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RESUME

Au cours des derniers siccles, les foréts de I’est de I’Amérique du Nord ont été
profondément transformées par la colonisation européenne et par le développement de
I’exploitation industrielle des ressources forestieres. Au Québec, la gestion forestiere
durable vise parmi ses objectifs a s’inspirer du caractere naturel des foréts au travers
de I’aménagement écosystémique. Dans ce contexte, les caractéristiques des foréts en
place avant 1’exploitation industrielle, les foréts préindustrielles permettent d’établir
des états de référence pour ’aménagement écosystémique et la restauration écologique.
Ce projet de maitrise avait pour but d’utiliser des archives d’arpentage pour reconstituer
la composition préindustrielle des foréts boréales mixtes de la région de Rouyn-
Noranda & 1’ouest du Québec. A partir de 38 rapports d’arpentage disponibles pour la
région (1909-1940), une base de données comportant 3621 observations sur la
composition de la forét a été créée et géoréférencée. Ces observations ont été ensuite
analysées et cartographiées afin de dresser un portrait des foréts préindustrielles et des
changements survenus dans la région. Les changements de composition ont été
déterminés par comparaison avec les inventaires forestiers du gouvernement du
Québec des derniéres décennies (1980-2015). A I’époque préindustrielle, le taxon
"épinette" était le plus fréquent (85,5 %) et le plus dominant (63,9 %), et tendait a étre
présent sur I’ensemble du territoire et des types de dépdts de surface. Entre les époques
préindustrielle et moderne, il y a augmentation des feuillus de début de succession,
dont principalement le peuplier (+ 28 %), sa fréquence a particulierement augmenté sur
les dépots argileux et dans la portion centrale de la région d’étude. Les lignes
d’arpentage qui traversaient des milieux rocheux étaient largement dominés par les
épinettes, le sapin et le bouleau blanc, et dans une moindre mesure les peupliers et le
pin gris. Ces changements dans la composition entre les deux époques sont attribués
aux activités de la colonisation (coupe, feux, ouvertures des terres, etc.) et I’exploitation
industrielle du bois. Dans le contexte de I’aménagement écosystémique, nos résultats
permettent de recommander des pratiques sylvicoles qui favorisent le retour de la
composante résineuse et de limiter I’expansion du peuplier faux-tremble.

Mots-clés: Ecologie forestiére historique, aménagement écosystémique, changement
de composition, archives d’arpentage, forét boréale, Rouyn-Noranda.






CHAPITRE I

INTRODUCTION

1.1 Problématique

L’anthropisation des biomes terrestres s'est intensifiée au cours des derniers siecles
avec la révolution industrielle et I'explosion démographique des populations humaines
(Ellis et al., 2010). Entre les années 1700 et 2000, la biosphére terrestre a connu la
transition critique d’essentiellement sauvage a principalement anthropique, les espaces
anthropisés couvrent plus de 50% des terres émergées au début du XXIe siécle. A
I’heure actuelle, la dynamique des écosystémes terrestres est principalement contrdlée
par des processus anthropiques, comme [’utilisation des sols et les autres interactions
humaines avec les écosystémes (Ellis et al., 2010). Ces pressions liées a 1’utilisation
des terres pourraient représenter un risque écologique majeur pour la biodiversité
(Newbold et al., 2016). Dans ce contexte, la connaissance des caractéristiques
écologiques des foréts avant les impacts majeurs des sociétés humaines permet de
dresser des états de références pour la restauration écologique et 1’aménagement

durable des écosystemes (Egan et Howell, 2001; Higgs et al., 2014).

Les foréts de I’Est de I’Amérique du Nord ont subi d’importantes modifications au
cours des derniers sic¢cles. Bien que les populations autochtones aient pu altérer la
naturalité de ces foréts depuis plusieurs milliers d'années (Delcourt & Delcourt, 2004),
ces impacts étaient probablement faibles et localisés dans le paysage (Munoz et al.,

2014). Les impacts des activités humaines se sont intensifiés au cours des derniers



siecles avec la colonisation européenne et 1’exploitation industrielle des ressources
foresticres, en plus de I’exploitation miniere. La structure et la composition des foréts
actuelles ont été profondément modifiées par rapport aux foréts préindustrielles
(Whitney, 1994 ; Cogbill et al., 2002 ; Boucher et al., 2009 ; Dupuis et al., 2011). Dans
certaines régions, l'exploitation miniére a aussi contribué¢ a dénaturer les espaces
forestiers. Ces importants changements dans les caractéristiques des foréts pourraient
aussi compromettre le maintien de la biodiversité et des processus écologiques

(Gauthier, 2009).

L’aménagement écosystémique des foréts au Québec vise a maintenir la biodiversité
dans les foréts aménagées en réduisant les écarts entre les foréts aménagées et les foréts
naturelles (Gauthier, 2009; Grenon et al., 2010). Pour la mise en ceuvre de
I’aménagement forestier écosystémique, la connaissance des caractéristiques des foréts
naturelles est donc essentielle. Aussi, dans les territoires qui ont ét¢ déja largement
perturbés par les activités humaines, les caractéristiques des foréts préindustrielles
permettent d’établir des états de référence historiques pour 1’aménagement
écosystémique et pour la compréhension des conséquences ¢€cologiques de

l'exploitation.

Des cartographies et des inventaires forestiers ont été réalisés a la fin du XIXe et au
début du XXe siécle dans plusieurs régions, et ils constituent des sources d’information
précieuses. Ces données offrent une opportunité unique pour caractériser la variabilité
naturelle de I’age, de la structure et de la composition des foréts préindustrielles, ainsi
que I’organisation spatiale de ces caractéristiques. Parmi ces archives historiques, les
archives d’arpentage sont des documents écrits, produits au cours du XIXe et du début
du XXe siécle, dont le but était de déterminer les nouvelles limites administratives du
territoire disponible pour la colonisation (cantons, lots). Les rapports de ces premiers

arpentages permettent de reconstituer avec précision la composition des foréts avant la



colonisation et leurs exploitations industrielles (Dupuis et al., 2011; Terrail et al.,
2014). Aussi, ces archives ont été largement utilisées pour reconstituer la composition
des foréts préindustrielles du Québec (Dupuis et al., 2011; Danneyrolles et al., 2016;
Marchais, 2017; Fortin, 2018). Dans cette ¢tude, nous proposons d’utiliser les archives
d’arpentage pour documenter la composition préindustrielle et les changements de
composition survenus dans les foréts boréales mixtes de la région de Rouyn-Noranda.
Nous estimons que ce travail permettra de mieux définir les cibles de I’aménagement

écosystémique dans la MRC de Rouyn-Noranda.

1.2 Contexte global de I’est de I’Amérique du Nord

Depuis le début du XIXe siecle, les activités humaines sont devenues une des forces
majeures de contrdle des écosystémes dans plusieurs biomes et sur plusieurs
continents, définissant I'Anthropocéne. Trommetter et Weber (2004) reconnaissent que
le changement climatique, la pollution des eaux et des sols, les changements d’usage
des terres, la déforestation et la surexploitation des ressources renouvelables relévent
de ce changement global. Il est probable que ces changements apporteront aux
différents milieux naturels de la planéte des modifications multiples et variées (Dufour

et al., 2008).

Au niveau des écosystemes forestiers de I'est de I'Amérique du Nord, ce phénoméne
s'est traduit par des modifications importantes du régime de perturbations, par une
augmentation des coupes foresticres, le déboisement pour la mise en culture des terres,
ou encore la modification des régimes de feux (Whitney, 1994 ; Foster et al., 1998 ;
Lorimer, 1977 ; Terrail, 2019). Le feu est intervenu comme élément important dans la
modification des écosystémes forestiers. On sait que depuis le début de la colonisation,
au tournant du XIXe siccle, des feux liés a la colonisation ont brulé d’importantes
superficies forestieres (Fortin et al., 2018 ; Boucher et al., 2009 ; Stambaugh et al.,

2018). Associés aux changements climatiques, ces perturbations anthropiques



devraient modifier la dynamique générale des écosystemes (Terrail, 2019). Les
changements globaux peuvent donc potentiellement modifier les écosystémes
forestiers a la fois de maniére directe par 1'usage des sols et 1’exploitation des
ressources, et de manicre indirecte avec les changements climatiques (Nowacki et
Abrams, 2015 ; Danneyrolles, 2019). On projette aussi une intensification de ces
changements au cours des prochaines décennies, particulicrement en forét boréale

(GIEC, 2013).

1.3 Les foréts boréales mixtes de 1’est de I’ Amérique du Nord

Les foréts boréales sont définies comme des foréts poussant dans des environnements
de hautes latitudes ou les températures froides persistent pendant 6 a 8§ mois par année
(Burton et al., 2010 ; Gauthier et al., 2015). Les écosystémes de la forét boréale ont
évolué sous les contraintes imposées par une courte saison de croissance et des hivers
rigoureux avec une couverture de neige qui peut durer plusieurs mois (Burton et al.,

2010 ; Kneeshaw et al., 2011 ; Gauthier et al., 2015).

Le Canada possede 10% de la biomasse terrestre forestiere mondiale (Thompson et
Pitt, 2003 ; Brassard et Chen, 2006 ; Bose, 2014) et la forét boréale du Canada s'étend
sur 5,52 millions de kilométres carrés (Brandt et al., 2013 ; Lachance, 2017). Sur les
417,6 millions d'hectares de foréts canadiennes, 18% sont associés aux foréts boréales
mixtes (Thompson et Pitt, 2003 ; Brassard et Chen, 2006 ; Bose, 2014). La forét boréale
mixte est caractérisée par une importante composante feuillue dans sa composition.
Dans I’est du Canada, les principales essences résineuses de la forét boré¢ale mixte sont
I’épinette noire (Picea mariana), le sapin baumier (Abies balsamea), le pin gris (Pinus
banksiana), 1'épinette blanche (Picea glauca) et le cédre (Thuja occidentalis) alors que
les essences feuillues sont essentiellement le peuplier faux-tremble (Populus

tremuloides) et le bouleau a papier (Betula papyrifera).



Les feux et les épidémies d’insectes sont les principales perturbations naturelles qui
contrdlent la dynamique des foréts boréales mixtes (Bergeron, 2000a, Hanes et al.,
2019). Les feux séveres ont pour conséquence de supprimer la canopée et ainsi réinitier
le développement de la forét. Généralement, apres le passage du feu, on observe une
recolonisation par les feuillus de début de succession (peuplier faux-tremble, bouleau
blanc) en association avec les coniféres tolérants aux feux (épinette noire, pin gris)
(Bergeron et Charron 1994 ; Bergeron 2000a). Par la suite au cours de la succession,
les coniferes tolérants a ’ombre et mal adaptés aux feux (sapin baumier, épinette
blanche, cédre) reprennent une place plus importante dans le couvert (Bergeron,
2000a). Toutefois, les trajectoires de développement peuvent €tre trés variables en
fonction de I’abondance de chaque espece avant perturbation des conditions de dépdt-
drainage, du régime d’humidité et de l'intervalle de temps entre les feux. Par exemple,
il est fréquent d’observer le rétablissement apres feu du pin gris sur les dépots bien
drainés, ou encore le rétablissement de I’épinette noire dans les sites moins bien drainés

(Greene et al., 2004).

Les principales épidémies d’insectes des foréts boréales mixtes de 1’est du Canada sont
la tordeuse des bourgeons de 1’épinette (Boulanger et Arseneault, 2004, Navarro et al.,
2018) et la livrée des foréts (Cooke et Lorenzi, 2006). Ces perturbations peuvent
¢galement jouer un role important dans la succession secondaire et influencer la
dynamique de cet écosysteme. Les épidémies de tordeuse tendent a tuer le sapin et
favoriser d’autres especes (bouleau a papier, cedre) (Bouchard et al., 2006). Les
¢épidémies de livrée des foréts peuvent accélérer le remplacement des peupliers par les

coniféres tolérants a I’ombre (Perrette et al., 2014).

Les coupes foresticres, particulicrement avec I’essor de I’industrie du papier au début
du XX° siecle, ont principalement visé les coniféres. Ces coupes ont eu tendance a
favoriser les feuillus de début de succession (peupliers, bouleau blanc). Marchais

(2017) a révélé dans ses analyses que la fréquence et la dominance des feuillus, le



tremble avait particulierement augmenté, alors que les résineux avait fortement
diminué. Danneyrolles et al., (2016) a montré que la combinaison des premicres coupes
industrielles et des grands feux du début du XXe sic¢cle a abouti au remplacement des

épinettes noires par des feuillus de début de succession (peupliers et bouleau blancs).

1.4  Contexte spécifique de I’historique de ’'usage des sols dans la région de Rouyn-

Noranda

La région de Rouyn-Noranda présente certaines particularités dans son historique
d’usage des sols par rapport au reste du Québec (Lienert, 1966). Premiérement, la
colonisation européenne y a été relativement récente (premiere moiti¢ du XXe siécle),
bien que certaines parties de la région (Kinojevis, Lac Opasatica, etc.) auraient pu
connaitre une exploitation foresticre plus ancienne. Ensuite, la colonisation a été
paralleéle au développement d’une importante activité miniére. Cette période de
colonisation est associée a un climat particuliecrement propice aux feux. Les
défrichements pour 1’agriculture et I’exploitation forestiére ont tous deux commencé
en 1916, et la plupart des zones brulées ont été enregistrées au cours de cette premicre
phase de colonisation (1916—1939) (Lefort et al., 2003). Tous ces facteurs sont donc a
I’origine d’une période d’augmentation trés importante des feux (Danneyrolles et al.,

2021) avec des impacts potentiels considérables sur les paysages forestiers.

La région de Rouyn-Noranda a subi au cours du XX° siécle des perturbations
particuliérement intenses, ou des coupes forestieres (Lienert, 1966) se sont superposées
a des feux de colonisation. Ces perturbations ont potentiellement engendré des
changements importants dans les écosystémes forestiers. Par exemple, cette région est

caractérisée par des affleurements rocheux dénudés.



1.5  Objectifs et hypotheses de 1’étude

Le principal objectif de cette étude est de documenter la composition préindustrielle et
les changements de composition forestic¢re de la région de Rouyn-Noranda. Cet objectif
peut aussi se décliner en deux sous questions : (1) quelle était la composition des foréts
préindustrielles et comment se structuraient-elles a I’échelle du paysage (2) quels sont
les changements de composition survenus depuis et quels sont les facteurs qui les ont
causés. Les travaux réalisés dans les régions périphériques (Danneyrolles et al., 2016,
Marchais, 2017) permettent de poser comme hypothese que les foréts de la région de
Rouyn-Noranda étaient dominées par des essences résineuses (épinettes, sapin, pins) a
I’époque préindustrielle. Par suite de la colonisation et I’industrialisation de la région,
on s’attend a observer une diminution des coniféres et une forte augmentation des
feuillus de début de succession (dont principalement le peuplier faux-tremble

aujourd’hui abondant dans la région).



CHAPITRE II

METHODOLOGIE

2.1 Aire d’étude

L’aire d’étude représente la MRC de Rouyn-Noranda, qui couvre environ 3400 km?
entre les domaines bioclimatiques de la sapiniére a bouleau jaune au Sud et de la
sapiniére a bouleau blanc au nord (Figure 2.1; Robitaille et Saucier, 1998). Le climat
est du type tempéré froid avec une température moyenne annuelle de 2,8°C et des
précipitations annuelles totales de 948 mm (Environnement Canada, 2021). L'altitude
varie entre 260 m et 530 m (Figure 2.1). Les roches de 1’Abitibi sont parmi les plus
vieilles de la planéte (Royer et al., 2000) et on en retrouve de tous les types : ignées,
sédimentaires et métamorphiques. Elles sont pour la plupart recouvertes par des dépots
de surface argileux (53%), glaciaire-fluvioglaciaire (20% et 2%, respectivement),

rocheux (14%) et organiques (11%).
2.2 Historique de ’aire d’étude

L’aire d’étude se trouve dans la région de I’ Abitibi dont la végétation remonte a plus
de 8 000 ans avec le retrait des glaciers au début de I’Holocéne. Les pins ont envahi
les premiers sols a s’assécher, puis toutes les autres especes : le tremble, le bouleau
blanc, le ceédre, le sapin et les épinettes ont colonisé les parties les plus élevées de
I’immense plaine argileuse (Bergeron, 2000b). Des traces archéologiques témoignent

que les premiers peuples occupent la région depuis au moins 6 000 ans (Vincent, 1995).



Ces premiers occupants vivaient de la chasse et de la cueillette et utilisaient les especes
comme le bouleau blanc, le sapin baumier, les épinettes ou le cédre blanc pour leurs
besoins de base avec des impacts relativement faible sur la composition foresticre
(Marchais, 2017). La colonisation eurocanadienne et I’exploitation forestiére ont
commenceé vers 1912 (Vincent, 1995), conduisant a la coupe d’immenses foréts
matures (Bergeron, 2000b). Des incendies liés a la prospection et a 1I’ouverture des
terres (grands feux de 1910-1950) sont a I’origine de la plupart des massifs forestiers
de I’ Abitibi (Bergeron, 2000b). La découverte de gisement minier et la construction de

la mine Noranda ont aussi provoqué un mouvement d'urbanisation intense (Paquin,
1979).
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Figure 2.1 Présentation de I’aire d’étude (1), avec carte détaillée de l'altitude (2) et des
observations d’arpentage et des placettes d’échantillonnage modernes (3)
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2.3 Méthodes
2.3.1 Données préindustrielles

La composition des foréts préindustrielles a été documentée a partir des 38 rapports
d’arpentage de cantons réalisés par différents arpenteurs entre 1920 et 1940 dans la
région de Rouyn-Noranda. Les terres publiques étaient divisées en cantons d’environ
16 km sur 16 km et subdivisés en rangs paralléles de 1,6 km de large. Les arpentages
de terrain ont été menés le long des limites du canton et des lignes de rangs. Les
arpenteurs décrivaient et cartographiaient la végétation, les sols et I’occurrence des
feux et des chablis afin d’identifier les meilleures terres disponibles pour la colonisation
(Dupuis et al., 2011). Trois types d’observations concernant les foréts peuvent &tre
trouvés dans ces archives (Dupuis et al., 2011) : des listes de taxons (ex : « pins,
épinettes, merisier et quelques érables »), des types de couverts forestiers (ex. : « bois
mixtes », «taillis »), ainsi que des observations de perturbation (ex. : «brilé »,
« chablis »). La base de données historique a été constituée a partir des observations
mentionnant au moins un taxon d'arbre, un type de couvert ou une perturbation. Pour
toutes les observations mentionnant une liste de taxons, un rang a été attribué a chaque
taxon en fonction de sa position dans la liste, en supposant que cette position refléte
leur surface terriere relative, ce qui a été€ validé ailleurs avec des données indépendantes
(Terrail et al., 2014). La premicre position dans la liste (c.-a-d., rang 1) signifie donc
que le taxon était dominant en termes de surface terriere. De plus pour les données
préindustrielles les arpenteurs avaient une attention moins importante pour les espéces
non commerciales ainsi qu’aux arbres de petite taille et aux arbustes (Dupuis, 2011). A
I'époque moderne seules les especes de plus de 9 cm de dhp sont répertoriées bien que
d’autres espéces soient aussi présentes, ainsi seules les espeéces ayant un potentiel
d'atteindre la taille de 9 cm de dhp ont été retenues pour les données préindustrielles

également pour les données modernes dans la suite. Les données contenues dans les
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archives d’arpentages ont été géoréférencées sous forme de lignes ou de points a partir
des cartes cadastrales en utilisant les logiciels QGIS (version 3.16) et ArcGIS (version
10.7). Au total 2697 observations ont été enregistrées dans la base de données et
précisément géoréférencées. Les espéces ont été rassemblées selon les 5 taxons les plus
fréquents, a savoir: BOP (bouleau blanc); EPI (épinettes noires et blanches); PET
(peuplier faux-tremble et baumier); PIN (pins blanc, rouge et gris); SAB (sapin
baumier); THO (thuya occidental). La base de données comprend 2080 observations

comportant au moins 1 de ces 6 taxons.
2.3.2 Données modernes

La composition moderne des foréts a ét¢ documentée avec les inventaires forestiers du
ministére de la Forét de la Faune et des Parcs (MFFP) des trois derniers décennaux
(1980-2015 ; les inventaires du Se décennal ne sont pas encore disponibles pour notre
zone d’étude). Seules les placettes d’inventaire situées a une distance d'au moins 3,5
km des observations des arpenteurs ont été sélectionnées. Ces inventaires reposent sur
un échantillonnage de placettes de 400 m?, réparties aléatoirement dans un territoire
stratifié par type de peuplements forestiers productifs cartographiés par photographie
aérienne (le nombre de placettes dans chaque type de peuplements est déterminé en
fonction de sa superficie relative). Dans chaque placette, le diamétre de toutes les tiges
> 9 cm de DHP est mesuré. Les tiges sont identifiées au niveau de l'espece, permettant
ainsi de calculer une surface terriere par espeéce par placette. Les espéces ont été
regroupées par taxons et classées par rapport a leur surface terriére relative, de maniére
a obtenir des rangs d’abondance directement comparables a ceux rapportés dans les
observations d’arpentage (Terrail et al., 2014). La base de données moderne est
constituée de 2360 placettes dans notre zone d’étude pour la période de 1980-2010.
Dans les données modernes, les taxons représentant < 5 % de la surface terricre totale

de la placette ont été considérés comme absents.
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2.4 Analyses

Pour les données préindustrielles et modernes, plusieurs indices ont été calculés pour
chacun des 5 principaux taxons. Premiérement, la fréquence absolue correspond au
nombre de fois qu'un taxon est mentionné dans les observations (quel que soit son rang
d’abondance), divisé par le nombre total d’observations. Pour les observations
d’arpentage, le calcul de la fréquence absolue a été pondéré par la longueur des
observations géoréférencées en suivant la formule :

F(X) =¥X100

Ou F(X) est la fréquence absolue du taxon X, L(X) la longueur totale des observations
ou le taxon X est mentionné et L la longueur totale de toutes les observations.
Deuxiémement, une fréquence par rang a été calculée pour chaque taxon, qui
correspond au nombre de fois ou un taxon est mentionné au rang » divisé par le nombre
total d’observations ou au moins » taxons sont mentionnés. Ce calcul a été¢ pondéré par
la longueur des observations d’arpentage géoréférencées en suivant la formule :

L(Xr
F(Xr) = % X 100

ou F(Xr) est la fréquence du taxon X au rang r, L(Xr) est la longueur totale des
observations ou le taxon X est mentionné au rang » dans les listes de taxons et Lr la

longueur totale des observations ou au moins 7 taxons sont mentionneés.

La fréquence absolue et les fréquences aux quatre premiers rangs ont €té calculées pour
I’ensemble de la région d’étude. La fréquence absolue a aussi été calculée par grand

type de dépdts de surface (argileux, glaciaire, fluvioglaciaire, rocheux et organiques)
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en superposant la localisation des données historiques et modernes sur les cartes de
dépots contenues dans les cartes écoforestieres du MFFP (MFFP, 2018). Finalement,
de manicre a cartographier les changements de composition, la fréquence absolue des
taxons a été calculée pour des cellules des 5 km par 5 km (c.-a-d.. , 25 km?). Ces
fréquences absolues ont ensuite été transformées en fréquences relatives en divisant la
fréquence absolue du taxon par la somme totale des fréquences absolues de 1’ensemble
des taxons. Ainsi, la somme de fréquences relatives de 1’ensemble des taxons donne
100 % pour une cellule. Cette méthode a été retenue puisque les mesures relatives sont
considérées comme plus précises que les fréquences absolues a 1’échelle de cellules
(Terrail et al., 2014). Pour chaque époque séparément, seules les cellules comportant
au moins 5 observations a I’époque cartographiée (historique ou moderne) ont été
retenues. De méme, seules les cellules comportant au moins 5 observations aux deux

époques ont été retenues pour calculer les cartes de changements de fréquence relative.

2.5 Historique des perturbations

De manicére a expliquer les changements de composition documentés par les archives
d’arpentage, I’historique des perturbations de la région a été reconstitué¢ a partir de
différentes sources de données. La distribution des temps depuis feux a été documentée
a partir des travaux précédents basés sur un ensemble de données (photo-aériennes,
archives historiques et données dendrochronologiques; Bergeron et al., 2004). Les
mentions de feux dans les données d’arpentage (c.a.d; « brllé », « vieux brulé ») ont
également été cartographiées. L’historique des coupes et autres perturbations plus
récentes a été reconstitué a partir des données disponibles dans les cartes écoforestieres

du dernier décennal (MFFP, 2020).



CHAPITRE III

RESULTATS

A I’époque préindustrielle (1909-1940) le taxon "épinette" était le plus fréquent (85,5
%) et le plus dominant (63,9 % ; Tableau 3.1), et tendait a étre présent sur I’ensemble
du territoire (Figure 3.4) et des types de dépots de surface (figure 3.1). Le bouleau blanc
et le sapin étaient également des taxons trés fréquents (66,5 % et 60 %, respectivement
; Tableau 3.1), mais n’étaient que trés rarement dominants (Tableau 3.1). Le peuplier
faux-tremble était moins fréquent (29,9 % ; Tableau 3.1), mais était presque
systématiquement dominant quand il était présent (Tableau 3.1). Les peupliers étaient
plus fréquents dans la portion centrale du territoire aux alentours de la ville de Rouyn-
Noranda (Figure 3.1). Le thuya et les pins ¢étaient moins fréquents (18,3 % et 5,2 %,
respectivement) et trés rarement dominants (Tableau 3.1). Les pins étaient
particuliérement fréquents sur les dépdts fluvio-glaciaires et dans une moindre mesure

sur les dépots rocheux (figure 3.1).

Entre les époques préindustrielle et moderne, les peupliers représentent le taxon ayant
le plus augmenté en fréquence absolue (+ 28 %) et en dominance (+ 13 % ; Tableau
3.1). La fréquence a particulierement augmenté sur les dépdts argileux (Figure 3.1) et
dans la portion centrale de la région d’étude (Figure 3.4). Le bouleau blanc a
légérement diminué en fréquence (- 8,9 %), mais est aujourd’hui plus dominant qu’a
1’époque préindustrielle (+ 16,6 % ; Tableau 3.1). A l'inverse, les épinettes ont vu leur
fréquence et leur dominance diminuer, respectivement de- 39,2 % et — 41,7 % (Tableau

3.1) de sorte que maintenant elles tendent a étre codominantes plutét que dominantes.
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Les dépots organiques semblent étre les sites ou les épinettes se sont les mieux
maintenues (Figure 3.1). La fréquence du sapin a diminué de — 25,3 % pour I’ensemble
de la région d’étude (Tableau 3.1) et sur I’ensemble des types de dépdts de surface
(Figure 3.1). La fréquence relative du sapin semble surtout avoir diminué¢ dans la
portion centrale de la région d’étude (Figure 3.4). Les pins ont connu une faible
diminution de fréquence absolue (- 7,2 %), mais leur fréquence a augmenté sur les
dépots rocheux (+ 14,5 % ; Figure 3.1). Le thuya a diminué en fréquence sur les dépots

glaciaire et fluvioglaciaire (Figure 3.1).

A I’époque préindustrielle, les lignes d’arpentage qui traversaient des milieux rocheux
¢étaient largement dominées par les épinettes, le sapin et le bouleau blanc, et dans une
moindre mesure les peupliers et le pin gris (Figure 3.1). En comparaison avec les cartes
écoforestieres (Figure 3.1), ces mémes lignes semblent aujourd’hui étre occupées par
une composition similaire a I’époque préindustrielle avec une dominance de I’épinette
noire et du bouleau a papier, cependant le pin gris y est aujourd’hui plus abondant que

le sapin.

L'analyse de I’historique des perturbations montre que plus de 40% de la zone d’étude
a brulé depuis 1900 (Figure 3.2 et 3.3). D’ importantes zones brulées ont d’ailleurs été
observées par les arpenteurs entre 1920 et 1940, qui correspondaient
vraisemblablement a des feux du début du XX° siecle et de la fin du XIX® siecle. De
plus, pres de 20% de la zone d’étude a été soumise a des coupes industrielles (c.a.d,
coupes a blanc) depuis les années 1970 (Figure 3.3). Les données modernes ont montré
que plusieurs zones ont changé de vocation, on remarque dans I’ensemble 8 % du
territoire qui sont identifiés comme des milieux fortement perturbés par l'activité

humaine contre 11 % en terrain agricole (Figure 3.2).
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Tableau 3.1 Fréquence absolue et fréquence par rang des taxons pour les périodes
préindustrielle (1909-1940) et moderne (1980-2015). Une forte fréquence au premier
rang (R1) indique que le taxon tendait a étre dominant dans les peuplements tandis que
les fréquences aux rangs 2 a 4 indiquent que les taxons tendaient a étre codominant ou
qu'ils étaient présents comme espéces compagnes dans les peuplements.

Période préindustrielle (1909-1940) Moderne (1980-2015)
Freq. Freq.
Taxons | absolue | R1 | R2 R3 R4 |absolue | R1 |R2 R3 | R4

EPI 89,5 63,9 29,2 |23 0,4 |503 222 20,2 [23,1 | 19,5
BOP 66,5 3 16,1 |60,5 |542 | 57,6 19,6 | 33,1 |23,7 | 152

SAB 60 34 1494 (258 |01 |347 7,7 17,8 1243 | 233
PET 29,9 27,8 10,2 0,5 54 582 40,8 | 13,7 [ 11,2 | 152
PIN 18,3 1,6 |4 7,7 26,6 | 11,1 5 4,6 38 |73
THO 5,2 0,1 10,7 2,1 11,1 {23 LI 108 1,1 1
Autres | 2,2 03 104 1 23 19,2 3,5 199 12,8 | 18,5

Autres a I’époque préindustrielle : Aulne, Méléze, Fréne, Cormier, Frambroisier,

Merisier, Erable Batard, Coudrier, Saule, Erable de Montagne.

Autres a I’époque moderne (par ordre d’importance) : Méléze, Erable rouge, Fréne

noir, Aulnes, Saules, Bouleau jaune, Erable a épis.
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Figure 3.1 Changements de composition selon les types de dépdts de surface. Pour
chaque taxon : "pré." et "mod." indiquent respectivement la fréquence absolue de ce
taxon aux époques préindustrielle et moderne.
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Figure 3.2 Comparaison entre la distribution spatiale des temps depuis les derniers feux
dans ’aire d’étude (1; d’apres Bergeron et al., 2004) et les feux préindustriels observés
par les arpenteurs au XXe siecle (2) ainsi que la distribution des perturbations
identifiées dans les cartes écoforestieres (3). Une majorité des foréts a brulé au cours
de la période 1910-1930, et le reste est issu de feux plus anciens (1700-1850)
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Figure 3.3 (a) Distribution par décennie, des temps depuis feux dans la région d’étude
d’apres Bergeron et al., 2004 et (b) évolution des surfaces coupées par année d’apres
les cartes écoforestieres. Ces courbes sont basées sur les données montrées dans les
cartes de la figure 3.2. Bien que les historiques de coupe contenus dans les cartes
écoforestieres ne remontent pas plus loin que les années 1970, des coupes plus
anciennes ont aussi vraisemblablement eu lieu dans la région avant cette période
(Lienert, 1966).
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Figure 3.4 Cartes des fréquences relatives des principaux taxons aux époques
préindustrielle (colonne 1), moderne (colonne 2) et cartes des changements de
fréquence relative (colonne 3). Dans les colonnes 1 et 2, la couleur jaune indique que
le taxon était absent de la cellule dans la colonne 3 une différence positive indique que
le taxon est plus fréquent a la période moderne qu’a la période préindustrielle. Les
cellules contenant moins de 5 observations aux époques préindustrielle ou moderne ont
¢té retirées des analyses.



CHAPITRE IV

DISCUSSION

Les travaux antérieurs réalisés sur les foréts préindustrielles des régions adjacentes
(Danneyrolles et al., 2016; Marchais, 2017) nous avaient permis de poser comme
hypotheses que les foréts de la région de Rouyn-Noranda étaient dominées par des
essences résineuses (épinettes, sapin, pins) a 1I’époque préindustrielle. Suite a la
colonisation et I’industrialisation de la région, on s’attendait a observer une diminution
des essences résineuses et une forte augmentation des feuillus de début de succession
(dont principalement le peuplier faux-tremble aujourd’hui abondant dans la région).

Les résultats décrits plus hauts permettent largement de confirmer ces hypothéses.

4.1 Limitation des archives d’arpentages

Les archives d’arpentages ont ét¢ largement utilisées pour reconstituer les foréts
anciennes, toute fois cette utilisation comporte des nombreuses limites qui sont
également applicables a cette étude. Premi¢rement le but de 1’arpentage n’était pas
celui de décrire la composition des foréts, mais plutdt de diviser les terres en cantons
ainsi la qualité des informations écrites est trés variable d'un arpenteur a l'autre
(Laflamme, 2012). Les observations des arpenteurs ne fournissent de 1I’information que
pour le moment de 1’arpentage, sans intégrer la variabilité temporelle de 1’occurrence
des perturbations (Zhang et al., 1999). Certains arpentages étaient pratiqués en hiver ce
qui a di compliquer I’identification des espéces décidues, d’autres encore étaient

réalisés apres une coupe forestiere affectant ainsi la qualité des observations (Dupuis,
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2009; Suffling et al., 2003). Hormis ces limites s’ajoute également le contexte actuel
des changements climatiques une utilisation « stricte » des caractéristiques
d'écosystémes du passé comme états de référence pourrait aboutir a des €cosystemes
forestiers non viables dans le futur avec des environnements qui changeront dans
I’avenir (Choi et al., 2008; Danneyrolles, 2016). Malgré ces inconvénients, les archives
d'arpentage sont considérées comme la meilleure source d'information pour évaluer la
composition et la distribution des foréts préindustrielles en Amérique du Nord

(Whitney, 1994).

4.2 Composition des foréts préindustrielles

Les résultats montrent que les foréts préindustrielles étaient largement dominées par
les épinettes, qui étaient présentes dans presque toutes les observations (90%) et tres
souvent accompagnées du sapin et du bouleau blanc. Des compositions trés similaires
a I’époque préindustrielle ont été rapportées dans les foréts adjacentes du nord du
Témiscamingue (Danneyrolles et al., 2016), de I’Abitibi (Marchais, 2017) et de
I’Ontario (Pinto et al., 2008). Plus a I’est du Québec, les foréts préindustrielles de la
chaine des Appalaches témoignaient aussi d'une composition comparable a celle

décrite ici (Dupuis et al., 2011 ; Fortin, 2018).

Les épinettes dominantes a 1’époque préindustrielles étaient vraisemblablement des
épinettes noires, puisque ce taxon est aujourd’hui le plus abondant dans la région
d’¢étude. Un tel paysage dominé par 1’épinette noire pourrait étre du a une fréquence
relativement élevée des feux durant le Petit Age glaciaire (approx. 1250-1850AD ;
Drobyshev et al., 2017). En effet, les épinettes noires ont des cones semi-serotineux
qui assurent généralement une bonne pluie de graines apres le passage du feu (Viereck

et Johnston, 1990), de sorte que I’espéce peut se rétablir dans les paysages brulés
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(Bouchard et al., 2008 ; Cyr et al., 2012). La forte présence du bouleau blanc (favorisé
par les feux) et la trés faible dominance du sapin baumier (sensible aux feux) tendent a
supporter cette interprétation. La forte dominance de I’épinette noire accompagnée du
bouleau blanc, par rapport a la région du lac duparquet plus au Nord (Marchais, 2017),

pourrait étre due a la plus forte abondance des dépots glaciaires qui leur sont favorables.

A D’époque préindustrielle, les peupliers étaient peu fréquents, localisés dans des
secteurs précis et presque systématiquement dominant quand ils étaient présents. Bien
que les archives historiques ne permettent pas de déterminer les especes de peupliers,
il semble qu’ils s’agissent principalement du peuplier faux-tremble qui est aujourd’hui
le peuplier le plus abondant dans la région d’étude. Ces plaques de paysage dominées
par les peupliers représentaient trés certainement des secteurs brulés avant le passage
des arpenteurs. En effet, le peuplier est une espece de début de succession dont la
multiplication végétative et la croissance rapide lui permettent souvent de dominer les
peuplements dans les premiéres décennies apres le passage du feu (Brown et DeByle,
1987; Dansereau et Bergeron, 1993 ; Bergeron et Dubuc, 1989; Paré¢ et al., 1993). Les
archives d’arpentages comportent de nombreuses observations décrivant des zones
brulées qui montrent que de nombreux feux avaient affecté la région entre les années
1900 et le passage des arpenteurs (Figure 3.2). Une forte activité des feux au cours de
cette période dans la région d’étude a été documentée par des études précédentes

(Bergeron, 2000a ; Danneyrolles et al., 2021).

Les pins (rouge, blanc et gris) étaient particuliérement fréquents sur les dépots
fluvioglaciaires et les affleurements rocheux a 1’époque préindustrielle. Bien que ces
dépots soient souvent plus secs et moins productifs que les autres (Béland et Bergeron,
1996), ils représentent généralement des sites sur lesquels les pins sont plus complétifs

que la plupart des autres taxons étudiés.
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4.3 Changements de composition entre les époques préindustrielle et moderne

Entre les époques préindustrielle et moderne, d’importants changements sont survenus
dans la composition forestiere de la zone d’étude, avec une forte augmentation de la
dominance des peupliers et une diminution des épinettes. Des changements tres
similaires ont ét¢ enregistrés dans les foréts boréales et tempérées nordiques du Québec
et de I’Ontario (Pinto et al., 2008 ; Dupuis et al., 2011 ; Danneyrolles et al., 2016 ;
Marchais, 2017 ; Fortin, 2018).

Les peupliers représentent le taxon ayant le plus augmenté, autant en fréquence qu’en
dominance. Comme les données modernes permettent de différencier les especes des
peupliers, il est évident que cette augmentation a surtout concerné le peuplier faux-
tremble. Comme expliqué plus haut, le peuplier est largement favorisé par les feux. La
forte activité de feux pendant la période de colonisation dans cette aire d’étude (Figure
3.2) est donc vraisemblablement la principale cause de I’augmentation des peupliers.
Cependant, le peuplier est aussi largement favorisé par d’autres perturbations sévéres
comme les coupes a blanc. Il se régénére ¢galement tres bien sur les friches agricoles.
A Tarrivée des premiers colons dans cette région, ces types de perturbations et
d’historiques d’usage des sols ont été abondants puisque les colons défrichaient les
terres pour 1’agriculture et récoltaient le bois pour leurs constructions (Figure 3.2). Il
est donc vraisemblable que ces différents facteurs aient contribué ensemble a
I’augmentation des peupliers. Cette augmentation a aussi ét€ particulierement marquée
dans les sites argileux. On sait d'ailleurs que le peuplier faux-tremble se retrouve
souvent en abondance sur les dépdts riches, fins et bien drainés, méme s'il peut se
développer sur les sols de toutes textures (Brumelis et Carleton, 1988 ; Chen et al.,

2002).
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Les épinettes ont diminué dans I’ensemble de la zone d’étude, sur tous les types de
dépots de surface. L’ hypothese développée plus haut est qu’a I’époque préindustrielle,
les épinettes noires €taient abondantes a cause de leur capacité a se régénérer apres les
feux. Cette hypothese peut sembler contredire le fait que les feux ont été fréquents
durant le XX° si¢cle. Cependant, la fréquence ¢élevée des feux au début du siecle s’est
additionnée a des perturbations humaines antérieures qui auraient pu trés sévérement
réduire les arbres semenciers dans les populations d’épinette. Plus particuliérement, la
récolte de bois par les colons visaient particulierement les épinettes pour la
construction. Les coupes industrielles du début du sie¢cle pour I’industrie du papier
ciblaient aussi principalement les épinettes (Lienert, 1966). En I’absence d’épinettes
noires semenciceres dans les peuplements, il semble logique que le peuplier faux-
tremble et le bouleau blanc soient devenus dominants grice a leur mode de
multiplication végétative (Laquerre et al., 2011 et Laquerre et al., 2009) et a leur grand

pouvoir de dispersion.

De la méme maniére que I'épinette, les pins ont diminué sur les dépdts glaciaires et
argileux, surement suite aux coupes forestiéres qui visaient aussi particuliérement ce
taxon au début du XX° siecle. Inversement, les pins tendent a avoir augmenté sur les
dépdts rocheux. Les pins, et particuliecrement le pin gris, ont une bonne capacité de
reproduction suite aux incendies grace a des cones sérotineux (Nguema, 2019). 1l est
possible que les feux aient permis aux pins de se maintenir et méme d’augmenter sur
les sites rocheux ou ils sont généralement plus compétitifs que les autres especes. Le
pin gris peut résister aux feux séveres qui sont plus fréquents sur les sites rocheux par

rapport au paysage environnant, ou les feux sont souvent d'intensité plus faible.

Le Sapin a diminué sensiblement sur I’ensemble de 1’aire d’étude, mais devient plus

dominant entre les deux périodes (Tableau 3.1). Cela peut se justifier par le régime des
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perturbations précoloniales qui était probablement dominé par des perturbations
secondaires comme des épidémies d’insectes (Lorimer, 1977). On sait que des zones
foresticres ont été¢ gravement touchées par les épidémies de TBE (Navarro et al., 2018)
et qu’elles favorisent le développement des especes tolérantes a I’ombre a I’exemple
du sapin baumier (Morin, 1994 ; Morin et Laprise, 1997 ) ainsi I’épidémie de TBE des
années 10-20 a contribuer surement a la diminution de sa fréquence en plus de celle
des années 40-50 qui ont probablement pu réduire I’abondance du sapin et favoriser la

dominance des feuillus comme le bouleau blanc (Tableau 3.1).

4.4 Applications pour I’aménagement forestier écosystémique

Notre étude aide a décrire un état de référence pour I’aménagement écosystémique.
L’aire d’étude a subi une transformation de sa composition forestiére entre les périodes
préindustrielles et modernes avec une forte augmentation du peuplier et une diminution
des épinettes. Ces changements semblent principalement étre attribués aux feux et aux
coupes foresticres du XXe siécle. Dans la mesure ou une importante proportion de feu
du XXe siecle a été provoquée par des fluctuations climatiques (Danneyrolles et al.,
2021), une partie des changements de composition n’est pas directement liée aux
activités humaines, mais sont plutdt amplifiés en présence de ces deux perturbations
(activités humaines et changement climatique). Cependant une partie du couvert
forestier présent a 1’époque préindustrielle pourrait étre restauré au travers de
I’aménagement écosystémique. Pour restaurer une composition plus proche de celle
observée dans les foréts préindustrielles, il faudrait favoriser les épinettes a la place des
peupliers. Ainsi la gestion forestiére (aménagement écosystémique) pourrait viser une
plus grande dominance des coniféres. Des coupes partielles dans les peuplements
mixtes a dominance feuillue pourraient étre utilisées pour augmenter la proportion des

résineux (Prevost et al., 2010 ; Bose et al., 2014) et a réduire la composante feuillue
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des peuplements en favorisant la régénération des résineux. De plus, 1’utilisation de
telles pratiques sylvicoles qui réduisent 1I’ouverture de la canopée permet de limiter le
retour massif du peuplier faux-tremble aprés coupes (Nguema, 2019). A 1’absence des
résineux, nous suggérons I’établissement des plantations de sous couvert apres ces

coupes partielles.



CONCLUSION

Cette étude a permis de documenter la composition des foréts préindustrielles et le
changement survenu depuis dans la forét boréale mixte de la MRC de Rouyn-Noranda.
Nos résultats décrivent des changements d’une forét a dominance résineuse dont
principalement les épinettes, vers une forét actuelle dominée par les feuillus de début
de succession dont principalement le peuplier faux-tremble. Les feux et les activités
liées a la colonisation (I’exploitation forestiére, agriculture) semblent étre les
principales causes de ces changements. Les changements de composition se sont aussi
structurés selon les grandes classes de dépots de surface. De prochains travaux basés
sur I’analyse de photographies aériennes anciennes permettraient de mieux comprendre
ces phénomeénes, notamment en lien avec les effets des feux et des dépots
atmosphériques acides. Plus généralement, ces résultats ont permis de dresser le
portrait des foréts préindustrielles et d’établir un état de référence pour I’aménagement
écosystémique dans la région de Rouyn-Noranda. Les travaux d’aménagement
écosystémique devront viser le retour de la composante résineuse et limiter I’expansion
du peuplier faux- tremble. Avec les effets des changements climatiques prévus pour les
prochaines décennies et les modifications des régimes de perturbations naturelles, un
retour a la composition des foréts préindustrielles « sens strict » pourrait aboutir a
mettre en place des écosystémes non adaptés aux nouvelles conditions
environnementales. La promotion de peuplements mixtes, diversifiés et comportant
différentes especes d’épinettes (épinettes noires et blanches) associées a des espéces
plus tempérées (par ex.: thuya, bouleau jaune) pourrait permettre d’assurer une

certaine résilience des foréts aux changements futurs.



ANNEXE A

CHANGEMENTS DE COMPOSITION SELON LES TYPES DE
DEPOTS DE SURFACE

Changements de composition selon les types de dépdts de surface. Pour chaque taxon,

les colonnes "pré." et "mod." indiquent respectivement la fréquence absolue de ce

taxon aux époques préindustrielle et moderne. La colonne "BRULE" indique la

fréquence d’observations identifiées comme brulées dans la base de données

historiques.
PET EPI SAB BOP PIN THO BRULE

Dépots pré. | mod. | pré. | mod. | pré. | mod. | pré. | mod. | pré. | mod. | pré. | mod. | pré.

1 Glaciaire 239 | 574 762|495 [551 ] 37,5(169,8170,0 | 153 |79 83 |3, 20,6

2 Fluvio-

glaciaire 12,9 1383 | 71,9 | 569 |423 | 573|592 |854 | 51,5488 |45 00 23,1

4 Argilleux | 254 | 644 | 73,7 | 44,5 | 534 | 33,7 | 52,1469 | 143 | 8,6 29 | 1,0 26,6

7 Organique | 13,1 | 14,8 | 86,4 | 89,3 | 43,0 | 28,6 | 364 278 |84 |49 48 |62 15,7

RRocheux | 25,0 | 52,2 | 68,3 | 58,2 | 49,1 | 169|622 | 70,6 | 18,0325 |34 |21 31,5
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