas où les espèces sont peu longévives, le temps écoulé depuis le dernier feu 

peut être plus grand que l'âge du plus vieil arbre. Bien que certaines espèces 

boréales, comme le Thuya occidental (Thuja occidentalis) et le Pin sylvestre 



(Pinus sylvestris) permettent d'obtenir de très longues séries 

dendrochronologiques, plus de 800 ans en ce qui concerne T. occidentalis 

(Archambault et Bergeron, 1992) et 600 ans en ce qui concerne P. sylvestris 

(Bradshaw et Zackrisson, 1990), l'absence de telles espèces est la cause 

principale de la faible portée de la dendrochronologie dans la forêt boréale 

coniférienne du Québec.  

 

Cette portée limitée de la dendrochronologie au niveau de la datation du 

dernier événement de feu a certaines répercussions sur l'étude des régimes de 

perturbation. En effet, la distribution des classes d'âge des peuplements, ou la 

courbe de survie en résultant, sont des outils couramment utilisés dans les 

études portant sur le régime des perturbations dans de tels systèmes (synthèses 

des méthodes dans Johnson et Gutsell, 1994). Indépendamment du modèle 

théorique choisi pour estimer le cycle des feux, la fréquence des feux ou 

l’intervalle de temps moyen entre deux feux, les images mathématiques que 

constituent la distribution des classes d'âge et la courbe de survie doivent être 

les plus représentatives possible de la mosaïque forestière étudiée. Toutefois, 

comme la portée de la dendrochronologie est souvent limitée à quelques 

centaines d'années, on connaît peu l'influence de la portion de la mosaïque 

excédant en âge cette limite sur les paramètres du régime de perturbation par le 

feu. La présence de ces forêts dont on ne connaît qu'un âge minimum (ces 

données sont définies comme étant censurées) est considérée dans ces calculs, 

mais seulement pour la portion de la mosaïque plus jeune que la plus vieille forêt 

dont l'âge n'est pas censuré. Bien qu'il soit possible de calculer la proportion de 

la mosaïque plus vieille que cette forêt, la distribution est tronquée à cet âge et la 

courbe de survie demeure indéterminée à partir de ce point. 

 

En utilisant une approche dendrochronologique, Bergeron et al. (2001) ont 

pu reconstituer l’historique des feux pour les 300 dernières années dans la forêt 

boréale de l'ouest du Québec. La présente étude visait à préciser l’origine et 

l’âge des forêts anciennes de la portion coniférienne de ce territoire pour 



lesquelles seul un âge minimal est disponible. Dans un premier temps, nous 

voulions déterminer si ces forêts anciennes ont brûlé dans le passé et, si tel est 

le cas, nous voulions obtenir une estimation du temps écoulé depuis le dernier 

feu. Ensuite, nous voulions déterminer si ces forêts anciennes font partie de la 

mosaïque dynamique régulée par les feux ou si, protégées par des barrières 

hydrographiques ou topographiques, elles constituaient un sous-ensemble 

spatialement distinct caractérisé par une fréquence des feux plus faible. Larsen 

(1997) a mis en évidence l’influence de la proximité des cours d'eau sur le risque 

que court une forêt de brûler et cette possibilité sera examinée. 

 

Afin de répondre à ces questions, une méthode alternative aux méthodes 

dendrochronologiques doit donc être utilisée pour dater les événements de feux 

les plus anciens. La méthode paléoécologique proposée consiste à dater au 14C 

l’horizon de charbon correspondant au dernier événement de feu. Une telle 

méthode tire avantage de la grande persistance du charbon dans les sols 

tourbeux forestiers (Zackrisson et al., 1996) tels que ceux rencontrés au nord de 

l'Abitibi. Si ces forêts anciennes n'ont jamais été affectées par le feu, elles 

devraient présenter une absence totale de macrocharbon (fragments dont le plus 

long segment est plus grand que 500µm), considéré comme étant d’origine 

locale (Clark, 1988; Ohlson et Tryterud, 2000). Si tel est le cas, cela aurait des 

conséquences importantes sur la façon dont on devrait gérer les ressources 

forestières. Des sites protégés des feux seraient susceptibles de connaître de 

plus grandes continuités forestières. Elles pourraient donc constituer des refuges 

pour les espèces sensibles aux perturbations ainsi que des sites à biodiversité 

élevée, comme cela a été observé dans plusieurs forêts tourbeuses de la 

Scandinavie (Zackrisson, 1977; Löfroth, 1991; Karström, 1992; dans Segerström, 

1997; Hörnberg et al., 1998). Ces portions du territoire protégées du feu auraient 

un statut privilégié du point de vue écologique et les aménagements forestiers, 

dans une optique de gestion durable, devraient en tenir compte. D’autre part, si 

ces forêts sont affectées périodiquement par les feux et si elles ont 

vraisemblablement échappé au feu aussi longtemps que par simple hasard 



statistique, la possibilité de les intégrer de façon dynamique aux aménagements 

forestiers est envisageable. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2- MÉTHODOLOGIE 
 
2.1 Territoire à l'étude  

 

Le territoire échantillonné (figure 2.1) est d'une superficie d'environ 8200 

km2 et est situé entre les latitudes 49o00'N et 50o00'N et entre les longitudes 

78o30'O et 79o30'O. Ce territoire se trouve à la limite sud de la forêt boréale 

coniférienne, dans le domaine bioclimatique de la pessière noire à mousse 

(Grondin, 1996). Les moyennes annuelles de température et de précipitation, 

mesurées à La Sarre, à environ 30 km au sud du territoire à l'étude, sont  

respectivement de 0,8oC et de 856,8 mm (Environnement Canada, 1993). 

 

Le territoire à l'étude se situe dans la région forestière de la ceinture 

d'argile (Rowe, 1972). Les dépôts argileux couvrant la majeure partie du territoire 

proviennent du lac pro-glaciaire Ojibway (Vincent et Hardy, 1977). Dans la 

portion nord du territoire, les dépôts ont été remaniés par la réavancée glaciaire 

de Cochrane. La présence de dépôts organiques se fait plus importante dans la 

partie nord du territoire (latitude > 49o20'N) où ils recouvrent 62% de la 

superficie. Le territoire est peu accidenté, si ce n'est que de quelques buttes 

dispersées (Robitaille et Saucier, 1998).  



 

Les espèces d'arbres dominantes sont l'épinette noire (Picea mariana) et 

le pin gris (Pinus banksiana), avec une présence un peu moins marquée de 

feuillus intolérants (Populus tremuloides, Betula papyrifera) (Harper et al., 

soumis). Le mélèze laricin (Larix laricina)  accompagne l'épinette noire dans les 

milieux les plus humides tandis que le sapin baumier (Abies balsamea) peut 

accompagner l'épinette noire dans les forêts matures (Harper et al., soumis). 

 

 

2.2 Historique des feux 
 

Une carte des feux (figure 2.2) existe pour le territoire à l'étude (Bergeron 

et al., soumis). Elle a été confectionnée de la façon suivante: 1-Les archives de 

la SOPFEU (Société de Protection des Forêts contre le Feu) ont été utilisées afin 

de tracer les frontières des feux qui ont eu lieu depuis 1944. 2- Les 

photographies aériennes ont permis de tracer les frontières des feux qui ont eu 

lieu depuis 1880. 3- Des stations d'échantillonnages dispersées à travers le 

territoire ont permis de dater par dendrochronologie les feux et d'interpoler les 

frontières pour les incendies qui ont eu lieu avant 1880. Les stations 

d'échantillonnage étaient distribuées de la façon suivante: le territoire a été divisé 

en carrés de 100 km2 dans chacun desquels une station d'échantillonnage a été 

positionnée aléatoirement (pour un total de 77 sites). Les sites ne devaient 

toutefois pas avoir été perturbés par les activités humaines et devaient être 

accessibles par la route ou par véhicule tout-terrain. D'autres stations (41) ont 

ensuite été ajoutées afin de vérifier les données provenant de la photo-

interprétation et des archives. Un total de 118 stations ont donc été 

échantillonnées. Pour chacune des stations, le dernier feu a été daté à partir de 

cicatrices de feux ou de chicots de pin gris issus du dernier feu à chaque fois que 

cela était possible. De plus, l'âge de cinq arbres vivants était mesuré par le 

décompte des anneaux de croissance sur une galette prélevée à la base de 

chaque arbre. L'âge du plus vieil arbre correspondait au temps écoulé depuis le 



dernier feu lorsqu'il s'agissait d'une espèce pionnière telle que le pin gris ou le 

peuplier faux-tremble. Cette donnée pouvait toutefois être censurée s'il s'agissait 

d'épinette noire. Dans le cadre de la présente étude, la condition préalable à ce 

que l'âge des forêts d'épinettes noires ne soit pas censuré était que l'âge des 

cinq arbres devait se retrouver à l'intérieur d'un même intervalle de 20 ans. Ceci 

permet d'éviter de sous-estimer l'âge de certaines forêts, où le temps écoulé 

depuis le dernier feu est probablement supérieur à l'âge des plus vieux arbres. 

  

 
2.3 Datation des forêts anciennes 

 
2.3.1 Analyses anthracologiques 

 

Afin d'avoir une meilleure idée de l'âge de certaines forêts d'épinettes 

noires trop vieilles pour être datées à l'aide de la dendrochronologie, une 

méthode paléoécologique alternative a été utilisée. Cette méthode consiste à 

localiser l'horizon de charbon correspondant au dernier feu et à dater au 14C, par 

la méthode radiométrique conventionnelle, la matière organique accumulée juste 

au-dessus de celui-ci.  

 

Comme la matière organique se décompose moins vite qu'elle ne 

s'accumule dans ce type de forêt, il est possible de faire une certaine 

reconstitution de l'historique d'un site en observant un profil de l'horizon 

tourbeux. De plus, Bradshaw et Zackrisson (1990) affirment que la mobilité de la 

fraction solide du profil est très faible, voire nulle. Trois monolithes ont été 

prélevés à l'aide d'une sonde Wardenaar (Wardenaar, 1987) dans six forêts 

anciennes, dont on ne connaissait qu'un âge minimum. Ces forêts anciennes ont 

été choisies aléatoirement parmi la banque de sites ayant servi à reconstituer 

l'historique des feux, cette banque de sites ayant elle-même été constituée à 

partir d’un échantillonnage systématique, de sorte qu'aucun biais ayant pu 

favoriser la sélection de petits îlots préservés des feux n'ait été introduit. Onze 



autres forêts d'épinettes noires plus jeunes dont les âges, obtenus à l'aide 

d'analyses dendrochronologiques, se distribuaient uniformément le long de la 

chronoséquence ont aussi été échantillonnées en vue de mesurer le taux 

d'accumulation de matière organique. Un total de 51 monolithes ont donc été 

récoltés pendant l'été 1998. 

 

Les monolithes couvraient une surface d’environ 10 cm par 10 cm et leur 

longueur était variable. Le profil devait inclure l'interface entre le dépôt minéral et 

la matière organique. La longueur du monolithe dépendait donc de la quantité de 

matière organique accumulée au-dessus des horizons minéraux. Comme la 

distinction entre forêts anciennes d'épinettes noires et tourbières est quelquefois 

difficile, seuls les sites où l'accumulation de matière organique ne dépassait pas 

60 cm étaient échantillonnés dans le but d'être datés. Cette contrainte permettait 

d'avoir l'assurance que seul le territoire forestier productif était considéré dans 

cette étude. Chacun des monolithes était emballé sur place, dans une pellicule 

plastique et un carton, qui en préservait la forme. Ils étaient rapidement congelés 

et coupés en tranches d'environ 1 cm d'épaisseur à l'aide d'une scie dentelée. 

Comme l'épaisseur de la lame était non-négligeable, l'épaisseur des tranches 

était inférieure à 1 cm, mais les tranches correspondaient bien à des niveaux de 

1 cm d'épaisseur. 

 

Seule la moitié de chaque tranche était utilisée afin d'avoir la possibilité de 

vérifier les résultats avec un réplicat. Le volume de chaque demi-tranche était 

mesuré par déplacement d'eau dans un cylindre gradué. Les volumes utilisés 

variaient entre 15 et 50 cm3. Chacune des demi-tranches était ensuite 

défloculées dans une solution de KOH (environ 1%) pendant au moins 24 

heures, à 60oC. L'échantillon était ensuite passé dans un tamis de 2 mm, à l'aide 

d'un jet d'eau modéré, minimisant ainsi le bris des fragments de charbon. Ohlson 

et Tryterud (2000) ont montré que les fragments de charbon plus gros que 2 mm 

constituent un bon indice de feu local et qu’ils constituent 94% de la masse totale 

du charbon déposé sur le site après un feu. De plus, ils ont aussi montré que le 



traitement par tamisage léger n’affectait pas négativement la quantité de 

fragments de charbon retrouvé dans chaque fraction tamisée. Ces derniers 

résultats n’étant pas disponibles au moment de l’élaboration de notre méthode, 

une étude préliminaire a été effectuée et des résultats similaires ont été obtenus 

en ce qui a trait à la représentativité des fragments de charbon plus gros que 2 

mm en tant que fragments d’origine locaux. Ces résultats sont présentés en 

annexe. 

 

Afin de faciliter l'identification des fragments de charbon, le matériel retenu 

était lavé dans une solution de HCl (5%).  Les fragments de charbon étaient 

ensuite triés à l'aide d'une loupe stéréoscopique, sous un grossissement de 6,4X 

ou 16X, pour ensuite être séchés et pesés, avec une précision de un dix millième 

de gramme. 

 

Un profil stratigraphique des fragments de charbon était ainsi obtenu. 

Comme nous ne tenions compte que des fragments retenus par les mailles d'un 

tamis de 2 mm, nous avons considéré que les fragments de charbon les plus 

près de la surface dans le profil constituaient l'horizon de charbon correspondant 

au dernier feu local à avoir eu lieu. 

 

 

2.3.2 Datations 
 

Dans 90,2% des cas (voir section 3.1), un seul horizon de charbon distinct 

était présent à la base du profil, à l'interface entre le dépôt minéral et la matière 

organique. Cela suggérait que la couche résiduelle de matière organique ait été 

décomposée dans les années suivant le feu ou bien que le dernier feu ait brûlé la 

matière organique jusqu'au sol minéral. Hungerford et al. (1995) ont observé ce 

dernier phénomène lors de brûlages dirigés effectués dans des peuplements 

d'épinettes noires similaires en Alaska. Par conséquent, nous avons déduit que 

l'horizon de charbon pouvait potentiellement être constitué des traces de 



plusieurs feux et qu'il était impossible d'attribuer avec certitude au dernier feu la 

totalité des fragments de charbon. Pour cette raison, nous avons évité de dater 

les fragments de charbon, ce qui aurait potentiellement mené à une 

surestimation importante de l'âge des forêts. Nous avons daté la matière 

organique accumulée juste au-dessus de la limite supérieure de l'horizon de 

charbon. Les datations de ce matériel constitueraient donc des estimations 

conservatrices de l'âge réel de la forêt. Par conservatrice, on entend qu'il s'agit 

d'une sous-estimation puisqu'on ne sait pas exactement combien de temps cela 

a pris avant que 1 cm de matière organique ne se soit accumulé. De plus, avec 

le compactage et la décomposition du sol, on ne sait pas exactement à quel 

intervalle de temps cette tranche de 1 cm correspond. 

 

Les échantillons à dater furent préalablement lavés au HCl afin d'éliminer 

les traces de carbonates. Les racines et radicelles furent enlevées afin de 

minimiser la contamination par du carbone plus jeune. Les méthodes 

radiométriques conventionnelles de datation au 14C ont été utilisées pour dater 

les échantillons. Les résultats ont été calibrés en années calendaires selon 

INTCAL98 (Stuiver, et al. 1998) suivant la méthode proposée par Talma et Vogel 

(1993). Les datations et calibrations ont été effectuées par un laboratoire privé 

(BETA Analytic Inc., Floride, É.U.). 

 

Étant donné que plusieurs échantillons ont été datés pour la plupart des 

sites et que ces datations mènent vraisemblablement à une sous-estimation de 

l'âge de ces forêts, le résultat associé au matériel le plus ancien sera considéré 

pour calculer le temps écoulé depuis le dernier feu pour chacun des sites. Ceci 

permet de minimiser l'ampleur de la sous-estimation. 

 

 

2.4. Analyses de survie 
 



En assumant que la probabilité qu'un feu brûle un site donné soit 

indépendante de l'âge de celui-ci, ce qui est généralement accepté (Johnson, 

1992; Bessie et Johnson, 1995), et que le cycle des feux soit constant depuis 

suffisamment longtemps, la distribution des classes d'âges, à l'échelle du 

paysage, devrait être exponentielle négative (Van Wagner, 1978). C'est ainsi que 

la courbe de survie cumulative inverse des peuplements, à l'échelle du paysage, 

suivra le modèle suivant: A(t)=e-t/b, où A(t) est la proportion du territoire ayant 

échappé au feu pendant au moins t années et où b est égal à la durée d'un 

cycle, exprimé en nombre d'années. 

 

Ce modèle est couramment utilisé dans les études sur les cycles de 

perturbations par les feux. (Bergeron, 1991; Johnson et al., 1995; Larsen, 1997) 

et l'utilisation de celui-ci implique l'élaboration empirique d'une "image" la plus 

représentative possible de la mosaïque forestière. L'utilisation de ce modèle 

permet l'obtention d'estimés du cycle des feux, qui est défini comme le temps 

nécessaire à ce qu'une superficie égale au territoire à l'étude ait de nouveau 

brûlée (Bergeron, 1991). 

 

Nous croyons que ce modèle peut aussi être utile pour mieux comprendre 

la place qu’occupent les forêts anciennes dans la mosaïque forestière. Comme le 

modèle exponentiel négatif implique que le risque de brûler doit être indépendant 

de l’âge des forêts (Van Wagner, 1978), il sera possible de déterminer si les 

forêts anciennes font partie de la mosaïque dynamique régulée par les feux au 

même titre que les forêts plus jeunes en testant la validité du modèle exponentiel 

négatif. Les datations 14C obtenues ont permis d’améliorer l'image mathématique 

que nous avons de la mosaïque forestière à l'étude. Si la validité du modèle 

exponentiel négatif persiste, il sera possible d'en déduire une homogénéité 

spatiale au niveau du cycle des feux (Johnson et Larsen, 1991), c’est à dire que 

les forêts anciennes ne constitueraient pas un sous-ensemble spatial distinct au 

niveau de la susceptibilité au feu. 

 



Afin de s'assurer qu'une éventuelle dérogation au modèle exponentiel 

négatif soit causée par un effet direct ou indirect de l'âge de la forêt sur le risque 

de brûler, il est nécessaire de contrôler les autres variables pouvant avoir un effet 

sur ce risque. Il est déjà bien établi que le cycle des feux a varié dans le temps 

dans le territoire à l'étude. Bergeron et al. (2001) ont mis en évidences ces 

variations. Toutefois, il est possible de contrôler cette variabilité temporelle en 

partitionnant la courbe de survie selon les différentes périodes de cycles de feux 

constants. Comme les principaux changements de cycles sont survenus depuis 

la fin du Petit Âge glaciaire (≈1850 A.D.; Lamb, 1982; Bergeron et Archambeault, 

1993) nous avons choisi de ne considérer que la portion du territoire n'ayant pas 

brûlée depuis 1850 A.D. dans nos analyses de survie. Ceci a été fait tout en 

gardant à l'esprit qu'il soit possible que d'éventuels changements de la fréquence 

des feux aient aussi eu lieu avant 1850 A.D., à l'intérieur de la période couverte 

par notre série de données. Nous avons porté une attention particulière au début 

du Petit Âge glaciaire, survenu vers la fin du 16e siècle (Lavoie et Payette, 1994; 

Arseneault et Payette, 1997). 

 

Aussi, comme il semble que le type de dépôt de surface influence le 

risque d'incendies forestiers (Sylvie Gauthier, données non-publiées), seule la 

portion du territoire sur laquelle on retrouve un dépôt organique ou argileux a été 

considérée. Cette portion du territoire représente environ 75% de la totalité du 

territoire à l'étude (Robitaille et Saucier, 1998). 

 

Concrètement, l'analyse de survie a été faite à l'aide d'un échantillon 

prélevé dans un ensemble de points distribués systématiquement sur la portion 

du territoire n'ayant pas brûlé depuis 1850 A.D. et parmi lesquels on ne 

considérait que les points localisés sur dépôt argileux ou organique (figure 2.3). 

Pour l’analyse de survie, l’importance de chacun de ces points a été pondérée en 

fonction de la proportion du territoire occupée par des forêts n'ayant pas brûlé 

depuis 1850 A.D. dans chacune des unités d'échantillonnage de 100 km2. La 

taille de cet échantillon est égale à 30, où 63% des points sont censurés. 



 

La validité du modèle exponentiel négatif a été vérifiée à l'aide de la 

procédure LIFEREG du logiciel SAS (version 6.12). Les estimateurs de survie 

ont été calculés à l’aide de la méthode non paramétrique de Kaplan-Meier 

(Kaplan et Meier, 1958) qui tient compte des données censurées. Le modèle 

exponentiel négatif, impliquant que le risque que les forêts brûlent soit 

indépendant de leur âge, a été comparé avec le modèle de Weibull. Le modèle 

de Weibull est aussi couramment utilisé dans ce genre d'analyses de survie et 

est moins restrictif au niveau de la fonction de risque associée à la courbe de 

survie. Dans l'éventualité que le modèle de Weibull décrive mieux la courbe de 

survie, l'hypothèse générale selon laquelle le risque que court une forêt de brûler 

est indépendant de son âge devrait être rejetée. De plus, la procédure LIFEREG 

a permis l'obtention d'une estimation de la durée du cycle des feux, calculé par 

maximum de vraisemblance. 

 

 

2.5 Indice de protection du feu par les cours d'eau et milieux 
humides 
(Distance moyenne aux coupe-feu potentiels) 
 

Une méthode similaire à celle utilisée par Larsen (1997) a été employée 

afin de tester l'effet de la proximité de coupe-feu potentiels sur la probabilité 

d'échapper aux feux associée à chacun des sites. La distance moyenne aux 

coupe-feu potentiels, inspiré fortement du Mean Waterbreak Distance de Larsen 

(1997) a été calculée pour chacun des 30 sites illustrés à la figure 2.3. La 

distance moyenne aux coupe-feu potentiels a été calculée en mesurant la 

moyenne des distances au coupe-feu le plus près dans huit directions, soit les 

quatre points cardinaux et leurs intermédiaires. Comme Larsen (1997), nous 

avons considéré les cours d'eau en tant que coupe-feu potentiel, mais les milieux 

dénudés humides (tourbières) et dénudés secs (affleurements rocheux) ont aussi 

été considérés. Ces mesures ont été prises à partir d'une banque de donnée 



intégrée à un système d'information géographique (SIG). La distance moyenne 

aux coupe-feu potentiels a été intégrée au modèle de survie afin d'en tester 

l'influence. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

3- RÉSULTATS 
 
3.1 Analyses anthracologiques 

 

Les 51 monolithes ont été analysés (tableau I) et 4 d'entre eux ont été 

rejetés puisque l'horizon de charbon et l'horizon minéral n'ont pas été atteint, ceci 

en raison d'une perte de matériel à la base du profil causée par les manipulations 

lors de la coupe des monolithes. Les horizons de charbon ont été retrouvés entre 

0 et 47 cm et pouvaient avoir entre 2 et 19 cm d'épaisseur. Il était aussi 

quelquefois possible de retrouver des fragments de charbon jusqu'à plus d'une 

quinzaine de centimètres dans le dépôt d'argile. Il a été possible d'observer plus 

d'un horizon de charbon distincts dans 5 des 51 profils, ceux-ci provenant des 

sites ayant brûlé il y a relativement peu de temps (1976 et 1962). Des fragments 

de charbon ont été retrouvés dans tous les profils complets. La figure 3.1 illustre 

deux profils anthracologiques représentatifs des forêts anciennes. 

 

 

3.2 Datations 
 



Dix-huit profils (représentant un total de six sites) étaient susceptibles de 

fournir du matériel à dater puisqu'ils provenaient de forêts dont l'âge était 

censuré. Parmi ceux-ci, quatre ont été éliminés pour les raisons énoncées plus 

haut. De ces 14 profils, 11 ont rempli les conditions nécessaires à l'obtention 

d'une datation. En effet, la tranche de 1 cm d'épaisseur située juste au-dessus de 

l'horizon de charbon devait contenir suffisamment de carbone pour être datée à 

l'aide des méthodes radiométriques standards, soit un poids sec d'environ 15 g 

en ce qui concerne la tourbe (BETA Analytic Inc., Floride, É.U.). Par chance, au 

moins un échantillon par site remplissait ces conditions.  

 

Les résultats des datations sont présentés dans le tableau II. Fait à noter 

que les résultats provenant d'un même site, mais de profils différents, concordent 

entre eux à l'exception des résultats associés aux profils provenant des sites 

9950 et 417. Un examen a posteriori a permis de trouver du charbon au-dessus 

de l'horizon daté dans les profils 9950a et 417a, c'est pourquoi ces deux 

échantillons n'ont pas été considérés. Aussi, la matière organique accumulée au-

dessus de l'horizon de charbon dans les profils du site 12 est d'origine moderne, 

c'est à dire qu'elle aurait été formée après 1950, alors qu'il était certain, en raison 

d'évidences dendrochronologiques, que la forêt avait au moins 219 ans en 1998. 

Par conséquent, l'âge minimum calculé à l'aide des analyses 

dendrochronologiques a été considéré plutôt que les datations 14C. De plus, cet 

âge minimum a été "dé-censuré" pour la suite des calculs puisque les datations 
14C suggèrent que la forêt ne soit certainement pas bien plus ancienne que ce 

que les analyses dendrochronologiques pouvaient suggérer. 

 

De façon générale, les intervalles de confiance (2σ) sont de l'ordre de 160 

à 285 ans, mais seulement l'intersection avec la courbe de calibration sera 

considérée dans la suite des calculs. 
 

 



3.3 Accumulation nette de matière organique en fonction du 
temps 

 

L'accumulation de matière organique (figure 3.2) semble se faire pendant 

les 300 premières années après le feu pour ensuite atteindre un plateau. Le taux 

d'accumulation nette pendant la période d'accumulation constante est d'environ 

0,120 cm par année. Le fait que seuls des sites où moins de 60 cm de matière 

organique ait été accumulé ont été échantillonnés constitue un biais expliquant le 

plateau observé. Cela suggère qu'il soit possible que certaines forêts anciennes 

puissent présenter une accumulation de matière organique dépassant de 

beaucoup ce plateau, mais qu'ils ne sont tout simplement pas représentées ici en 

raison de la contrainte de 60 cm appliquée lors de l'échantillonnage. 

 

 

3.4 Analyse de survie 

 

La courbe de survie cumulative inverse (figure 3.3) pour la portion du 

territoire sur dépôt argileux ou organique, et n'ayant pas brûlé depuis 1850 A.D., 

suggère que le risque de brûler est indépendant de l'âge. En effet, il s'est avéré 

que le modèle de Weibull ne permet pas de décrire l'allure de cette courbe de 

survie cumulative inverse de façon significativement meilleure que le modèle 

exponentiel négatif (χ2=0,000166; dl=1; P=0,9897). Aussi, aucun effet significatif 

de la distance moyenne aux coupe-feu potentiels n'a été détecté (χ2= 1,7334; 

dl=1; P=0,1880) dans le modèle de survie. Le cycle des feux, calculé par 

maximum de vraisemblance, était de 472 ans où l'intervalle de confiance à 95% 

couvre de 197 ans à 1135 ans. 



 

 
 
 
 
 
 
 

4- DISCUSSION 

 
4.1 Méthode et validité des résultats 

 

Avant d'interpréter les résultats provenant des datations 14C obtenues, il 

est important de rappeler les limites de cette méthode. Tout d'abord, les 

datations au 14C sont beaucoup moins précises que les datations par 

dendrochronologie. Les écarts-types associés à la méthode radiométrique de 

datation 14C conventionnelles sont de 60 à 70 années BP en ce qui concerne 

cette étude. Lors de la calibration des résultats, ceci se traduit par des intervalles 

de confiance relativement grands en comparaison aux méthodes 

dendrochronologiques, auxquelles l'erreur associée est généralement minime. 

En plus de l'erreur associée à la méthode de datation, il faut aussi considérer 

l'erreur associée au choix du matériel. Lors de cette étude, la matière organique 

accumulée sur une épaisseur de 1 cm au-dessus du niveau où les premiers 

fragments de charbon, i.e. ceux se trouvant le plus près de la surface, a été 

datée. Ceci implique que cette matière organique ait été accumulée après 

l'événement de feu, ce qui cause une sous-estimation du temps écoulé depuis le 

dernier feu. Les résultats provenant du site brûlé en 1976 montrent qu'une 

période de temps non-négligeable peut se passer avant qu'il y ait début 



d'accumulation de matière organique au-dessus de l'horizon de charbon. Dans 

ce cas-ci, au moins 22 ans se sont écoulée sans que ne s'accumule de matière 

organique au-dessus de l'horizon de charbon. De plus, bien qu'il soit possible de 

retrouver une épaisseur de matière organique de plusieurs centimètres quelques 

décennies après le feu, il est fort probable que le compactage et la 

décomposition de celle-ci puisse faire en sorte qu'une épaisseur d'un centimètre, 

localisée juste au-dessus de l'horizon de charbon, corresponde à un intervalle de 

temps beaucoup plus grand dans les forêts anciennes que dans les forêts 

relativement jeunes. Par conséquent, nous estimons que l'épaisseur de un 

centimètre utilisée pour la datation est probablement le résultat de plusieurs 

dizaines d'années d'accumulation de matière organique. L'accumulation nette de 

seulement 35 cm faite sur plus de 1100 ans mesurée dans le site 417 confirme 

cette possibilité puisque dans ce cas, un centimètre correspondrait à un intervalle 

de temps de 31 ans, sans considérer qu'il est fort probable qu'une épaisseur d'un 

centimètre corresponde à un intervalle de temps beaucoup plus grand à la base 

du profil que près de la surface, ainsi que l'ont observé Bradshaw et Zackrisson 

(1990) dans un profil de sol similaire. Lavoie et al. (1995) ont mesuré des taux 

d'accumulation nette de matière organique de l'ordre de  0,0155 à 0,0534 cm par 

année dans la tourbière de Farnham, au Québec. Dans ce cas-ci, un centimètre 

correspond à un intervalle de 18 à 65 ans. Ces taux d'accumulation nette, bien 

que calculés pour une tourbière, sont probablement plus représentatifs de la 

base des profils de sol forestier analysés ici. En effet, la matrice bryophytique est 

similaire. Cette tourbière est constituée d'un tapis continu de sphaignes, 

comparativement à un tapis de sphaignes et de mousses pleurocarpes (surtout 

Pleurozium schreberi) en ce qui concerne les forêts échantillonnées lors de la 

présente étude. Aussi, Lavoie et al. (1995) ont effectué plusieurs datations à des 

profondeurs intermédiaires, les taux d'accumulation nette de matière organique 

qu’ils ont calculé ne sont donc pas influencés par la matière organique peu 

décomposée et peu compactée se trouvant dans le haut du profil. 

 



De plus, une forêt ancienne (site 12), dont le plus vieil arbre date de 1779, 

a été datée post-1950 avec le 14C, et ceci pour les trois échantillons provenant 

du même site. Cela supporte la thèse selon laquelle les résultats obtenus par les 

datations 14C sous-estiment le temps écoulé depuis le dernier feu. Dans ce site, 

la sous-estimation est de l'ordre d'un peu plus de 200 ans. 

 

Par conséquent, nous croyons que la sous-estimation du temps écoulé 

depuis le dernier feu est de l'ordre de quelques dizaines d'années et peut aller 

jusqu'à au moins 200 ans. Il n'est pas impossible que la sous-estimation soit plus 

importante dans certains cas puisqu'il a été impossible de corroborer les 

résultats des datations 14C. La portée maximale des méthodes 

dendrochronologiques se trouvant à peu près au même niveau que la portée 

minimale des datations 14C. Dans la plupart des cas, les réplicats de datations 
14C se corroborent entre eux, ce qui suggère que l'erreur soit relativement 

constante, du moins pour un même site. Il est toutefois très difficile de la 

quantifier précisément. 

 

De plus, certains problèmes de contamination par du carbone plus jeune 

et mobile, notamment les acides humiques et fulviques, ont été soulevés par 

Shore et al. (1995) dans les profils tourbeux. En opposition à ceci, Cook et al. 

(1998) ont pu isoler les différentes fractions de carbone et n'ont pas eu de 

différence significative entre les âges de celles-ci. Aucun consensus n'ayant été 

obtenu à ce sujet, nous devons tout de même considérer cette éventualité 

comme étant possible et pouvant contribuer à la sous-estimation du temps 

écoulé depuis le dernier feu. 

 

Dans la plupart des profils étudiés, un seul horizon de charbon était 

généralement présent à la base du profil. Cela avait aussi été observé 

auparavant par Gagnon et Payette (1985) et par Payette et Morneau (1993). Lors 

de la présente étude, nous avons fait le choix de dater la matière organique 

accumulée juste au-dessus de l'horizon de charbon plutôt que les fragments de 



charbon parce que, au contraire de Payette et Morneau (1993), nous n'avons 

pas assumé que tous les fragments de charbon provenaient du dernier 

événement de feu. Ce choix a été fait en considérant que cela impliquerait une 

sous-estimation du temps écoulé depuis le dernier feu. Étant donnée l'ampleur 

de la sous-estimation encourue, qu'il nous était préalablement très difficile à 

évaluer, nous jugeons qu'il serait dorénavant préférable de dater directement les 

fragments de charbon, en prenant soins d'effectuer un certain nombre de 

réplicats. En effet, sans pour autant assumer que tous les fragments de charbon 

proviennent du dernier événement de feu, les réplicats minimiseraient la 

possibilité de dater des fragments de charbon provenant d'un événement de feu 

antérieur au dernier feu ayant eu lieu. De plus, une étude plus récente de Ohlson 

et Tryterud (2000) semble donner raison à Payette et Morneau (1993) puisqu'ils 

ont démontré par un brûlage dirigé, que la quantité de charbon produite par un 

seul feu est équivalente à la quantité totale de charbon habituellement retrouvée 

dans les sols forestiers. Bien qu’aucune étude n’aie tenté de décrire ce qu’il 

advenait du charbon déjà présent sur un site lorsque celui-ci est de nouveau 

incendié, Ohlson et Tryterud (2000) avance l’hypothèse selon laquelle chaque 

incendie peut brûler une proportion importante du charbon provenant des 

incendies ultérieurs. Nous croyons donc que la datation de quelques fragments, 

deux ou trois, sélectionnés parmi les plus gros et les plus près de la surface 

serait probablement une excellente alternative. 

 

Étant donné les très petites quantités de carbone ainsi disponible pour les 

datations (quelques mg), l'utilisation de la méthode de datation 14C par SMA 

(spectrométrie de masse par accélération) serait obligatoire. Un traitement 

rigoureux des fragments de charbon, afin d'éliminer toutes traces de 

contaminants (acides humiques et fulviques, radicelles),  serait aussi de mise. En 

effet, la bonne capacité d'adsorption des fragments de charbon (Zackrisson et 

al., 1996) et le fait qu'ils constituent un micro-environnement de choix pour les 

radicelles font en sorte qu'ils puissent facilement être contaminés. Cook et al. 

(1998) ont fait une synthèse et une critique de certains de ces traitements. Un 



matériel très représentatif de l'époque où le feu a eu lieu serait donc daté, 

minimisant ainsi les risques de sous-estimation du temps écoulé depuis le 

dernier feu. 

 

Bien que les datations au 14C ne soit pas aussi précises que les datations 

obtenues à l'aide des méthodes dendrochronologiques, elles permettent d'avoir 

une idée de l'âge des forêts anciennes, ce qui était impossible avec les 

méthodes dendrochronologiques. L'application des recommandations 

mentionnées plus haut contribueraient à minimiser l'incertitude entourant l'âge de 

ces forêts anciennes. En portant le soin nécessaire au choix et au traitement du 

matériel à dater, nous croyons qu'il est possible de réduire l'intervalle de 

confiance associée à cette méthode de datation. 

 

 

 
4.2 Statut des forêts anciennes et cycle des feux 
  

Les forêts anciennes étudiées ne constituent pas des écosystèmes 

exempts de perturbations majeures. Toutes les forêts anciennes étudiées ont 

brûlé dans le passé et semblent s'inscrire dans le prolongement de la courbe 

exponentielle négative attendue pour une population statistique où le risque de 

brûler est indépendant du temps écoulé depuis le dernier feu. Il est donc 

vraisemblable que les sites aujourd'hui occupés par les forêts anciennes sont 

soumis au même régime de perturbations que le reste de la mosaïque où on 

retrouve un dépôt argileux ou organique. Ceci est soutenu par l'absence 

d'influence significative de la distance moyenne aux coupe-feu potentiels dans le 

modèle de survie, ce qui contraste avec les résultats obtenus par Larsen (1997) 

dans le nord de l'Alberta et ce, malgré des similitudes au niveau de la 

composition en espèces arborescentes et de la topographie. Nous croyons que 

cette discordance s'explique en partie par la plus faible variabilité rencontrée au 

niveau de la distance moyenne aux coupe-feu potentiels dans le nord de l'Abitibi. 



Larsen (1997) a considéré trois grandes classes de Mean Waterbreak Distance 

(MWD) et les bornes de la classe où on retrouvait les plus faibles valeurs étaient 

0 km et 2,99 km. En ce qui concerne la présente étude, 96,7% (29/30) des 

stations considérées dans l'analyse de survie auraient appartenu à cette classe 

de faibles MWD tandis que les 3,3% restant (1/30) auraient appartenu à la classe 

intermédiaire de MWD (3 km à 5,99 km). De plus, Larsen (1997) n'avait pas 

détecté de différence significative entre ces deux classes, seulement les classes 

extrêmes de MWD différaient, c'est à dire les classes de faibles MWD (0 km à 

2,99 km) et de grands MWD (6 km à 17,99 km). Aucune des stations 

considérées dans notre analyse de survie n'aurait appartenu à cette dernière 

classe. Aussi, et à la différence de l’étude de Larsen (1997) nous avons 

considéré les tourbières en tant que coupe-feu potentiel. Cela est à notre avis 

justifié puisqu’elles ralentissent certainement la progression du feu, bien qu'elles 

puissent brûler occasionnellement en période de sécheresse (Wein, 1983). Une 

distribution plus homogène et resserrée des coupe-feu potentiels dans le 

territoire constitue donc une hypothèse pouvant expliquer l'absence d'influence 

significative de la distance moyenne aux coupe-feu potentiels dans le modèle de 

survie. Par contre, nous ne pouvons pas écarter la possibilité que les coupe-feu 

considérés dans cette étude ne soient pas assez efficaces et que leur influence 

soit négligeable dans des conditions telles que celles rencontrées lors des 

incendies forestiers sur ce territoire. Il y a en effet plusieurs sites auxquels sont 

associées de très faibles valeurs de distance moyenne aux coupe-feu potentiels 

qui ont brûlé il y a relativement peu de temps. 

  

Le fait que nous ayons sous-estimé l'âge des forêts anciennes datées au 
14C crée un biais favorisant l'hypothèse principale selon laquelle ces forêts 

s'inscrivent dans le prolongement de la distribution exponentielle négative. Il 

semblerait que cette sous-estimation soit négligeable en ce qui a trait à l'analyse 

de survie que nous avons effectuée puisqu'une majoration de 200 ans de l'âge 

des forêts impliquées ne change pas les résultats de sorte que nous devrions 

changer nos conclusions (cette analyse n'est pas présentée ici puisqu'elle est 



identique à celle déjà présentée, à l'exception de la majoration de 200 ans pour 

les quatre forêts anciennes impliquées). La distribution exponentielle négative 

décrit toujours de façon adéquate la courbe de survie. 

 

Nous croyons donc que le risque de brûler est relativement homogène 

dans le territoire forestier sur dépôt argileux ou organique. Par contre, il est 

important de rappeler que notre échantillonnage était aléatoire et que nous ne 

recherchions pas nécessairement des sites particulièrement susceptibles d'être 

protégés des feux, avec de très faibles distances moyennes aux coupe-feu 

potentiels. À l'intérieur des aires brûlées récemment, il est commun de rencontrer 

des petits îlots forestiers résiduels. Il est légitime de se demander si ces sites 

sont localisés à des endroits leur conférant une protection quelconque et si ce 

sont les mêmes sites qui échappent au feu à chaque incendie. Notre étude ne 

répond pas à cette question et il est possible que ces sites soient sujet à un cycle 

des feux plus long si tel était le cas. 

 

Nous avons obtenu une estimation du cycle des feux de 472 ans pour la 

portion forestière du territoire à l'étude sur dépôt argileux ou organique, et ce 

pour la période précédant 1850 A.D.  Le très grand intervalle de confiance (I.C. 

95% = [197, 1035]) associé à cette estimation est causé par la grande proportion 

de données censurées dans l'échantillon ayant servi à établir le modèle de 

survie. La datation au 14C d'un plus grand nombre de ces sites permettrait de 

réduire cet intervalle de confiance. Ces résultats permettent tout de même de 

constater que le cycle des feux qui avait cours avant 1850 sur une grande 

proportion du territoire est relativement long et permettait une présence 

importante des forêts anciennes dans la mosaïque. Le cycle des feux de 472 ans 

ayant eu cours sur cette portion argileuse ou organique du territoire à l'étude est 

semblable à ce qui est rencontré dans les forêts tourbeuses de la Scandinavie 

(généralement plus de 400 ans, Hörnberg et al., 1998) et au Labrador (500 ans, 

Foster, 1984). Le mauvais drainage et la grande quantité de tourbières 



rencontrées sur ces plaines argileuses constituent certainement des raisons pour 

lesquelles le cycle des feux était relativement long. 

 

 

 
4.3 Continuité forestière et biodiversité 

 

Malgré une similitude au niveau de la périodicité des feux, et bien qu'il n'y 

ait à ce jour que très peu d'études ayant porté sur le sujet, les forêts anciennes 

d'Abitibi ne semble pas constituer des sites où on retrouve une biodiversité 

particulièrement élevée comme c'est le cas dans les forêts tourbeuses de la 

Scandinavie (Hörnberg et al., 1998). En effet, Boudreault et al. (soumis) n'ont 

observé aucun lien entre le temps écoulé depuis le dernier feu et la diversité en 

espèce de lichens et de bryophytes. De plus, ils n'ont pas identifié d'espèce 

strictement inféodée aux forêts anciennes. Drapeau et al. (2001) ont obtenu des 

résultats similaires en ce qui concerne les oiseaux utilisateurs d’arbres morts. 

Comme en ce qui concerne notre étude, les études de Boudreault et al (soumis) 

et de Drapeau et al. (2001) n'ont pas tenu compte des petits îlots forestiers 

résiduels; on ne connaît donc toujours pas leur importance au niveau de la 

biodiversité. Il est possible que ces îlots forestiers résiduels constituent des 

refuges où de longues continuités forestières permettraient l'accumulation, par 

immigration, d'un grand nombre d'espèces sans qu'aucune perturbation majeure 

ne vienne causer d'extinction, comme le proposeraient MacArthur et Wilson 

(1967) avec leur théorie de la biogéographie des îles. Toutefois, Ohlson et al. 

(1997) ont démontré que pour les forêts tourbeuses de Scandinavie, les 

caractéristiques architecturales, notamment l'abondance de bois mort, prévalent 

sur la continuité forestière en tant que déterminant de la biodiversité. Il semblerait 

qu'il n'y ait pas, dans les forêts anciennes du nord de l'Abitibi, une plus grande 

quantité d'arbres morts susceptibles d'être utilisés par les oiseaux nicheurs 

(Drapeau et al., 2001). Il semblerait même que la diversité en micro-habitats pour 

les bryophytes terricoles diminue en relation avec le temps écoulé depuis le 



dernier feu, à mesure que le phénomène de paludification s'accomplit 

(Boudreault et al., soumis). 

 

 

4.4 Conclusion 
 
 L'utilisation d'une méthode paléoécologique visant à dater le dernier 

événement de feu a permis de révéler qu'il n'est pas rare que les forêts du nord 

de l'Abitibi ne connaissent aucune perturbation majeure pendant de très longs 

intervalles de temps. En effet, la datation du dernier feu dans un nombre très 

limité de forêts anciennes choisies aléatoirement a démontré qu'il est courant 

que des forêts échappent au feu pendant plusieurs centaines d'années, parfois 

même pendant plus de mille ans. Ce laps de temps est amplement suffisant pour 

que s'installe une dynamique de perturbations secondaires de plus petites 

échelles. Actuellement en Abitibi, les pratiques sylvicoles s'appuient sur le mythe 

selon lequel la récurrence des feux est telle qu'elle justifie l'application presque 

exclusive de méthodes de coupes à blanc répétées à chaque 100 ans. Bergeron 

et al., (1999) ont proposé des scénarios sylvicoles tenant mieux compte du 

régime des perturbations naturelles ayant cours en Abitibi et nous croyons que 

les résultats que nous avons obtenus constituent un argument supplémentaire 

supportant une telle démarche. 



 

 
 
 
 
 
 
 

5- APPENDICE 
 

Lors de cette étude, il s'est avéré nécessaire de développer une méthode 

paléoécologique permettant de dater le dernier feu qui a eu lieu sur le site 

d'échantillonnage. De plus, cette méthode devait être en mesure de dater 

d'éventuels événements de feu qui ont eu lieu il y a plus de 200 ans. En effet, 

cette méthode devait être complémentaire aux méthodes dendrochronologiques 

dont la portée est limitée. Comme les feux sont habituellement sévères en forêt 

boréale coniférienne nord-américaine (Johnson, 1992), une quantité détectable 

de charbon devrait pouvoir être retrouvée dans les sols. De plus, comme nous 

avions une grande quantité de sites à dater,  il fallait développer une méthode 

rapide afin de localiser l'horizon de charbon correspondant au dernier feu. 



 

 

Tableau III  Décompte des fragments de charbon dans cinq réplicats de 1 cm3

pour un même niveau riche en charbon. 

classe de taille des 
fragments de charbon 
 
(φ = longueur de l'axe le 
plus long) 

réplicat #1 réplicat #2 réplicat #3 réplicat #4 réplicat #5 

φ > 1640 µm 4 0 0 0 0 
1640 µm > φ > 1000 µm 36 0 3 10 6 
1000 µm > φ > 500 µm 227 0 26 22 38 
500 µm > φ > 120 µm présents absent présents présents présents 

 

 

Nous avons tout d'abord entrepris de traiter un petit volume de sol, afin 

d'accélérer le traitement de l'échantillon. Nous avons donc commencé par des 

échantillons de 1 cm3. Afin de savoir si ce volume était suffisant, cinq réplicats 

provenant d'un niveau que nous savions riche en charbon (il était situé à la base 

du profil, à l'interface minéral-organique) ont été analysés. Les résultats illustrés 

dans le tableau III montrent que la distribution des fragments de charbon n'est 

pas assez uniforme pour qu'un si petit volume de sol soit traité et puisse être 

représentatif du niveau étudié. Le réplicat #2 montre clairement qu'il y a un 

risque de ne pas retrouver de charbon dans un échantillon de 1 cm3 provenant 

d'un niveau riche en charbon. La possibilité d'utiliser un petit volume de sol afin 

d'accélérer le traitement des échantillons a donc été laissée de côté.  

 

Comme la distribution des fragments de charbon dans le sol semble être 

assez hétérogène, nous avons décidé de traiter un volume de sol beaucoup plus 

important. Toutefois, toujours dans le but d'obtenir une méthode rapide, 

permettant de traiter un grand nombre d'échantillons en peu de temps, nous 

avons vérifié s'il était possible de ne se servir que des plus gros fragments de 

charbon, retenus par un tamis de 2 mm. Pour qu'une telle méthode permette de 

répondre aux objectifs de l'étude, il faut que les fragments de charbon retenus 



par le tamis de 2 mm soient présents dans tous les niveaux où le charbon est 

présent. Quatre profils de sol complets ont donc été analysés et des analyses 

stratigraphiques des fragments de charbon ont été faites pour différentes classes 

de tailles dans chacun de ceux-ci. Le but de cet exercice était de vérifier si la 

courbe des fragments de charbon plus gros que 2mm présente la même allure 

que la courbe de tous les fragments de charbon présents dans le profil de sol. 

Les figures 5.1 à 5.4 illustrent les résultats de ces analyses comparatives pour 

les fractions de taille située entre 1mm et 2mm, plus grande que 2mm ainsi que 

la somme des deux fractions. Fait à noter que la fraction de taille entre 500 µm et 

1mm a aussi été considérée, mais seule la présence ou l'absence de fragments 

de charbon était notée. En aucun cas la présence de fragments de tailles situées 

entre 500 µm et 1mm n'a été observé lorsque qu'aucune des fractions plus 

grande n'était présente. 

 

Ces résultats suggèrent que, lorsqu'un volume de sol relativement grand 

est traité (entre 15 et 50 cm3) la présence de fragments de charbon retenus par 

un tamis de 2 mm est un bon indicateur permettant de localiser l'horizon de 

charbon correspondant au feu le plus récent. La masse des fragments de plus de 

2 mm constitue en moyenne 65,8% (écart type, 23,8%) de la masse totale des 

fragments de plus de 1 mm. Aussi, dans les quatre profils étudiés, des fragments 

de charbon plus gros que 2 mm ont toujours été retrouvés si des fragments plus 

petits étaient présents. 

 

De plus, la grande taille de ces fragments de charbon permet un triage 

rapide et donne la possibilité de quantifier objectivement leur abondance dans 

chaque niveau en les pesant. On suppose aussi qu'en raison de leur plus grande 

taille, les fragments les plus gros sont moins susceptibles de migrer 

verticalement dans le profil, ce qui est un avantage important puisque l'objectif de 

la méthode est de localiser la matière organique qui s'est accumulée juste au-

dessus de l'horizon de charbon correspondant au dernier feu. Le lessivage par 

les eaux de pluie et les hausses du niveau de la nappe phréatique, constituant 



respectivement des vecteurs de migration vers le bas et vers le haut, sont en 

effet plus susceptibles d'affecter les plus petits fragments de charbon; les gros 

fragments étant plus solidement "arrimés" à la matrice bryophytique. 
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Figure 2.1   Territoire à l'étude  (les points 
représentent les 118 stations d’échantillonnage) 



 
 

Figure 2.2  Carte illustrant l’année du dernier feu dans le 
territoire à l’étude (les lignes noires représentent les 
frontières des surfaces brûlées une même année) 
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Figure 2.3 Territoire à l'étude (en blanc, correspondant au 
territoire n’ayant pas brûlé depuis 1850 A.D.) et position des 
stations d'échantillonnage. Les stations indiquées par un + 
(en rouge) ont été datées au 14C tandis que celles indiquées 
par un + (en vert) correspondent au reste des stations 
utilisées dans l’analyse de survie. 





 
Tableau I   Résultats des analyses anthracologiques  

Site Nombre de profils 
analysés 

Année du dernier feu (préalablement 
déterminée à l'aide de la dendrochronologie)

Profondeur moyenne de 
l'horizon de charbon (cm) 

Erreur type 
(cm) 

DC1976   3 1976 0.0 0
220     3 1962 6.0 0.67
9706     3 1953 6.3 0.38
76B     3 1909 10.3 1.26
9705     3 1906 17.7 1.35
70     3 1880 24.0 1.20

420     3 1871 11.0 0.33
9723     3 1862 15.0 2.40
9726     3 1834 21.3 1.64
71     3 1818 34.0 2.19
21     3 1799 34.7 0.51
12 3 < 1780 (ancienne) 14.3 1.39 

419 2* < 1701 (ancienne) 25.5 4.60 
416 3 < 1789 (ancienne) 38.0 3.71 
9722 2* < 1785 (ancienne) 34.0 0.71 
9950     2* ? (ancienne) 36.5 1.06
417 2* < 1772 (ancienne) 34.5 8.84 

* Pour un profil dans chacun de ces sites, l'horizon de charbon n'a pas été atteint, ni l'horizon minéral. Il est impossible de 
conclure à une absence totale de charbon. 
 



Tableau II  Résultats des datations au 14C
Site profil # échantillon Date 14C conventionnelle (non-calibrée) Date calibrée1 (exprimée en années AD, à moins Date utilisée dans

(Beta Analytic Inc) l'erreur associée correspond à un écart-type d'avis contraire, intervalle de confiance 2σ) les calculs 3

12 a Beta-139618 moderne post-1950 1779 (date dendro)
12 b Beta-139619 moderne post-1950 1779 (date dendro)
12 c Beta-139620 moderne post-1950 1779 (date dendro)

416 a Beta-139621 430 ± 70 BP [1405, 1640] 1445
419 b Beta-139624 70 ± 60 BP [1670, 1780] et [1795, 1955]2 17004

419 c Beta-139625 20 ± 70 BP [1680, 1745] et [1805, 1935] et [1945, 1955]2 17004

9722 a Beta-139626 560 ± 70 BP [1290, 1450] 1405
9950 a Beta-139627 1270 ± 60 BP [655, 890] 7735

9950 c Beta-139628 680 ± 60 BP [1250, 1405] 1295
417 a Beta-139629 1950 ± 60 BP [BC  60, 215] 605

417 b Beta-139630 1150 ± 60 BP [720, 1005] 890
1 La base de donnée utilisée est INTCAL98 (Stuiver et al ., 1998)
2 Les intervalles multiples sont possibles en raison des oscillations de la courbe de calibration
3 Intersection de la courbe de calibration au niveau de la date 14C (BP)
4 Les données provenant des analyses dendrochronologiques réfutaient la possibilité des intervalles les plus récents
5 Un examen a posteriori  du profil a suggéré la possibilité d'avoir daté un niveau inférieur à l'horizon de charbon, le résultat n'a donc pas été considéré



Figure 3.1b Profil anthracologique pour le 
site 9722-a (forêt ancienne)
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Figure 3.1a  Profil anthracologique pour 
le site 416-a (forêt ancienne)
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Figure 3.1 Profils anthracologiques représentatifs de ceux 
rencontrés dans les forêts anciennes du nord de l'Abitibi 
(la ligne pointillée représente l’interface minéral-organique) 



 
 

Figure 3.2   Épaisseur de la matière organique accumulée au-dessus de
l'horizon de charbon en fonction du temps écoulé depuis le dernier feu

(Les barres d'erreur représentent l'erreur type et les numéros identifient chaque site)
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Figure 3.3 Courbe de survie cumulative (pre-1850) pour la  

portion du territoire avec dépôt argileux ou organique 
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Figure 5.1   Comparaison de l'abondance des 
fragments de charbon de différentes tailles 

(profil 9723a, site brûlé en 1862)
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Figure 5.2   Comparaison de l'abondance des 
fragments de charbon de différentes tailles 

(profil 9723c, site brûlé en 1862)
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Figure 5.3   Comparaison de l'abondance 
des fragments de charbon de différentes 

tailles (profil 9726, site brûlé en 1834)
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Figure 5.4   Comparaison de l'abondance des 
fragments de charbon de différentes tailles 

(profil B20, site brûlé en 1962)
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