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Numero 3 Mars 1994
Prevoir les changements dans la foret boreale de I'Ouest
Iin’est pas faciie de prévoir comment les Centre de foresterie du Nord & Edmonton «Nous voulons développer un metlleur

foréts pousseront dans le futur, particulidre- sont & ¢laborer un modele informatique com-  modele de simulation de la forét boréale qui
ment si le climat change. Le chercheur scien- - plexe gut utilisera les données actusiies pour permettra de prévoir la a,@mp(}x‘itéim et la
tifique lan Campbell et ses collégues du déduire ce qui peut survenir. structure des essences de la fordt

Fouest welle q & pourrait

cause de 1'éve 28 ¢

tigues & I"éc
M. Campbell.

Il s agit d’un long processus. Méme

"1l espére disposer ¢'une pr emiéx‘e ver-

sion du modele dans deux ans, il lui
faudra peut-&tre encore deux autres
années, ou phus, pour régler et tester le
modele afin d’en assurer {’exactitude.

Les modeles informatiques actuels
représentent de bons essals préliminaires
mais ils e sont pas aussi complets que
celui avquel on travaille au Service
canadien des foréts, L’ agent de recherche
Harjit Grewal du Centre de mrvs{ rie du

('S

(‘”)

cerner les mod
nécessaires dans le nouveau.

«Un modele peut €tre bon pour
prévoir les changements direc
mats sur la phy

slogie des arbres mais ne
pas tenir compte du fait que certaines per-
turbations comme les feux ou les infesta-
tions d’insectes peuvent dévaster une
forét», explique M. Campbell. «Par
ailleurs, un autre modele peut étre bx
Des chercheurs du SCF se préeparent en vue de BOREAS pour prévoir les effets du feu sur une
région mais il sera faible sur d’autres as-
pects. Nous voulons ﬁévelopper un
modéle plus cohérent et pius complet.»

Plusieurs centaines de chercheurs provenant de partoutdans le monde,
dont douze du Service canadien des foréts, participent a BOREAS
(Etude de l’atmosphere et des écosystemes boréaux). Des campagnes
de terrain intensives auront lieu en Saskatchewan et au Manitoba au . -
printemps eta ’été 1994. Rick Hurdle (du Centre de foresterie du Nord) Cucillette de donnees
vérifie un consignateur de données utilisé pour enregistrer "écoule-
ment de la seve dans le peuplier au lieu historique national Batoche,
dans le sud de Prince Albert en Saskatchewan (automne 1993). Les
renseignements recueillis seront comparés aux données obtenues dans
les sites de BOREAS au nord de Prince Albert.

P'uzr z‘ﬁtutéil%;‘ ce

Voir & la page 2
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Prevoir les changements dans la forét boreale de I'Ouest
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-2 de densitométnie & ravons X g
&8 anne

eaux des &ﬁ%}rm
U JQ}ib a aide des ray ¥-

ug g z.umm

AMOVALeUr car ii a &1g as-
artie avec de

L;Lﬁiiipﬁfﬂti‘“{h excédentaire et provenant des
stocks courants, Votla pourquot i a cofité
beaucoup moins cher que la
plupart des autres appareils de
densitométnie gul sont souvent
Tabrigués sur mesure.

M. Campbaﬁ érudie la den-
sité réelle du bols 3 un moment
ou autre dans le temps. On
saurs ainsi combien de carbone
bre a emmagasing sous

forme de bois au cours d"une
année donnée. Chague essence
darbre dans la forét boréal de
Pouest sera étudiée et on tien-
dra cempte de la biodiversité,
de la longévité et de I"abon-
dance relative d’une essence
particuliere,
«Nous examinerons en Ou-
e tes britlures par le feu et les
»Vé ements entrainant la mort
d’arbres ainsi gue le lien entre
la largeur des anneaux et la
densités, a-t-il ajoutd. «Nous

o

DOUVONS metire 1 relation ces données avec
us conditions meidorologigues pendant Uan-

SperCUssions les différen-
tes conditions météorologigues ont sur la
sanié & long terme ¢ un arbre»

En plus de mesurer la densité du bols. on

4 COmmEend travaitler & la réalisation de

cartes des ¢ s situent chague
ree ie donnée et in-
diquent ol elle se rouve par rapport aux an-
tres arbres de cette parcelle. «Ces cartes nous
renseignent sur ie

i“’E, darbre sur s

$ intgractions entre ar-

Dr. Jan Campbell

Quand on veut, on peut. Clest ce que
M. Tan Campbell et le technicien Thierry
Varem-Sanders ont démontré en dévelop-
pant un appareil innovateur de densi-
tométrie & rayons X, Le systéme mesure la
densité-du bois & I"aide des rayons X et lit
tes anneaux sans radiographie. Méme si la
technologie n'est pas nouvelle, le sysieme
colite bea&f;i}up moins cher gue la plupart
des autres mstallations de densitométrie.

«On a assemblé le systéme en grande
partie avec des articles se trouvant déja au
Centre de foresterie du Nord : un appareil &
rayons X, une chambre noire, un scanner
branché & un ordinateur 486 et le logiciel
de Thierry», indique M. Campbell. «La
vitesse. I'exactitude, la résolution et la
précision du systeme se comparent & d"au-

Un systeme de haut calibre a bon prix

tres systémes de densitométrie & rayons X
ut lisés dans le monde, & une fraction du
cotta

Une visite des installations de densi-
tométrie & rayons X de FORINTEK
{110 000 $) ont permis de vérifier cette af-
firmation. La réselution optimale des ap-
pareils de FORINTEK est de 0.025 mm, ce
qui permet de mesurer des anneaux me-
surant & peine 0,2 mm. Le sysieme du Cen-
tre de foresterie du Nord atteint 0.0024 mm
et permet de mesurer avec exactitude des
peine 0,02 mm. Le
systéme du Centre de foresterie du Nord &
cofité moins de 3 000 $, & I'exclusion de I
valeur de I"éguipement disponible, soit une
20600 8.

anneaux fnesurant &

somme additionnelle de

bres comme gzzar exemple

mmzte dom-

er lorsque le

t & la quanuié
emps est hu-

3@3 Lzr‘afe\ conteny dans une p
Elles sont éparpill

Lﬂé, dozmu
transect de
ia forét boréale, une ligne imaginaire de
900 km allant du cenwre de Jo Saskarchewan
jusgu’au nord du Niamm‘aa ol des cher-
cheurs du Se

25 i zeng du

canadien des foréis
procédent & diverses expénences.

Les antres travaux de M. Campbell
comprennent notamment "éde du pol-
len et du charbon dans Ia tourbe et les

CUstre:

s. 11 s7est accumulé
du pollen et du charbon dans les
couches sédimentaires au cours de
siecles et on peut.en faire la datation au
carbone 14.

«Il's’agit d'un travail exeitant. Nous
avons ainsi-une idée de ce & quot la
forét ressembla t & diverses épogues
passées et comment le climat a affecté
les feréts dans la préhistoire», déclare
M. Campbell. «L.és échantillons.de
charbon fourniront des renseignements
sur la facon dont les changements de
climat et-de végétation peuvent influer
sur Vincidence des feu de forét. Plus
tard, cela servira a con re-vérifierle
modele augquel nous travaillons afin de
VOIr SENos prévisions sont exactes.
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Changement climatique et pergelisol dans les tourbieres

On prévoit gue "une des principales con-
séquences des changements climatiques sera

élévation des températures, particulidre-
des. Ces tempéra-

o

ment sous de hautes latitud

tures plus chaudes &mmﬁ*} eraient une fonte
accrue du pergélisol dans les régions sepien-
trionales. )

En outre, on prévoit une hausse de 1’ inci-
dence et de "intensité des feux de forét dans
les foréts subarctiques. Les feux qui détruis-
ent la couche organique isolante sont le prin-
cipal agent déclencheur de la fonte du
pergélisol.

Ces possibilités ont justifié une recherche
de deux ans sur la relation feu de forét-per-
gélisol dans les tourbieres du nord-ouest de
I"Alberta. On trouve un important pergélisol
dans les tourbieres de cette région mais it v a
aussi de nombreuses dépressions ol le per-

gélisol a fondu et otr 1a surface s’est affaissée.

Malgré cela, méme dans ces dépressions,
on trouve de petites lentilles de pergélisol
naissant, ce qui indigue gu’un nouveau cycle
de développement du pergélisol a com-
mencé. On trouve couramment ce genre de
conditions le long de la partie nord du tran-
sect boréal.

Huit tourbieres sont & 1'étude afin de
déterminer la nature du cycle fonte-affaisse-
ment-redéveloppement du pergélisol. Dans
des carottes prélevées dans de la tourbe gelée
et non gelée, on a trouvé plusieurs couches
carbonisées.

Chague couche carbonisée était couverte
d’une sorte de mousse de tourbe qul ne
pousse que sur les tourbiéres non gelées et
tres hurnides, suivie de tourbe poussant dans
des conditions beaucoup moins humides,
puis enfin recouverte de tourbe forestiére
bien décomposée et contenant du pergélisol.

La partie supérieure de cette tourbe fores-
tiere est carbonisée, suivie de tourbe formée
dans des conditions humides, répétant le cy-
cle précédent. Dans toutes les carottes, on a
trouvé au moins un de ces cycles et parfois
jusqu’atrois,

Cela pourrait s’expliquer par le fait
gu’aprés que I"établissement du pergélisol
dans la tourbe, la transformation de 'eau en
glace & causé une expansion de la tourbe vers
le haut et la surface est devenue suffisam-
ment séche pour soutenir un couvert forestier
de densité légere d’épinettes noires.

La tourbe, dans des conditions aussi
seéches, a commencé & se décomposer. Toute-
fois, le feu a carbonisé la surface et fait
fondre le pergélisol, ce qui a créé un affaisse-
ment mouillé. Cependant, avec le temps la
nouvelle accumulation de tourbe a créé des
conditions un peu plus séches ce qui a

permis au pergélisol de se développer de nou-
veau.

La datation au carbone 14 des couches
carbonisées a permis & établir que le pbm er
incendie sur la surface de pergélisol est sur-
venu il y a environ 3 700 ans et §7estr :}é{c a
intervalles iréguliers depuis lors. Linter-
valle le plus court dans le cycle feu-fonte-
affaissement-redéveloppement-feu a €€ de
500 ans.

Cette étude montre gu'il y avait du per-
gélisol dans les tourbieres il y a 3 788 ans, 2
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Pépogque ot a pris fin la période chaude de
I"Holocene intermédiaire et ou un climat
plus frais s"est établi. Ces tourbiéres & per-
¢ ient sujettes a des incendies de
forét qui amorcaient la fonte du pergélisol
qui se développail de nouveau
En cas de changement climatique, le re-
tour du pergélisol pourrait &tre retardé ou em-
péché par les températures plus chaudes.
- Steve Zeoltai
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Les invasions d'insectes peuvent augmenter
avec le réechauffement du climat

Si le climat se réchauffe, les insectes for-
estiers pourraient devenir un probleme plus
important selon une recherche en cours a
I'Institut pour la répression des ravageurs
forestiers de Sault Ste. Marie en Ontario.

«Un certain nombre de raisons nous lais-
sent croire que les insectes seront en mesure
de s’adapter aux changements climatiques
plus rapidement que les arbres avec lesquels
ils sont en interaction», expligue le chercheur
scientifique Richard Flemming. «Cela pour-
rait occasionner des invasions de ravageurs
dans des régions forestidres qui n’avalent pas
connu de probléme dans le passé.»

Les répercussions pourraient en &tre trés
grandes. On considere que les insectes
représentent une perturbation des foréts
ayant une dynamique beaucoup plus com-
plexe méme que celle des feux de forét. Les
populations d'insectes affectent la croissance
de I'arbre, sa longévité et les ratios entre les
essences. En outre. il a été démontré dans le

passé qu’elles ont un effet sur I’oceurrence
des incendies.

Especes reperes

Cette recherche sur la réaction des insec-
tes porte sur deux aspects interdépendants.
Dans un cas, on étudie le concept des bio-
indicateurs. Les taux de développement des
insectes peuvent s’avérer des indicateurs trés
utiles de I'impact biologigue des change-
ments climatigues parce gu’ils intégrent les
effets de diverses variables climatiques
comme la température, I’humidité et la
quantité de nuages.

Dans cette recherche, les données histori-
ques récentes {unigues au monde en termes
de résolution et de continuité de I’échantil-
lonnage) sont étudiées afin d’y décerner des
tendances dans les taux de de\«eloppemcm
attendus 2 1a suite du réchauffement récent

Veir a la page 4



Administration centraie du
Service canadien des foréts
Place Vincent-Massey
351, boul. St-Joseph
Huil (Québec)
KIA 1GS

Programme national

Chef d’équipe :

M. Mike Apps

{Centre de foresterie du Nord}
Président du groupe de travail
sur e changement climatique :

M. Steve Zoltai

{Cenire de foresterie du Nord}
Coordonnateur de I’ Administration
centrale :

M. Bob Stewart

Région du Pacifique et du Yukon
Centre de foresterie du Pacifigue
506, West Burnside Road
Victoria {Colombie-Britannique)
V8Z IM5

Expérience canadienne snr la
décemposition inter-stationnelie :
Tony Trofymow/Caroline Preston

Région du Nord-Ouest
Centre de foresterie du Nord
5320,122erue
Edmonton {Alberta)

T6H 3S5

Directeur de BOREAS et de NBIOME
Mike Apps
Interactions végétation-climat
Ted Hogg
Modélisation de la productivité sous un
changement climatique

ian Campbell

Bilan du carbone des foréts
Mike Apps

Stockage du carbone dans les tourbiéres
Steve Zolta

Région de I'Ontario
Centre de foresterie des Grands Lacs
C.P. 490
1219, rue Queen Est
Sault Ste. Marie {(Ontario}
P6A SM7
Modele climatique régional
Brian Stocks

Région du Québec
Centre de foresterie des Laurentides
C.P. 3800
1055, rue du P.E.P.S.
Sainte-Foy {Québec)
GiV4C7?
Bépérissement de I’érable & sucre
Gilles Robitaille

Région des Maritimes

Centre de foresterie des Maritimes

C.P. 4000

Rue Regent

Fredericton {Nouveau-Brunswick)

E3B 5P7

Dépérissement des feuilius
Roger Cox

Modélisation du développement des

houppiers

Respiration des tissus ligneux
Mike Lavigne

Région de Terre-Neuve et
du Labrador
Centre de foresterie de Terre-Neuve

Bottin de la recherche en changements climatiques au
Service canadien des foréts

04, Pleasaniville

St. John's {Terre-Neuve)
AICS5XS
Institut pour la répression des
ravageurs forestiers (IRRF)
C.P. 490
1219, rue Queen Est
Sault Ste. Marie {Ontario}
P6A M7
Réactions des insectes forestiers
Richard Flemming
Institut forestier national de
Petawawa (IFNP)
C.P. 2000
Chalk River (Ontario)
K071 130

Modélisation du développement des
houppiers

Margaret Penner
Microflore de la litiere

Luc Duchesne

Certaines des études du Service ca-
nadien des foréts sur le changement clima-
tigue sontliées & d’autres initiatives
régionales, nationales et internationales de
recherche sur le changement climatique,
dont I’Expérience mondiale sur le cycle de
Pénergie et de I'eau (GEWEX), la Stratégie
pour I’environnement arctique (SEA),
I’Etude de cas du transect de la forét
boréale (BFTCS), le Projet d’observation et
de modélisation des écosystémes boréaux
{(NBIOME) et I'Frude de I"atmosphere et
des écosystemes bordaux (BOREAS).

Les invasions d’insectes peuvent augmenter avec le réechauffement du climat

suite de la page 3

causé par I'effet de serre. On y trouve des
mesures quantitatives du degré auquel les in-
sectes se sont adaptés dans les faits au
réchauffement survenu au cours des 25
dernieres années.

Les premiéres conclusions laissent croire
que ces espéces d’insectes terminent main-
tenant en moyenne leur développement une
semaine plus t6t dans 1'année qu’il y a seule-
ment 25 ans. «Au meilleur de notre connais-
sance, personne n’a été capable de faire état
de résultats quantitatifs semblables pour au-
cune autre espéce», affirme M. Flemming.

«Ces résultats montrent ie type de réac-
rion qu’on pourrait s’attendre de trouver en
cas de réchauffement global. La question est
maintenant de savoir si les arbres évolueront
aussi rapidement que les insectes. Nous
croyons que non. Nous croyons que les in-

sectes se développeront plus tdt dans ['année
au moment ot les arbres bourgeonnent.
Nous serons donc devant de gros insectes
qui se nourriront de petits bourgeons, une
situation souvent trés dommageable pour les
arbres.»

Modélisation informatique

Le deuxigme centre d’intérét de cette re-
cherche est 1a prévision : jusqu’a quel point
I'occurrence d’invasions importantes de rav-
ageurs forestiers peut &tre affectée par les
changements climatiques prévus. La prévi-
sion exige que Y on réalise des modeles décri-
vant les taux de développement des insectes
en fonction des variables climatiques. Le tra-
vail relatif aux especes repéres sera impor-
tant dans le calibrage de ces modeles. En
utilisant des données prévues par des

modeles globaux de circulation, les modeles
proposés, fondés sur le climat, pourraient
permeitre de prévoir les effets des change-
ments climatiques sur les taux de développe-
ment des insectes.

Etant donné que le territoire géog-
raphique de nombreux insectes est limité par
le climat, cela nous donnera un apergu des
changements potentiels dans la distribution
des insectes attribuables aux changements
chimatiques. «L’agrandissement du territoire
des insectes pourrait leur donner accés & des
foréts particulisrement fragiles», explique
M. Flemming. «Ces foréts peuvent étre
fragiles si les défenses de leurs arbres ne
sont pas adaptées a cet insecte, n’y avant
jamais fait face, ou si leur défenses sont ddja
affaiblies par le stress physiologique imposé
par le changement climatique.»




