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CHANGEMENTS ENVIRONNEMENTAUX EN MILIEUX 
ALPINS ET BORÉAUX
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Bon nombre de travaux relient les changements rapides dans les milieux naturels à l’accroissement de la variabilité clima-
tique associée au changement dans la circulation atmosphérique globale (Cook et al., 1996 ; Kane et Buriti, 1997 ; Overpeck
et al., 1997 ; Hunt et Davies, 1997 ; Hunt, 1998). Les scénarios sur le changement climatique en cours laissent supposer
qu’au rythme de l’émission actuelle des gaz à effets de serre de source industrielle, une hausse de 2°K de la température
moyenne de la terre surviendrait en quelques décennies (IPCC, 1995). Déjà, les deux dernières décennies ont été les plus
chaudes des 400 dernières années (Overpeck et al., 1997). Pour saisir les conséquences que peuvent avoir de tels change-
ments climatiques sur le dynamisme des communautés d’organismes, on doit s’en remettre à l’étude du passé pour trouver
des équivalents aux processus actuels qui fonctionnent aux mêmes échelles de temps et d'espace. Or, la reconstitution des
paléoconditions fait appel à des indicateurs, dont l’enregistrement dépend de processus complexes et qui ne trouvent sou-
vent leur expression qu’en des milieux ou conditions limites. Dans la perspective d'identifier les moteurs de l'évolution des
écosystèmes passés, de nombreux travaux ont mis en évidence l’influence du climat sur des phénomènes écologiques.
Dans les écosystèmes terrestres, les exemples les plus fréquemment cités sont les déplacements des limites latitudinales et
altitudinales des arbres (Koerner, 1994 ; Solomon et Kirrilenko, 1997 ; MacDonald et al., 1998), l’extension ou la contraction
de l’aire d’occupation des espèces ou les fluctuations des populations (Theurillat, 1995 ; Karafyllidis, 1998 ; Saetersdal et al.,
1998) et les changements dans le rythme et les formes de croissance des arbres (Arseneault et Payette, 1997 ; Luckman,
1997 ; Luckman et al., 1997 ; Briffa et al., 1998a, b). La résolution spatiale et temporelle des marqueurs, les seuils de
réponse, les délais de réaction et la spécificité indicatrice des phénomènes conditionnent la robustesse de l’interprétation
paléoclimatique des informations paléoécologiques. La reconstitution de la dynamique des écosystèmes dans ses dimen-
sions spatiale et temporelle est la clé de la compréhension des effets des changements du climat sur cette même dynami-
que. Ainsi, dans un précédent numéro de la revue Géographie physique et Quaternaire sous la direction de Hélène Jetté
(1995, vol. 49, n° 1), les conditions paléoenvironnementales entourant le dernier optimum thermique de l’Holocène sont illus-
trées par divers travaux ayant pour thème les conditions ayant prévalu il y a 6000 ans. On y décèle la nature des change-
ments que pourrait entraîner une augmentation rapide de la température moyenne terrestre dans les prochaines décennies.
Le présent numéro rassemble d’autres exemples tangibles de changements environnementaux dans les milieux extrêmes
que sont les domaines alpins et nordiques. Leur ensemble tend à démontrer la richesse des processus se déroulant dans
les écosystèmes de ces régions limitrophes, en soulignant la nature des interactions qui marquent les changements lents de
paysage et les événements abrupts porteurs d’une signature climatique.

Les déplacements glaciaires au cours des derniers siècles sont la manifestation la plus visible du dernier changement cli-
matique (Haeberli, 1995 ; Oerlemans et al., 1998). Dans le contexte de travaux récents dans les Rocheuses du Canada,
Luckman passe en revue les derniers développements de la dendrochronologie permettant, d'une part, de dater avec préci-
sion l’avancée des glaciers au Petit Âge glaciaire, d'autre part, d’interpréter les conditions climatiques entourant la mise en
place des dépôts morainiques. Cet essai représente un bel exemple de l’utilisation d’indicateurs biologiques pour la recons-
titution de phénomènes géomorphologiques reliés au climat. L’article de Astrade et al. met aussi à profit une telle approche,
en datant les mouvements récents des versants dans la vallée de Boulc, en France. Les mouvements de faible amplitude
précédant les glissements de terrain d’importance sont indiqués par la réaction des arbres. Ces mouvements catastrophi-
ques ont une influence ultérieure sur l’écoulement des eaux et leur augmentation de fréquence peut être associée à une
amplification de la variabilité climatique au cours des dernières décennies.

Bergeron met en évidence une réduction de la fréquence des incendies forestiers dans le sud de la forêt boréale au Qué-
bec. Cette diminution de fréquence est en accord avec les modèles de circulation atmosphérique accompagnant le change-
ment climatique survenu depuis 1850. Les conséquences de ce changement sur la composition forestière sont abordées
dans la perspective d’une compréhension de l’évolution à long terme de la forêt coniférienne.
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Les habitats des hautes latitudes et des hautes altitudes présentent des conditions climatiques limitrophes qui trouvent
leur expression dans la flore. L’article de Brouillet et al.  sur la flore des sommets de Terre-Neuve s’inscrit très bien dans une
thématique de recherche démontrant la sensibilité des flores des milieux nordiques et montagnards aux changements des
conditions climatiques (Molau, 1995 ; Koerner, 1995 ; Theurillat, 1995 ; Saetersdal et al., 1998 ; Kienast et al., 1998). Sur la
base des seules espèces arborescentes, les indicateurs des changements écologiques ont une résolution variable selon
l’approche utilisée. Talon et al. illustrent le potentiel de l’analyse botanique des macrorestes ligneux carbonisés pour définir
les positions altitudinales occupées par les arbres dans le passé. La pédoanthracologie est une nouvelle méthode de la
paléopédologie ; elle s’inscrit dans un axe de recherche visant à déceler dans les restes organiques et les processus pédo-
génétiques des indications sur les liens pouvant exister entre paléoenvironnements et climat (Velichko et Morozova, 1996). À
l’instar des charbons, la détermination botanique des assemblages polliniques est utilisée dans le travail de Brugiapaglia et
al. comme indicatrice des positions altitudinales occupées par les espèces. L'identification de taxons marqueurs, à partir
d'une analyse concomitante de la végétation actuelle et de la pluie pollinique associée, fournit des bases sérieuses à l'inter-
prétation des séquences polliniques holocènes alpines. Un bel exemple d’une indication indéniable de changements climati-
ques à la limite nordique des forêts au Québec nous avait été donné par Arseneault et Payette (1997). Les scénarios issus
de la modélisation des effets des changements climatiques sur les biomes terrestres ont eu tendance à associer à ces chan-
gements une migration rapide des limites forestières et ce, en dépit d’impossibilités biologiques (Solomon et Kirilenko, 1997).
La réalité est plutôt que les limites forestières ont un temps de réponse très lent, mais les écotones correspondants accusent
des fluctuations de populations et des changements de faciès (densité des peuplements et forme des arbres) hautement
indicatrices des conditions climatiques (MacDonald et al., 1998). Le nouvel article de Arseneault et Payette met l’accent sur
l’outil de datation (les cernes pâles) permettant la datation précise d'événements écoclimatiques au cours d’un millénaire.
De telles reconstitutions au pas de temps annuel sont possibles là où, en limite latitudinale au Québec, le climat trouve sa
plus vive expression dans la croissance annuelle des arbres.

L’article de Belingard et al. fournit, dans le contexte du domaine alpin où l'impact humain s'est exercé depuis des millé-
naires (Tessier et al., 1993), un modèle mettant en lumière l'interaction du climat et des processus de compétition dans la
dynamique des forêts subalpines. Si altitude et exposition n'apparaissent pas comme des facteurs limitatifs majeurs de la
croissance radiale, en revanche, même si les conditions environnementales actuelles se révèlent plus favorables, les fac-
teurs édaphiques peuvent jouer un rôle restrictif majeur dans l'extension de la forêt.

La littérature récente montre qu’il existe un lien étroit entre les conditions climatiques et le développement des popula-
tions d’insectes défoliateurs à l’état épidémique (Fleming, 1996 ; Fleming et Candau, 1998). Dans une analyse spatio-tem-
porelle des épidémies de tordeuse des bourgeons de sapin et d’épinette, Morin montre qu’au XXe siècle les épidémies se
développent de façon synchrone en plusieurs points du vaste territoire occupé par la forêt coniférienne au Québec. La mise
en évidence de ce synchronisme est rendue possible par l’analyse dendrochronologique qui permet de dater avec précision
le développement spatial de l’insecte.

Si les feux et les insectes sont des agents structurants des paysages dans les vastes espaces forestiers québécois, les
processus géomorphologiques (glissements, éboulis, mouvements glaciaires) et l’anthropisation sont les facteurs dominants
qui structurent les paysages de montagne. L’article de Didier et  Brun aborde l’épineuse question de la prépondérance des
facteurs permettant ou non l’expression du climat dans l’établissement des limites forestières, par une analyse des phases
récentes de recolonisation ligneuse liée à la déprise rurale. Outre ses implications méthodologiques, qui met l'accent sur la
nécessité d'une approche multiscalaire et spatialisée dans l'analyse de la dynamique des limites supraforestières, cet article
souligne aussi le rôle combiné des activités humaines et des conditions pédoclimatiques dans la diversification des écotones
supraforestiers alpins.

L’anthropisation du milieu montagnard par les activités agro-sylvo-pastorales pluriséculaires s'est révélée être un élément
perturbateur majeur des domaines supraforestiers alpins. Celui des activités industrielles ne s'exerce, de façon globale sur
presque toute la planète, que depuis le début du siècle. Les pollutions atmosphériques de toutes sortes (F, NOx, O3, hydro-
carbures...) sont-elles susceptibles de perturber la croissance des arbres et éventuellement d'interférer avec le facteur
climatique ? Marcoux et al. abordent cette question capitale pour l’avenir, dans une étude de la distribution de la pollution
gazeuse (NOx, O3) dans la vallée de Chamonix, en France.

Loin de prétendre fournir une vue exhaustive des indicateurs des changements climatiques, ce numéro regroupe 11 arti-
cles visant à souligner l’intérêt de l’utilisation des indicateurs forestiers dans ces milieux limitrophes.  L’optique de reconstitu-
tion des paléoconditions climatiquesest couplée à optique plus prospective d'appréhension de l'évolution présente et future
de ces écosystèmes marginaux qui sont les plus susceptibles de répondre aux changements présumés par les modèles cli-
matiques globaux. Ces articles illustrent le potentiel de recherche de laboratoires soucieux de partager, d'échanger et de
confronter leur savoir-faire dans des discilplines qui placent au premier plan une approche globalisante, en tenant compte
des dimensions spatiales et temporelles des processus naturels.
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