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Maitrise en géomatique et téledétection

© NASA - Earth Observatory

Caractérisation du régime des feux des foréts boréales
eurasiennes depuis 2000, a I’aide de I'imagerie satellitaire
MODIS
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Régimes des feux holocene, contemporain et
futur aux Territoires du Nord-Ouest, Canada




Postdoc sur la paléoécologie des foréts froides 13
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Coordination
Développement de projets
Aide aux étudiants

O Reconstitution paléoécologique de la dynamique des
pinédes aux parcs nationaux de la Mauricie et d’Opémican
au Quebec

QO Histoire postglaciaire de la végétation et des feux au parc
national d’Aiguebelle

O Interactions feu-climat-vegétation depuis 11,000 ans au sud
de I'Ontario / Manitoba



https://doi.org/10.1071/WF22090



https://doi.org/10.1071/WF22090



Feux de forét en Amérique du Nord

« Perturbation majeure en forét boréale

Incendies de remplacement a haute séveérité dominant

Sécheresse

Feux de forét au Canada: I'état
d'urgence déclaré dans d'Alberta,
122.000 hectares brulés

© A.J. Casson, October North Shore 1929

Groupe des sept 4 Publiele 7 mai 2023 o 18:28 | > Actualisé le 7 mai 2023 6 18:39
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Distribution des feux au Canada selon leur taille
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= Grand nombre de petits feux < 200 ha
= Tres grands feux > 10,000 ha peu hombreux

% des occurrences de feux par classes de taille

(1984 a 2019)

Canadian National fire database

m1-10ha m10-100ha m100-1000ha

e

@ 1000-10000ha o= 10000 ha

Feux de 1 a 10 000 ha
entre 1984 et 2019

Stocks et al. 2002, JGR



Distribution des feux au Canada selon leur taille

= Bien que peu nombreux, les grands incendies représentent la majorité des superficies brilées

= 3 a4 feux> 100,000 ha par an en moyenne
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% des superficies brilées par classes de taille

(1984-2019)

Canadian National fire database

m1-10ha w®m10-100ha wm100-1000ha =1000-10000ha

O= 10000 ha

Feux > 10 000 ha
et



Feux de forét : répartition spatiale

Répartition des feux (= 200 ha) de 1959 a 2015 au Canada

Hanes et al. 2019, CJFR 10



Feux de forét : répartition spatiale

« Zonage du régime des feux: unités relativement homogénes

« Indicateurs : conditions météorologiques, types de combustibles, topographie, usage des terres, densité
humaine

Erni et al. 2020, CJFR
Boulanger et al. 2014, CJFR 11



Feux de forét : dynamique temporelle

» |’activité de feu varie aussi temporellement dans les foréts boréales nord-américaines

Evolution des superficies brilées de 1959 & 2015 au Canada
Canadian National fire database

Millions

> Période courte
7 » ++ d’incertitude avant 1970

» Lié a 'augmentation de la taille

% 54 des trés grands feux
E t=33,593 ha
s 4 p = 0.000
<
34 rappelez vous aux NWT en 2014,

3.4 millions d’hectares bralés !
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Hanes et al. 2019, CJFR Year 12



Feux de forét : dynamique temporelle

« Des changements non homogenes a I'échelle continentale

Tendances des superficies bralées par les grands
incendies de 1959 a 2015

* Ouest canadien
augmentation significative des superficies
brilées depuis 1959 (grands feux provoques
par la foudre)

« Zones centrales et orientales

tendances stables ou en baisse

13



Facteurs de changement des dynamiques des feux de forét

Les tendances du régime des incendies varient dans lI'espace et fluctuent dans le temps

\ changements climatiques naturels et anthropiques

T°C de surface entre 1901 et 2012 o
Variations
r ----------------------------------------- \ de TOC

+ 1,5°C to + 2,5°C
IPCC, 2014 14



Facteurs de changement des dynamiques des feux de forét

\ interventions humaines (ignition, exclusion, aménagement des foréts, usage des terres,
fragmentation du paysage)

© Sopfeu, 2020 © Montembeault, 2019

15



Conséquences des changements de dynamiques de feux

Impacts sur la mosaique paysagere, les sols, les

ressources en eau
(Whitman et al., 2019; Erni et al., 2017; Pausas et al., 2008)

Impacts sur les sociétées humaines

(Cuerrier et al., 2015; Dodd et al., 2018
Johnston et al., 2020; Morarin 2020)

Conseéquences sur I'albédo et le climat
(Randerson et al., 2006; Walker et al., 2019) 16



Etudier la dynamique du régime des feux

ARCHIVES
HISTORIQUES & DONNEES ~  ~~"77""77777""""777-"===""""" >
SATELLITAIRES 1950 2023

17



Etudier la dynamique du régime des feux

ARCHIVES
HISTORIQUES & DONNEES ~  ~~"77""77777""""777-"===""""" >
SATELLITAIRES 1950 2023
Lol L Nombre decerne:—t; —————— ] ] %}
T 3 CERNES ANNUELS DE =~ == --mmmmmmmmmmmmmmmmmem e R
; : | CROISSANCE & CICATRICES 1500 2023
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18



Etudier la dynamique du régime des feux

ARCHIVES
HISTORIQUES & DONNEES ~  ~~"77""77777""""777-"===""""" >
SATELLITAIRES 1950 2023
E N Nombre decerne:—l; —————— . ) ?E:?‘
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19




Variation des taux de brdlage
période historique
1700 a 1990

Enregistrements de cohortes d’arbres

Datation dendrochronologique
(cicatrices + établissement du peuplement)

Série temporelle des taux de brilage historiques
avec une resolution de 10 a 20 ans

20



Variation des taux de brllage
période moderne
1980 a 2020

Bases de données nationales canadiennes
et américaines

21



« Comment les taux de brulage historiques et modernes
ont-ils varies pour chaque site?

» Les taux de brulage de la periode moderne
dépassent-ils la variabilité historique des 300 dernieres annees ?

22



Methodologie

Méta-analyse: 16 études disponibles sur plusieurs siécles de I'Alaska a I'Est Canadien

foréts subarctiques
Yarie, 1981

Lauzon et al., 2004

Johnson, 1979

Le Gqff et al., 2007

gradient bioclimatique

Weir et al., 2000

. foréts tempérées
' Lesieur et al., 2002

Drobyshev et al., 2017

23



Methodologie

Variation des taux de brualage historiques et modernes pour
chaque site...

Analyse des points de rupture : détection de changements dans les séries temporelles de taux de
brilage (BR)

Méthode: Régression de Cox

Ajustement d’'une courbe de risque au taux de bralage

Cette courbe correspond a la probabilité du paysage d'avoir brilé chaque décennie ou 20 ans

24



Taux de brulage (BR) historiques et modernes

Est

gradient longitudinal

Ouest

|:| Intervalle de confiance de BR 25



Taux de brilage (BR)

0,37%/an = « Variation dans le temps

sur tous les sites,
principalement durant la
période historique

 Variation moindre durant
la période moderne et
inférieure a I'historique

gradient longitudinal

5,91%/an

Ouest

26



Taux de brilage (BR)

e Tendances
+ Ouest/Est pour la
periode moderne

= Nord-Ouest:
hausse BR
moyens

= Est: BR moyens

stables ou plus

faibles (<0,20 %
par an)

gradient longitudinal

Ouest

27



Regroupement des sites

% de sites passant a des taux de brilage inférieurs ou supérieu I'S entre 1700-1990

(BR) plus faibles (BR) plus élevé

28



1700-1800

% de sites passant a des taux de brilage inférieurs ou supérieu I'S entre 1700-1990

(BR) plus faibles (BR) plus élevé

* Forte variabilité

» Absence de changements significatifs

29



1800-1900

% de sites passant a des taux de brilage inférieurs ou supérieu I'S entre 1700-1990

(BR) plus faibles (BR) plus élevé

« Point de rupture négatif

- Evolution vers BR plus faibles pour de nombreux sites

30



1900-2000

(BR) plus faibles (BR) plus élevé

« Baisse de BR pour la plupart des sites
« Démarcation nette a partir de 1940 jusque 1970 : 1 site sur 2 présentant un point de rupture négatif

« Aucun site enregistrant un point de rupture positif

31



Points saillants

« Synchronisme d’'une tendance a la baisse de BR — période historique (1700-1990)
pour la plupart des sites d’études

* Moins de variabilité + faibles BR - période moderne (1980-2020)

« Schémas spatiaux distincts [Ouest/Est] pour la période moderne ne dépassant
pas la variabilité historique

32



Qu’en disent les recherches en paléoécologie ?

33



Etudes paléoécologiques

 Quest du Québec  Pessiére a mousse et a lichen du Québec
Hély et al., 2010, GRL . Remyetal, 2018, ERL

34




Etudes paléoécologiques

* Territoires du Nord-Ouest

fréquence

biomasse brilée

Taille feux

Gaboriau et al., 2020, QSR
Gaboriau et al., 2022, Ecoscience 35



Facteurs de changements: conditions atmosphériques

0 vastes schémas spatiaux de conditions atmosphériques

| | ) | ‘
| | | -
[’I 700 1800 J 1900 2000

o affaiblissement des crétes de haute pression de I'ouest du canada et du creux polaire de I'est canadien
o0 climat plus sec

O baisse de la teneur en eau des combustibles

Girardin et al., 2006 ; Macias Fauria et Johnson 2008 36



Facteurs de changements: conditions atmosphériques

Synchronisme de la tendance a la baisse sur la plupart des sites (1700-1990)

| | |
1700 1800 1900 2000

o0 Renforcement du creux polaire de I'est du Canada limitant I'afflux d’air sec

0 Hausse des précipitations (Est) / climat chaud et sec (Ouest) — schémas spatiaux distincts

Girardin et Wotton. 2009, JAMC
Whitman et al. 2022, ERL 37



Facteurs de changements: activités anthropiques

« Avant 1900s
o utilisation du feu par les peuples autochtones
« Apres 1900

o0 declin des populations dans les communautés et réduction des bralages culturels
o fragmentation du paysage via I'exploitation et changement de composition

 Milieu et fin du 20e siecle

o0 Exclusion du feu
o Modernisation des moyens de lutte

Cumming 2005
Hessburg et al. 2019

Facteurs regionaux limitant pour les déeparts de feux et leur propagation ..



Feux et changements climatiques

« Climat plus chaud et éventuellement plus sec

* Les projections de l'activité de feu dans I'Est, indiguent des augmentations
statistiqguement significatives d'ici 2061-2100

« Jusqu’a quel point les PP compenseront la hausse des températures ?
* Quelle capacité a supprimer les incendies ?

« Reconvergence possibles des dynamiques

« Conséquences possibles : changements dans la composition des foréts et perte
du couvert forestier

Girardin et Mudelsee 2008, EA
Flannigan et al, 2009, IJWF
Boulanger et al., 2022, GCB 39



Merci !

CC

Centre d'étude de la forét

© J. Morarin
Territoires du Nord-Ouest, 2018
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