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INTRODUCTION

Les perturbations naturelles sont des processus écologiques intrinseques aux foréts, qui
agissent comme moteur de la dynamique de ces écosystemes (Payette, 1992). En forét
boréale, les feux constituent la perturbation dominante qui module la structure et la

composition des peuplements forestiers (Vaillancourt et al., 2008).

Divers facteurs environnementaux, notamment climatiques, influent sur la
variabilité spatiale et temporelle du régime de feu. Au Québec, le biome boréal comprend
un gradient climatique latitudinal de températures et d’humidité, ainsi qu’un gradient
longitudinal d’humidité, laquelle est plus importante a ’est sous I’influence du climat
maritime (Couillard et al., 2019). Ces différences climatiques se manifestent dans le régime
des feux, qui sont favorisés par les conditions plus seches au nord et a ’ouest de la forét
boréale (Payette, 1992). Le régime de feu varie également dans le temps selon les saisons
et les années, mais aussi a des échelles beaucoup plus grandes puisqu’il a fluctué avec les

conditions climatiques holocenes (Oris et al., 2014).

Résultat de I’interaction entre de nombreux facteurs environnementaux dont le
climat et le régime de perturbation, la répartition des domaines bioclimatiques et des
especes végétales varie dans le temps et dans 1’espace. Au Québec, la forét post-glaciaire
s’est établie du sud vers le nord, aprés le retrait de I’inlandsis laurentidien (Richard et al.,
2020). La progression du couvert forestier aurait culminé sous I’effet de conditions
climatiques favorables entre 8000 et 4000 ans AA, avant de régresser vers les domaines
bioclimatiques actuels a partir de 3500 ans AA, du fait d’une interaction entre les feux et

le refroidissement climatique Néoglaciaire (Richard et al., 2020).

La forét boréale nord-américaine se divise en trois sous-zones, réparties selon un
axe latitudinal : la forét fermee au sud, suivie par la forét ouverte et la toundra forestiere
au nord (Saucier et al., 2010). La sous-zone de la forét fermée regroupe les domaines
bioclimatiques de la sapiniére a bouleau blanc, principalement dans la partie méridionale,
et de la pessiére noire a mousse dans la partie septentrionale (Saucier et al., 2009). La sous-
zone de la forét ouverte fait référence au domaine bioclimatique de la pessiére noire a
lichen, ou taiga, que I’on distingue de la pessiére noire a mousse par la plus faible densité

du couvert forestier, décroissant du sud vers le nord (Saucier et al., 2009). La dynamique



de la pessiére noire a lichen est associée a une activité importante des feux, qui engendre
une diminution de la régénération apres-feu causée par plusieurs perturbations en cascade,
une perturbation pendant une période froide ou un lit de germination défavorable apres un
feu. Enfin, les landes arbustives entrecoupées de parcelles de forét sont caractéristiques de
la toundra forestiere, qui constitue un écotone entre la pessiére noire a lichen au sud et la
toundra arctique au nord (Saucier et al., 2009). La limite nordique de cette sous-zone
correspond a la limite des arbres (Payette, 1992). Au sud de ce domaine, des landes
lichéniques sur les sommets des collines prennent place dans une matrice forestiére, tandis
qu’au nord, un couvert dominant de lichens et d’arbustes est interrompu d’ilots de forét
(Payette et al., 2001). Ces Tlots sont localisés principalement au niveau de sites abrités
comme les fonds de vallée et les dépressions (Saucier et al., 2009) et pourraient étre les

reliques d’un couvert forestier plus étendu autrefois.

En effet, depuis environ 3500 ans AA, I’action combinée du refroidissement
climatique et d’une fréquence accrue des feux aurait engendré une régression du couvert
forestier dans 1’écotone de la toundra forestiere, ¢’est-a-dire que la proportion de parcelles
forestiéres par rapport aux parcelles de milieux ouverts aurait diminué graduellement
(Asselin et Payette, 2005). Malgré un renversement de la tendance au refroidissement sous
I’effet des changements climatiques contemporains, cette déforestation s’est poursuivie
graduellement vers le sud sous I’action répétée des feux au cours des dernicres décennies
(Girard et al., 2008), attestant de I’instabilité de la forét fermée a sa limite nordique, ce qui

souléve des interrogations sur sa résilience dans un contexte de changements globaux.

AU cceur du domaine de la pessiére noire a mousse, une végétation de landes
sommitales similaire aux landes lichéniques de la toundra forestiére caractérise les hauts
sommets des monts Uapishka. L’origine de ces milieux ouverts typiques des latitudes plus
élevées sur ce massif en forét fermée demeure inconnue. Une premiere possibilité serait
I’établissement postglaciaire d’une toundra d’exposition au sommet des monts Uapishka
du fait des conditions climatiques froides et venteuses en haute altitude qui n’auraient pas
été propices a 1’établissement des arbres depuis la fonte du glacier, méme pendant la
période de I’optimum climatique de 1’Holocéne. Ce fut d’ailleurs peut-étre le cas des

sommets du Mont Jacques-Cartier en Gaspésie et des White Mountains au New Hampshire,



mais ces exemples de sommets dépourvus d’arbres depuis la déglaciation seraient des
exceptions (Payette et Boudreau, 1984; Spear, 1989, de Lafontaine et Payette, 2010, 2011).
Il est également possible que la limite altitudinale des arbres ait fluctué, notamment avec
une avancee partielle lors de périodes climatiques plus favorables, bien qu’un couvert n’ait

jamais atteint les sommets.

Une seconde possibilité serait I’ouverture graduelle du paysage par le régime de
perturbations combiné a des conditions climatiques rigoureuses. Des feux en rafale auraient
engendré des accidents de régénération, de maniére analogue au processus de déforestation
observé a la limite nordique de la répartition de la forét fermée. Savard et Payette (2013)
ont notamment étudié I’origine de la végétation de landes sommitales sur 16 hauts sommets
alignés dans un axe latitudinal au sein de la zone boréale québécoise. Le feu s’est avéré
étre le principal facteur de I’ouverture de ces sommets, qui ont été déboisés au cours de
I’Holocéne. Un processus similaire pourrait étre a I’origine des landes alpines au sommet

des monts Uapishka.

Une approche paléoécologique permettrait de comprendre comment cette
végétation de landes sommitales s’est mise en place dans le passé en reconstituant I’ histoire
des feux et en mettant en évidence le role de ces perturbations dans 1’évolution du couvert
végétal. Plus précisément, I’analyse macrofossile des charbons de bois du sol est une
méthode qui se base sur la présence de pieces fossiles de charbon de bois >2 mm dans les
sols minéraux pour reconstituer 1’histoire des feux holocénes, ainsi que les changements
dans la composition des peuplements forestiers au fil du temps (de Lafontaine et Payette,
2011, 2012). Le principal avantage de cette méthode est qu’elle fournit une preuve directe
des feux in situ, puisque le transport des particules de charbon de bois sur de longues

distances est limité (Conedera et al., 2009).

Ce projet de recherche a pour objectif principal de déterminer 1’origine des landes
sommitales des monts Uapishka en évaluant la présence de charbon de bois dans les sols.
A des fins de comparaison, nous cherchons également a déterminer I’origine des landes
sommitales des monts Severson, qui sont situés pres de la ville de Fermont, a I’interface
entre la forét fermeée et la forét ouverte. Si les landes sommitales des monts Uapishka et

Severson sont des toundras d’exposition d’origine strictement climatique et qu’il n’y a



jamais eu de couvert forestier, aucun charbon ne devrait étre présent dans les sols sur les
sommets. La présence de charbons au-dela de I’actuelle limite altitudinale des arbres dans
les sols adjacents aux foréts actuelles sur les contreforts en periphérie du massif, mais sans
aucune présence de charbon sur les hauts sommets au cceur du massifs, indiquerait que la
limite des arbres aurait déja été plus élevée au cours des derniers millénaires. Enfin, si les
sommets ont été déboisés suivant les feux au cours de ’Holocéne, des charbons devraient

étre trouvés dans tous les sols, sur I’ensemble du massif montagneux.

MATERIELS ET METHODES

Aire d’étude

Les monts Uapishka se trouvent au cceur du domaine bioclimatique de la pessiére noire a
mousse, a I’est du réservoir Manicouagan (Figure 1). Le massif forme un vaste plateau aux
versants prononcés, ou plusieurs sommets de forme convexe excédent les 1000 m
d’altitude, le point culminant (mont Veyrier) s’élevant a 1104 m asl (Gouvernement du
Québec, 2009). Le climat continental est de type subpolaire froid et subhumide, avec une
saison de croissance courte (Gerardin et McKenney, 2001). La végétation des monts
Uapishka suit un gradient altitudinal. De la base du massif jusqu’a c. 700 m asl, la forét se
compose principalement d’épinette noire (Picea mariana) et de sapin baumier (Abies
balsamea), en association avec 1’épinette blanche (Picea glauca), le bouleau a papier
(Betula papyrifera) et le peuplier faux-tremble (Populus tremuloides). Au-dela de 700 m
asl, le couvert commence a s’ouvrir et les feuillus disparaissent graduellement. La densité
du couvert ainsi que la hauteur des arbres diminuent davantage vers 800 m asl, ou I’on
retrouve une végétation de taiga. La limite des arbres se situe aux alentours de 900 m asl,
au-dela de laquelle s’installent les espéces arctiques-alpines (Gouvernement du Québec,
2009).

A plus de 140 km au nord-est des monts Uapishka, les monts Severson s’élévent &
I’interface des domaines bioclimatiques de la pessi¢re noire a mousses et de la pessicre
noire a lichens, pres de la ville de Fermont (Figure 1). La classification climatique est la
méme qu’aux monts Uapishka (Gerardin et McKenney, 2001). Le point culminant atteint
pres de 875 m d’altitude et une végétation de landes sommitales se développe a partir

d’environ 750 m asl.
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Figure 1. Localisation des monts Uapishka et Severson. La forét boréale comprend les domaines
bioclimatiques de la sapiniére a bouleau blanc, la pessiére a mousses, la pessiére a lichens et la
toundra forestiére.

Collecte des données

Les microsites d’échantillonnage sont situés au-dela de la limite des arbres et ont été
déterminés a partir d’une série de points aléatoires. A chaque microsite, un échantillon de
750 cm? de sol minéral a été prélevé a I’aide d’une tariére racinaire (Eijkelkamp, Pays-
Bas). Un total de 105 échantillons de sol ont été récoltés dans les monts Uapishka, sur les
hauts sommets des monts Jauffret, VVeyrier, Harfang, Oxyria et Lemming, a des altitudes
entre 914 et 1097 m asl. Aux monts Severson, 24 échantillons de sol ont été prélevés a des

altitudes comprises entre 763 et 874 m asl. Au laboratoire, les échantillons de sol ont été



immergés dans une solution d’hydroxyde de sodium 1% de 12 a 24 h afin de défloculer les
agrégats, avant d’étre nettoyés a 1’eau courante dans une colonne de tamis de 4mm et 2mm.
Les refus des tamis ont été conservés pour étre tries manuellement sous une loupe

binoculaire afin d’en extraire toutes les particules de charbon de bois.

RESULTATS

Sur les 105 échantillons provenant des monts Uapishka, seuls 9 échantillons comportaient
des charbons de bois (8,6%), dans lesquels 135 particules ont été extraites (Figure 2). Le
nombre de charbons moyen dans les échantillons des monts Uapiska est de 1,3
charbons/échantillon. Sur 1’ensemble du secteur au centre du massif, incluant les monts
Veyrier, Oxyria et Lemming, un seul charbon a été retrouvé a une altitude de 1006 m asl,
ce qui représente I’altitude la plus élevée a laquelle un charbon a été trouvé dans 1’ensemble
de notre jeu de données. A la périphérie nord du massif, au mont Jauffret, les deux
échantillons comportant des charbons proviennent de microsites situés sur le versant nord,
au sein d’une parcelle dénudée et entourée de forét a 914 m d’altitude. Un total de 58
charbons de bois a été trouvé dans ce secteur. Les six autres microsites qui comportaient
des charbons de bois étaient situés au sommet du mont Harfang, a des altitudes entre 938
et 945 m asl a la périphérie est du massif. Un total de 76 charbons de bois ont été retrouvés

dans ce secteur.

Sur les 24 échantillons des monts Severson, 17 comportaient des charbons (70,8%),
totalisant 1020 charbons de bois (Figure 3). Le nombre de charbons moyen dans les
échantillons des monts Severson est de 42,5 charbons/échantillon. Le microsite le plus
élevé en altitude contenait 2 charbons et deux echantillons comportaient un nombre élevé
de charbons, soit 471 et 294 charbons. Finalement, le nombre de charbon dans les sols

décroit avec I’altitude dans les deux massifs (Figure 4).
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Figure 2. Localisation des microsites et répartition des charbons de bois aux monts Uapishka.
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Figure 4. Nombre de charbons dans les échantillons selon 1’altitude des microsites.

DISCUSSION

La présence de charbons de bois dans les sols a 945 m d’altitude au mont Harfang indique
que la forét a déja atteint ce sommet. Ce n’est pas le cas des monts Jauffret, Veyrier, Oxyria
et Lemming, ou un seul charbon a été trouvé sur les sommets qui culminent a plus de 1000
m d’altitude. Aucun couvert forestier ne se serait vraisemblablement établi au niveau de
ces quatre hauts sommets depuis la déglaciation et les landes sommitales seraient d’origine
climatique. Parce qu’il y a déja eu un couvert forestier au sommet du mont Harfang et sur
le versant nord du mont Jauffret, mais que la forét ne s’est jamais établie au niveau des
sommets plus élevés, les résultats obtenus pour les monts Uapishka suggerent qu’il y a eu
une régression du couvert forestier du haut vers le bas et concordent avec la seconde
hypothése selon laquelle la limite altitudinale des arbres aurait historiguement été plus

élevée lors de périodes climatiques plus favorables.
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La distribution des microsites aux monts Jauffret, Veyrier, Oxyria et Lemming ne
permet pas de détecter la fluctuation de la limite altitudinale des arbres, puisque la
distribution des microsites est concentrée sur les sommets. En effet, il y a une discontinuite
altitudinale entre 945 m et 975 m asl dans I’emplacement des microsites aux monts
Uapishka. De ce fait, nous pouvons supposer que la limite des arbres aurait atteint au moins
945 m asl, qui correspond a I’altitude maximale des microsites au mont Harfang, mais
n’aurait pas dépassé 975 m asl, a I’exception de quelques arbres ou krummholz éparses,
puisqu’un charbon a été trouvé a 1006 m asl. La limite des arbres aurait été de 454 75 m
plus élevée en altitude que la limite actuelle, qui cerne les sommets vers 900 m asl
(Gouvernement du Québec, 2009). Cela signifie que I’étagement altitudinal de la
végétation devait étre décalé par rapport a aujourd’hui: on peut spéculer que les feuillus
disparaissaient vers 745-775 m asl, la taiga débutait autour de 845-875 m asl et enfin, les
espéces arctiques-alpines s’installaient a partir de 945-975 m asl. Un échantillonnage plus
fin entre 945 et 975 m d’altitude sur les versants des hauts sommets des monts Uapishka
permettrait de connaitre plus précisément la limite altitudinale maximale que les arbres ont

atteint au cours de I’Holocéne.

Aux monts Severson, le nombre éleve de charbons trouvés dans les sols témoignent
d’une activité plus importante des feux par rapport aux monts Uapishka. Les résultats
obtenus pour les monts Severson concordent avec la troisieme hypothese selon laquelle des
foréts se seraient déja établies jusque sur les sommets, puisque des charbons ont été trouvés
sur ’ensemble du massif montagneux. L’ouverture graduelle du paysage par les feux
combinés a des conditions climatiques rigoureuses sont a 1’origine des landes sommitales
aux monts Severson. Toutefois, le couvert forestier n’a probablement jamais été trés dense
au niveau du sommet du mont le plus élevé (875 m asl), puisque relativement peu de
charbons y ont été trouvés par rapport aux autres sommets de plus basses altitudes. La
déforestation aurait agi sur environ 125 m d’altitude, jusqu’a atteindre la limite actuelle des

arbres & environ 750 m asl.

Dans I’ensemble, les résultats indiquent que le nombre de particules de charbon de
bois dans les sols décroit avec I’altitude sur les deux massifs. Le processus de déforestation

a probablement débuté a partir des sommets exposés, ou les conditions climatiques sont
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plus froides et venteuses, en progressant graduellement sur les versants jusqu’a atteindre
la limite actuelle des arbres. Il est possible que les charbons trouvés en plus petit nombre
sur les sommets soient plus anciens, tandis que les charbons trouvés en plus grand nombre
dans les sols des contreforts adjacents les foréts actuelles soient plus récents. Le processus
de déforestation semble avoir agi de maniére analogue sur les deux massifs montagneux,
mais est survenu a des altitudes différentes du fait de la latitude des massifs. Les sommets
des monts Severson, plus nordiques, ont été déboisés sur 50 a 80 m d’altitude de plus

qu’aux monts Uapishka.

En I’absence de datation au radiocarbone des charbons de bois, la période ou la
déforestation a eu lieu demeure inconnue. Toutefois, des charbons trouvés sur 16 sommets
en zone boréale datent principalement de deux périodes de I’Holocene tardif, soit 1600-
1150 ans AA et 500-100 ans AA (Savard et Payette, 2013). Il est possible que la
déforestation aux monts Uaspishka et Severson se soit produite lors de ces péeriodes du
Néoglaciaire, alors que le refroidissement climatique s’accompagnait d’une augmentation
des précipitations et des orages qui ont favorisé la foudre et les feux de forét (Richard et
al., 2020).

CONCLUSION

Un couvert forestier ne s’est jamais établi sur les hauts sommets de plus de 1000 m asl des
monts Uapishka depuis la déglaciation, et les toundras d’exposition sont d’origine
climatique du fait des conditions froides et venteuses en haute altitude. C’est probablement
a partir de 3500 ans AA, avec le début de la période de refroidissement climatique, qu’une
interaction entre la dégradation du climat et I’activité des feux aura causé I’abaissement de
la limite des arbres sur une amplitude de 45 a 75 m d’altitude. L’altitude plus basse des
monts Severson a permis 1’établissement d’un couvert forestier jusqu’aux sommets au
cours de I’Holocéne, probablement lors de la période de I’optimum climatique. Un
processus de déforestation analogue aux versants des monts Uapishka s’est produit a partir
des sommets sur une amplitude de 125 m d’altitude, pour atteindre la limite des arbres

actuelle a environ 750 m asl.

12



Un échantillonnage plus fin des sols des versants des monts Uapishka, ainsi que la
datation au radiocarbone des charbons de bois récoltés sur I’ensemble des deux massifs
devraient faire I’objet de recherches futures afin de déterminer plus précisément I’altitude
maximale atteinte par la forét et d’évaluer la ou les périodes principales lors desquelles la

déforestation a eu lieu.
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