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1. Introduction 

La propagation d’incendies dans les environnements aménagés à partir des massifs forestiers 
environnants est un phénomène de plus en plus préoccupant. Des incendies catastrophiques, causant 
des pertes de vies et d’infrastructures ont récemment été rapportés dans plusieurs pays, par exemple 
aux États-Unis, en Europe, en Asie, en Australie, et en Russie (Gill et al. 2013, Calkin et al. 2014). Au 
Canada, environ 25000 personnes par année sont évacuées en moyenne à cause des feux de forêt, avec 
une tendance soutenue à la hausse depuis plusieurs décennies (Tepley et al. 2022). Le feu 
catastrophique de Fort McMurray en Alberta en mai 2016 a entraîné l'évacuation de plus de 80 000 
personnes, la destruction de plus de 2000 bâtiments et des dommages estimés à plus de 3,75 milliards 
de dollars (Johnston et al. 2020). La ville de Slave Lake en Alberta (8000 habitants) a été détruite à 40 % 
par un feu en 2011. La plupart de ces incendies ont résulté de la combinaison de conditions 
météorologiques extrêmes, d’accumulations importantes de combustibles et de l’augmentation 
progressive de la densité des valeurs à risque (ci-après VAR) au travers des massifs forestiers (Gill et al. 
2013, Calkin et al. 2014, Johnston et al. 2020). 

Au Canada, les feux de végétation sont un facteur de risque particulièrement important dans le nord de 
la forêt boréale. Certaines régions de la taïga (forêt boréale non commerciale) enregistrent les plus 
grands feux et les feux les plus fréquents de toute la zone boréale circumpolaire (Boulanger et al. 2012, 
Erni et al. 2017), avec des taux dépassant 2% du territoire par an, comparativement à des valeurs 
inférieures à 1% pour la forêt commerciale. Dans la région de Radisson, au cœur du complexe 
hydroélectrique La Grande, les feux ont été si fréquents depuis le début du XXe siècle que les sites ont 
été incendiés en moyenne à tous les 40-50 ans (Héon et al. 2014, Erni et al. 2017). Ces taux de feux élevés 
sont surtout attribuables aux feux immenses qui surviennent tous les 15-20 ans. En 1922, 1941, 1972, 
1989 et 2013, des feux ont croisé le tracé actuel de la route Billy-Diamond sur une distance variant entre 
60 km et 125 km (Héon et al. 2014, Erni et al. 2017). 

Les communautés et les VAR du Nord du Québec sont donc régulièrement menacées, en particulier les 
infrastructures stratégiques du complexe hydroélectrique La Grande (centrales de production, postes 
de transformation, lignes de transport d’énergie, résidences, etc.), qui fournit 40 % de la puissance 
électrique installée au Québec. De plus, il existe un large consensus scientifique à l’effet que les 
superficies incendiées vont s'accroître avec le réchauffement climatique (Flannigan et al 2005, Balshi et 
al. 2009, Boulanger et al, 2014). On s'attend à des sécheresses plus sévères et à des feux plus grands et 
plus fréquents (Jolly et al. 2015, Wang et al. 2015, 2016, 2017). 
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2. Objectifs 

Les communautés, Hydro-Québec, Manitoba Hydro et les autres entreprises et communautés possédant 
des VAR dans le nord de la forêt boréale peuvent se protéger en aménageant les combustibles (p. ex 
couper la forêt autour des infrastructures), mais l’évaluation de la pertinence, de l’efficacité et des 
impacts économiques et écologiques de ces traitements nécessitent que l’on connaisse d’abord la 
probabilité que les VAR soient touchées par le feu. Les objectifs généraux de ce projet sont de 
cartographier la variabilité des probabilités de brûlage sur le territoire du complexe La Grande (Nord du 
Québec) avec une très haute résolution spatiale pour quantifier l’exposition des infrastructures et 
communautés. L’expertise développée au Québec a aussi été appliquée au contexte similaire du nord du 
Manitoba. Les objectifs spécifiques étaient de : 

1) Documenter la variabilité naturelle de l’activité des feux depuis 200 ans dans l’axe ouest-est du 
Complexe La Grande pour aider à paramétrer et à valider le modèle de simulation Burn-P3; 

2) Utiliser Burn-P3 pour cartographier l’exposition aux feux et pour évaluer la probabilité que les VAR 
importantes soient touchées en situations actuelle (i.e. 2020) et future (2049); 

3) Produire une analyse détaillée des bassins pyrographiques autour des VAR les plus importantes et 
les plus exposées. Un bassin pyrographique est défini comme la portion de territoire qui contient 
tous les points d’allumage des feux qui atteignent un point d’intérêt; 

4) Évaluer l’exposition au feu des VAR matérielles et immatérielles (sites de ressourcement, 
d’enseignement, ou à valeur esthétique, etc) de la nation crie dans la région d’étude; 

5) Transférer l’expertise développée vers le contexte similaire du nord du Manitoba. 

La principale région d’étude correspond au Complexe hydroélectrique La Grande et au territoire 
périphérique entre les degrés de latitude 51° et 55° N, et entre la longitude 70° O et la côte orientale de la 
baie James dans le Nord du Québec (Figure 1). Ce territoire est principalement peuplé d’environ 11000 
Cris répartis entre 5 villages et de 200 Jamésiens (habitant la localité de Radisson) (Statistique Canada 
2021). Il comprend onze centrales hydroélectriques et de nombreuses infrastructures associées (lignes à 
haute tension, routes, aéroports, résidences, etc). La région d’étude secondaire correspond à la partie 
nord du Manitoba, au nord de 54° N (Figure 1). Ce territoire comprend 9 centrales hydroélectriques 
reliées par des routes et des lignes à haute tension, 5 villages et de nombreuses infrastructures associées. 
Ces deux régions appartiennent à la formation géologique du bouclier canadien, et sont caractérisées 
par une végétation de taïga avec de nombreux lacs. Les taux de feux varient selon les secteurs entre 2.5% 
et 0.5% du territoire par année (respectivement un intervalle moyen de 40 à 200 ans entre les feux 
successifs). 
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Figure 1 : Zones d’études principale correspondant au territoire du Complexe hydroélectrique La Grande au Québec (à gauche) et 
zone d’étude secondaire au Manitoba (à droite). Dans la carte du Complexe La Grande, le carré rose correspond au domaine des 
actifs critiques et les traits noirs épais représentent les transects étudiés en détails le long des routes Billy-Diamond (sud- nord) 
et Transtaïga (ouest-est). Les routes sont indiquées par les traits rouges. Les traits verticaux noirs séparent les zones climatiques 
(zones 1 à 4 de l’ouest vers l’est) utilisées dans la paramétrisation des simulations. 
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3. Cadre théorique 

Les phénomènes qui déterminent l’activité des feux de forêts peuvent être séparés en forçages 
descendants et forçages ascendants. Les forçages descendants regroupent les phénomènes climatiques et 
météorologiques qui opèrent de manière relativement homogène sur de grands territoires, comme la 
météo de surface, les patrons de circulation atmosphérique, les modes de variabilité climatiques (p. ex. 
ENSO, PDO, NAO, etc.) et les tendances climatiques inter-décennales. Ensemble, ces phénomènes 
déterminent les gradients géographiques et les grandes tendances temporelles d’activité de feux. À 
l’opposé, les forçages ascendants regroupent les phénomènes, tels que la topographie et l’hydrographie 
du territoire et l’inflammabilité des différents types de combustibles forestiers, qui créent une résistance 
plus ou moins grande à l’allumage et la propagation des feux et qui hétérogénéisent spatialement 
l’activité des feux. Les paysages comprenant des proportions élevées de sites humides, de lacs, de forêts 
à dominance feuillue ou une proportion élevée de jeunes forêts offrent une plus grande résistance à 
l’allumage et la propagation des feux que les endroits où ces éléments sont moins abondants (Wallenius 
et al. 2004, Hély et al. 2010, Héon et al 2014, Erni et al. 2017). 

La progression de nos connaissances sur les forçages de l’activité des feux a entraîné le développement 
d’approches pour cartographier l’exposition aux feux des infrastructures et des communautés. Des 
modèles de simulation ont été développés pour intégrer les effets des principaux facteurs ascendants sur 
les patrons de propagation des feux et sur la probabilité de feux à chaque point des paysages, sous un 
régime donné de forçages descendants (par exemple le régime climatique des derniers 30 ans) (Finney 
2005, Parisien et al. 2005). Cette approche est largement reconnue comme permettant les meilleures 
descriptions de la variabilité spatiale de l’exposition au feu à travers de grands territoires hétérogènes 
(Thompson et al. 2011, Miller & Ager 2013, Parisien et al. 2019). 

Le modèle de simulation Burn-P3 et son algorithme de propagation des feux, Prometheus, sont les mieux 
adaptés à la forêt boréale canadienne. Ils permettent d’évaluer la probabilité d’incendie à chaque point 
(i.e. pixel) d’un paysage en simulant de façon explicite l’allumage et la propagation d’un très grand nombre 
de feux (Parisien et al. 2005). Le paysage n’évolue pas d’une itération à l’autre, mais le modèle se 
concentre à répéter des patrons réalistes d’allumages et de propagation des feux pour un état donné du 
paysage (i.e. les conditions actuelles de combustibles, de topographie et d'hydrographie) et pour le 
régime climatique considéré. Différents régimes climatiques peuvent être comparés à l’aide de scénarios, 
en remplaçant les données météorologiques observées par des sorties de simulations climatiques (Wang 
et al. 2016, Dawe et al. 2022). Le principal produit des simulations est une carte de probabilité d’incendie, 
calculée à partir du nombre de fois que chaque pixel a brûlé par rapport au nombre total d’itérations. 
Burn-P3 a permis d’identifier les secteurs à plus grand risque de feux dans des régions de la Colombie-
Britannique, de l’Alberta, de l’Ontario et du Québec (Parisien et al. 2007, 2011, Erni et al. 2018, Dawe et 
al. 2022). Burn-P3 permet aussi d’exporter en format vectoriel les périmètres de chaque feu simulé et 
d’étudier les points d’allumage et les distances parcourues par les feux avant d’atteindre un point 
d’intérêt (Parisien et al. 2019, Dawe et al. 2022). Le paramétrage de Burn-P3 requiert une connaissance 
de la variabilité naturelle de l’activité des feux afin de produire des simulations réalistes pour le territoire 
et les régimes climatiques d’intérêt. 
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4. Méthodologie 

Variabilité naturelle de l’activité des feux 

Même si on possède de bons estimés des taux de brûlage et de la taille des feux pour les derniers 200 
ans dans l’axe nord-sud du territoire du Complexe hydroélectrique La Grande (Héon et al. 2014, Erni et 
al. 2017), le gradient ouest-est n’est pas suffisamment bien documenté. De plus, la relation entre l’âge de 
la forêt et la probabilité de feux est bien documenté dans l’ouest du territoire mais on ne sait pas si ces 
données continuent de s'appliquer de la même manière à mesure que l’activité des feux diminue vers 
l’est. Suivant la méthode précédemment développée pour un transect de 340 km sur la route Billy-
Diamond (Héon et al. 2014, Figure 1), 150 cellules contiguës de 2 km x 1 km ont été positionnées dans 
un SIG, du km 150 jusqu'au km 475 de la route Transtaïga (150 cellules sont nécessaires pour couvrir 325 
km de route en raison du tracé sinueux de la route). Les feux enregistrés depuis 1980 suggèrent que ce 
secteur correspond à un fort gradient d’activité des feux avec des taux de feux passant d’environ 2% par 
année au km 150 vers des valeurs inférieures à 0,5% au km 475. Sur le terrain, chaque cellule a été 
parcourue exhaustivement pour localiser les gisements de cicatrices de feux sur les arbres vivants, les 
chicots et les débris ligneux. Plusieurs cicatrices ont été échantillonnées (section transversale de tronc) 
dans chaque gisement, de manière à dater par dendrochronologie au moins deux fois chaque feu des 
derniers 200-300 ans dans chaque cellule. Comme les pins gris s'établissent rapidement et massivement 
après feu, les dates d'établissement des pins vivants et morts ont aussi été considérées pour dater les 
feux. De même, au-delà de la limite orientale du pin gris (km 400), nous avons prélevé des sections de 
tronc le plus près possible du sol sur les épinettes pour dater des feux antécédents au dernier feu. Seuls 
les sites secs sans mousses ont été considérés pour éviter les longs délais de croissance entre le collet 
racinaire et le niveau échantillonné. La présence/absence de chaque année de feu dans chaque cellule de 
2km2 a permis de reconstituer avec une résolution de 2 km le recouvrement linéaire de chaque feu 
(distance interceptée par le feu le long de la route), de même que les intervalles de temps entre les feux 
successifs (Figure 2). 

Figure 2 : Reconstitution de l’activité des feux des derniers 200 ans pour les transects de la route Transtaïga (300 km; le présent 
projet) et de la route Billy-Diamond (340 km; Héon et al. 2014, Erni et al. 2017). Chaque tiret représente un feu détecté dans 
une cellule de 2 km2. Les traits rouges verticaux représentent des points de repères. 
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Cartographie des probabilités de feux avec Burn-P3 

Nous avons cartographié les probabilités d’incendies sur le territoire du Complexe La Grande pour 6 
scénarios obtenus en croisant 3 scénarios de combustibles et deux scénarios de climats. Les trois 
scénarios de combustibles font varier la résistance au feu de la végétation en fonction du temps écoulé 
depuis le feu précédent. Dans la taïga, les feux sont tellement fréquents que le paysage est une 
mosaïque de forêts dont l’âge correspond au temps depuis le dernier feu. Les observations faites sur la 
route Billy-Diamond indiquent que les probabilités de feux sont 4 à 5 fois plus élevées dans les forêts de 
plus de 50 ans comparativement aux forêts de moins de 20 ans, en raison du temps nécessaire pour le 
rétablissement après-feu des combustibles. Nous avons donc considéré un scénario qui reproduit ces 
observations avec une résistance au feu qui diminue progressivement entre 0 et 50 ans après feu 
(scénario R50). Cependant, certaines études suggèrent que cette résistance pourrait s’atténuer avec des 
conditions météorologiques plus favorables à la propagation des incendies dans le futur (Parks et al. 
2018). Nous avons donc considéré un scénario hypothétique dans lequel la résistance s’atténue en 25 
ans (scénario R25). Finalement, pour isoler l’effet des scénarios R25 et R50 dans les simulations, nous 
avons considéré un scénario de référence dans lequel l’âge de la forêt ne cause aucune résistance à la 
propagation des feux (scénario R0). 

Nous avons implémenté les scénarios R0, R25 et R50 en confectionnant des cartes de combustibles. Toutes 
les simulations Burn-P3 doivent être basées sur des cartes des combustibles de la méthode PCI (Forêt 
Canada 1992). Puisque la méthode PCI ne considère pas explicitement l’âge de la forêt, nous avons utilisé 
la méthode de Erni et al. (2018) qui fait varier la proportion de la composante feuillue dans le type de 
combustible « M1 » (forêt boréale mixte) pour reproduire l’effet de l’âge de la forêt sur la probabilité de 
feux. Les forêts de moins de 50 ans (R50) ou de moins de 25 ans (R25) ont été reclassifiées en combustible 
M1 avec une proportion de la composante feuillue ajustée selon l’âge de la forêt pour imiter la résistance 
au feu causée par le jeune âge des combustibles. Les forêts qui n’opposent aucune résistance au feu 
(respectivement toutes les forêts, les forêts de plus de 25 ans ou les forêts de plus de 50 ans dans les 
scénarios R0, R25 et R50) ont été classifiées en combustible de type C2 (pessière mature). Les tourbières 
sont aussi des éléments de paysage qui limitent la propagation des incendies (Thompson et al. 2019). De 
manière similaire à l’âge des forêts, les différents types de tourbières ont été transformées en 
combustibles PCI en utilisant le scénario « dry » de la méthode de Thompson et al. (2019). Les tourbières 
ont été ajoutées par-dessus les autres combustibles afin que leur effet soit constant d’un scénario à 
l’autre. De même, les non-combustibles et les plans d’eau ont été ajoutées en surface des autres 
combustibles. 

Burn-P3 utilise des données météo quotidiennes pour contrôler la propagation des incendies 
(température, humidité relative, précipitations, vitesse et direction du vent, de même que les indices 
composant l’indice forêt-météo). Nous avons utilisé l'ensemble de projections climatiques ClimEx 
(comportant 50 réalisations sur la période 1950-2099; Leduc et al. 2019), pour développer deux scénarios 
climatiques, représentant respectivement les années 2020 et 2049. Les données ClimEx, générées par le 
model CanESM2 sous le scénario d’émission RCP 8.5 ont été fournies par Ouranos et préalablement 
ajustées aux données ERA5 et mise à l’échelle avec les observations instrumentales d’Hydro-Québec pour 
notre zone d’étude. Les données quotidienne (13h) ont été extraites à quatre emplacements de l’aire 
d’étude (intersections de 53.0°N et des longitudes ouest 77.5°, 74.75°, 72.25° et 70°) pour être 
respectivement assignées à quatre zones climatiques afin de représenter le gradient croissant d’activité 
des feux de l’ouest vers l’est du territoire (zones 1 à 4 de l’ouest vers l’est). Les scénarios 2020 et 2049 
ont respectivement été composés en combinant les données quotidiennes provenant des 50 réalisations 
ClimEx pour les années 2020 et 2049. 
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Toutes les simulations ont été produites en considérant une taille de feu minimale de 200 ha et des pixels 
de 250 m x 250 m (6,25 ha). Burn-P3 a été calibré en produisant des groupes de 1000 itérations avec le 
combustible R50 et les données ClimEx de la période 1990-2020. Pour chaque groupe, le réalisme des 
simulations a été évalué en comparant les distributions de fréquences de la taille des feux simulés aux 
valeurs observées dans la région d’étude entre 1961 et 2018. On a ajusté les simulations en modifiant la 
distribution de fréquence du nombre de jours de propagation des feux (journées avec un indice forêt-
météo > 19) tant que des écarts importants (> 10% de différence de la taille moyenne) persistaient entre 
les données observées et simulées. Les distributions finales des jours de propagation pour 2020 et 2049 
ont été ajustées selon la méthode de Wang et al. (2014, 2017). 

Le nombre de feux par itération a été paramétré à partir de la distribution de fréquence du nombre de feux 
de plus de 200 ha observé par année dans la zone d’étude entre 1980 et 2019. Afin d’obtenir des 
emplacements d’allumages identiques pour tous les scénarios, les emplacements aléatoires obtenus 
après 10000 itérations du scénario R50 avec le climat 2020 ont été répétés dans les cinq autres scénarios. 
Les allumages et la météo ont été séparés entre le printemps (1er mai au 15 juin) et l’été (16 juin au 31 
août) afin de considérer l’évolution saisonnière des combustibles suite au développement des feuilles. 
Pour chaque scénario, une carte de probabilité de feu a été obtenue en divisant le nombre de feux simulés 
dans chaque pixel par le nombre d’itérations (10000) et en multipliant le résultat par 100 pour obtenir 
une valeur exprimée en pourcentage. Les cartes de probabilité de feux correspondant aux 6 scénarios de 
combustibles et de climats ont été produites en combinant les feux simulés dans chaque zone et pour 
chaque saison. Les détails techniques de la préparation des simulations sont présentés à l’annexe A. 
 

Figure 3 : Cartographie des probabilités de feux dans la zone d’étude principale du Complexe La Grande pour les 3 scénarios 
de combustibles (R0, R25, R50) et les deux scénarios de climats (2020, 2049). La colonne de droite, qui représente l’effet du 
changement climatique entre 2020 et 2050, a été obtenue par soustraction des valeurs de probabilité de chaque pixel entre 
les cartes 2049 et 2020 pour chaque scénario de combustible. Le carré délimité par un trait blanc dans la carte R50_2020 
indique le domaine des actifs critiques. 

 
 



Arsenault D. et al. 2023 10  

Le domaine des actifs critiques 

En comparant les cartes de probabilités en sortie de Burn-P3 (Figure 3) avec la position des 
infrastructures dans la zone d’étude, Hydro-Québec a identifié un secteur où plusieurs infrastructures et 
communautés importantes sont exposées à de  fortes probabilités de feux. Ce secteur, 

approximativement situé entre les latitudes 52.8°N et 53.8°N, à l’ouest de 77°O, est identifié ci-après 
comme le « domaine des actifs critiques » (Figures 3 et 4). Nous avons effectué une analyse détaillée de 
l’exposition au feu des VAR dans le domaine des actifs critiques, en traitant séparément les actifs de 
nature ponctuelle (villages, bâtiments, aéroports, postes de transformation, antennes de 
télécommunication), les lignes de transport d’énergie et les routes. Pour chacun des 6 scénarios de 
simulation, tous les polygones de feux simulés qui touchaient le domaine des actifs critiques ont été 
extraits et utilisés dans les analyses subséquentes. Étant donné que les simulations Burn-P3 ont une 
résolution spatiale de 250m x 250m, certains actifs (Chisasibi, DESAULN/T-SA1, Centrale_La_Grande-1, 
Poste_Desaulniers) correspondent à des pixels de non-combustibles qui, par définition, ne peuvent être 
brûlés par aucun feu. Afin d’atténuer cette situation extrême, les actifs critiques ont été regroupés (ci- 
après les groupes d’actifs critiques; GAC) en des polygones digitalisés auxquels une zone tampon de 250 
mètres a été ajoutée. Nous avons formé 17 groupes contenant entre 1 à 6 actifs critiques (Figure 4). 

P 
Pos 
Poste 

 

2 Poste_Bris 
Poste_de_Ra 

 

3 DESAULN/T-SA1 
Poste_Desaulniers 

 

4 Centrale_La_Grande-1 
Poste_La_Grande-1 

 

5 Chisasibi 
Poste_de_Chisasibi 

 

6 Aéroport de Radisson 

7 CASTOR/TELECOM_(CASTOR/T) 
 

8 LG1/T-SA1 S 

9 Poste_de_l_electrode-Duncan Post 
 

10 Poste_de_Wemindji Poste 

11 Poste_Des_Groseillers Poste 
 

12 Poste_du_Limnimetre-D20 Poste 

13 Poste_Duncan Poste 
 

14 Radisson Ville 

15 SAKAMI/T-SA1 Site_de_télécommunicat 
 

16 Wemindji Autre 

17 YASINSK/T-SA1 Site_de_télécommunications 
 

Figure 4: Domaine des actifs critiques dans le territoire de Complexe La grande (à gauche). Les traits gris épais et les traits 
colorés étroits représentent respectivement les routes et les lignes de transport d’énergie. Plusieurs actifs ponctuels ont été 
groupés (à droite) pour contourner un artéfact géomatique lors de leur intersection avec les polygones de feux simulés. 

Nous avons calculé le pourcentage du nombre de feux atteignant chaque GAC par rapport au nombre total 
de feux présents dans le domaine des actifs critiques. Nous avons calculé la superficie de chaque feu 
atteignant un GAC, de même que la distance entre son point d’allumage et le GAC correspondant. Nous 
avons cartographié le bassin pyrographique de chaque GAC, c’est-à-dire l’enveloppe convexe de tous les 
points d’allumages des incendies touchant le GAC (Dawe et al. 2022). Pour chaque pixel du bassin 
pyrographique de chaque GAC, nous avons calculé le ratio de brûlage du bassin pyrographique (RBBP), 
c’est-à-dire le nombre de fois que le pixel a été brûlé par les feux qui atteignent le GAC par rapport au 
nombre de fois que le pixel a brûlé par l’ensemble des feux du domaine d’actifs critiques (Scott et al. 
2012, Thompson et al. 2013). Dans le cas des actifs linéaires (lignes et routes), on a aussi calculé le nombre 
de kilomètres interceptés par chaque feu, en combinant l’ensemble des routes et des lignes, ou en 
considérant les lignes individuelles du CIRCUIT1. Les détails techniques et les résultats détaillés de cette 
analyse sont présentés à l’annexe B. Les résultats ont été combinés dans des fichiers html pour être 
consultées de manière interactive.  
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Exposition des valeurs à risque de la nation crie dans la région d’étude La Grande 

Nous avons identifié les valeurs à risque matérielles et immatérielles cries, mal connues, à l’aide 
d’entretiens avec des experts du territoire. Cette étape a nécessité d’obtenir l’accord des conseils de 
bande et d’obtenir une certification éthique pour le projet. Les conseils de bande de Nemaska et de 
Wemindji ont donné leur accord pour participer à cette étape. Les entretiens ont été réalisés durant l’été 
2022 auprès de 23 utilisateurs du territoire et maîtres de trappe (Tallymen) des deux communautés. Les 
entretiens semi-dirigés ont porté sur les expériences passées d’épisodes d’incendies, les savoirs 
écologiques liés aux feux et la perception des répondants quant à la gestion actuelle des incendies 
forestiers. Une analyse thématique de ces entretiens a été effectuée à l’aide du logiciel NVivo pour 
identifier un ensemble de valeurs décrites dans les récits, les services écosystémiques et culturels rendus 
par les incendies, ainsi que les inquiétudes face à l’avenir. Les résultats préliminaires montrent que le 
passage d’un mode de vie basé sur la trappe, la chasse, la pêche et la cueillette vers une vie plus 
sédentaire a exposé de nouvelles infrastructures cries au feu. Des pratiques traditionnelles 
d’aménagement de la forêt sont mobilisées pour protéger certains lieux, mais les très grands feux, 
comme celui de la rivière Eastman en 2013, sont une source d’inquiétude importante puisqu’il s’agit d’un 
phénomène rare aux conséquences graves. L’effet cumulatif de l’industrialisation de la région et des 
changements climatiques transforme les activités des utilisateurs du territoire en raréfiant ou en 
déplaçant certaines espèces animales ou végétales culturellement importantes. Des ateliers de 
cartographie participative (prévus à l’hiver 2023) permettront aux utilisateurs du territoire des 
communautés participantes de spatialiser eux-mêmes les VAR traditionnelles et de proposer des 
méthodes spécifiques de gestion du risque de feu. Ces VAR seront numérisées dans un SIG et leur 
exposition aux feux sera quantifiée en adaptant la procédure utilisée pour le domaine des actifs critiques. 
 
Manitoba 

Nous avons utilisé Burn-P3 pour cartographier les probabilités de feux dans le territoire du Manitoba 
situé au nord de 54°N, où Manitoba Hydro possède plusieurs infrastructures de production 
hydroélectrique. Un seul scénario correspondant à la situation actuelle a été paramétré. Les 
combustibles étaient représentés par la carte de combustible du Système PCI du Service canadien des 
forêts (version du 14 novembre 2019). Les données météo ont été extraites à partir des observations 
instrumentales du réseau de stations d’Environnement et Changement climatique Canada pour six zones 
d’incendies basées sur la classification de Erni et al. (2020). Les données instrumentales ont été 
homogénéisées spatialement entre les zones grâce aux fonctions d’interpolation du programme Biosim 
v11 (Régnière et Saint-Amant 2014). Lors de la calibration, le réalisme des simulations a été évalué en 
comparant la distribution de fréquences de la taille des feux aux valeurs observées dans la région d’étude 
entre 1980-2019. On a ajusté les simulations en modifiant la distribution de fréquence du nombre de 
jours de propagation des feux (journées avec un indice forêt-météo > 19) tant que des écarts importants 
(> 25% de différence dans la taille moyenne) persistaient entre les données observées et simulées. La 
compilation des probabilités d’incendies dans chaque pixel de la carte a été basée sur 20000 itérations 
avec des pixels de 250m x 250m et une superficie minimale des feux de 200 ha. Les détails techniques de 
la préparation des simulations sont présentés à l’annexe C. 
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5. Résultats 

Variabilité naturelle 
 

Figure 5 : Nombre de km interceptés par les feux sur les routes Billy-Diamond et Transtaïga depuis le début du XIXe siècle. 

Les données historiques sur l’activité des feux sur le transect de 300 km de la route Transtaïga ont été 
comparées aux données similaires déjà récoltées au nord de la rivière Broadback sur la route Billy- 
Diamond (Figures 2, 5 et Tableau 1). De manière générale, le territoire du complexe La Grande se 
caractérise par une activité de feux très importante, avec 20 à 36 années différentes de feux depuis 1840 
selon les secteurs. Des feux d’au moins 50 km de long sont survenus régulièrement depuis au moins 150 
ans (Figure 5). Les taux de feux moyens ont varié autour de respectivement 2% et 1,5% du territoire par 
année dans les secteurs Billy-Diamond et de la Transtaïga. Le secteur nord-ouest de la région d’étude a 
connu les feux les plus grands avec des tailles de 90-120 km dans le nord du secteur Billy-Diamond et 
dans l’ouest du secteur Transtaïga (Figure 2). Le secteur Transtaïga s’est caractérisé par une diminution 
progressive de la taille des feux et des taux de feux de l’ouest vers l’est alors que ces paramètres ont été 
plus constant entre le nord et le sud du secteur Billy-Diamond. La dernière section de la Transtaïga (à 
l’est de l’intersection de la route de la centrale LA1) s’est caractérisée par une plus faible activité de feux 
qu’ailleurs, avec 14 années de feux et un taux de feux de 1,2% du territoire par année depuis 1840. Les 
taux de feux sont fortement dépendants du temps écoulé depuis le feu précédent, avec des valeurs 4 à 
5 fois plus élevés dans les forêts de plus de 50 ans comparativement aux forêts de moins de 20 ans, mais 
cette tendance est atténuée dans la zone 3 où les taux de feux sont plus faibles (Figure 6). Ce phénomène 
de dépendance créé une résistance qui réduit l’activité des feux. En même temps, il permet de prévoir 
que les prochains feux sont plus susceptibles de se produire dans les grands massifs de forêts matures. 
 
Tableau 1 : Paramètres d’activité des feux au cours de la période 1840-2021 dans les secteurs inventoriés de la route Billy- 
Diamond et de la route Transtaïga. Les zones 1, 2, 3 réfèrent aux zones de paramétrisation des simulations (voir la Figure 1). 
 

 Route Billy-Diamond  Route Transtaïga  
 Zone 1 

Nord 
Zone 1 

Sud 
Zone 2 Zone 3 

Longueur totale inventorié (km) 210 130 150 150 
Longueur totale brûlée depuis 1840 (km) 790 460 382 358 
Ratio Longueur brûlée / Longueur inventoriée 3,8 3,5 2,5 2,4 
Nbr d’années de feux 36 28 20 22 
Feu le plus long (km; Année) 118; 1922 60; 1847 88; 1906 78; 1858 
Taux de feux (% du territoire par année) 2,1 1,9 1,4 1,3 
Intervalle moyen entre les feux successifs (Années) 48 53 71 77 
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À cet effet, le secteur de la route Billy-Diamond est actuellement dominé par des forêts plus jeunes que 
l’intervalle de temps moyen entre les feux survenus depuis 1840, suggérant que les combustibles ne se 
sont pas complètement rétablis sauf pour l’extrémité nord (secteur de l’aéroport La Grande), qui n’a pas 
subi de feu pour une période anormalement longue (Figure 2). En revanche, les forêts de la Transtaïga 
sont actuellement au moins aussi vielles que l’intervalle de temps moyen entre les feux des deux derniers 
siècles, suggérant que les combustibles sont relativement bien développés, sauf pour la région de LG4 
incendiée en 1989 et en 2005. On ne décèle encore aucune tendance claire d’augmentation de l’activité 
des feux en réponse au réchauffement climatique, malgré la très forte activité des feux dans le territoire 
(Figure 5). 

Figure 6: Taux de feux en fonction du temps écoulé depuis le feu précédent pour la période 1840-2021. Pour chaque classe d’âge, 
l’étalement des taux de brûlage représente les valeurs obtenues en rééchantillonnant 100 fois avec remise les cellules de 2 km2 

dans la base de données correspondante et en recalculant les taux de brûlage par classe d’âge à chaque itération. 

Cartographie des probabilités d’incendies 

Les données historiques de la Transtaïga chevauchent les zones 
2 et 3 de la région d’étude (Figure 2), permettant une validation 
indépendante de la taille des feux simulés (Figure 7). De manière 
générale les feux sont de tailles comparables entre les 
observations et les simulations, bien que les grands feux, qui 
interceptent la route sur plus de 30 km, semblent être un peu 
moins fréquents dans les simulations que les observations pour 
les zones 2 et 3. Quoi qu’il en soit, les simulations (Figure 3) 
montrent très clairement le gradient ouest-est d’activité des 
feux qui existe dans les feux historiques de la route Trantaïga 
et de route Billy-Diamond (Figures 2), ainsi que dans les 
polygones de feux cartographiés depuis 1980 à travers le 
territoire (Figure 2 de l’annexe A). Le scénario correspondant à 
la situation actuelle (R50_2020) indique des probabilités de feux 
environ deux fois plus élevées dans la zone 1 que dans les zones 
3 et 4, avec des valeurs intermédiaires dans la zone 2, ce qui 
correspond assez bien aux taux de feux calculés sur les 
différentes sections de la route Billy-Diamond et de la route 
Transtaïga (Tableau 1). 
  

Figure 7 : Comparaison de la 
longueur des segments de route 
interceptés par les feux simulés (Sim) 
dans le scénario R50_2020 avec les 
feux réellement survenus (Obs) dans la 
période 1840-2020 pour les zones 2 et 
3 de la route Transtaïga. 
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Le secteur de Radisson-Chisasibi-Wemindji se caractérise par des probabilités de feux très élevées dans 
tous les scénarios de résistance des combustibles en raison de la prévalence d’un grand massif de forêts 
matures combiné aux conditions météorologiques favorables de la zone 1. À l’autre extrémité du gradient 
longitudinal, le secteur des réservoirs LA2 et Caniapiscau montre des probabilités de feux relativement 
faibles en raison du climat plus froid et plus humide de la zone 4. De manière générale, les rives sous les 
vents dominants (à l’est) des grands réservoirs et plans d’eau se caractérisent par des probabilités de 
feux beaucoup plus faibles que les rives opposées. Cet effet protecteur des plans d’eau est responsable 
de la diminution généralisée des probabilités d’incendies dans les forêts de plus de 50 ans de la zone 1 
(Figure 8). 

La comparaison des scénarios de climats indique des probabilités de feux environ deux fois plus élevées 
en 2049 qu’en 2020 (Figures 3 et 8). Cependant, l’effet du réchauffement diminue avec l’âge de la forêt, 
et cette diminution se manifeste principalement dans la zone 1 où les probabilités de feux sont élevées et 
où les forêts sont plus jeunes (Figure 8). Lorsqu’on utilise le scénario R0 comme référence pour isoler par 
soustraction l’effet de la résistance des combustibles sur la diminution des probabilités de feux dans les 
scénarios R25 et R50, on constate que le réchauffement climatique accentue la résistance dans les 
scénarios R25 et R50 (Figure 9). De même, les secteurs situés sous le vent dominant des grands plans 
d’eau sont caractérisés par une augmentation plus faible des probabilités d’incendie entre 2020 et 2049 
que le reste du territoire. 
 

 
Figure 8: Différence par pixel des probabilités d’incendies entre les climats 2049 et 2020 pour les trois niveaux de résistance 
des combustibles (R0, R25, R50) et les quatre zones du territoire. Les deltas pour le scénario R0 indique l’effet « pur » du climat, 
sans interaction avec la résistance des combustibles. Les deltas pour les scénarios R25 et R50 indiquent le potentiel de 
tamponnement des effets du climat par la résistance au feu des jeunes forêts.
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Figure 9 : Effet de la résistance des combustibles sur les probabilités de feux dans les scénarios R25 et R50. L’effet de la résistance 
est obtenu par soustraction des valeurs de probabilités de celles du scénario R0 correspondant pour chaque pixel. La colonne 
de droite représente l’augmentation de la résistance entre 2020 et 2049 obtenue en soustrayant les cartes de la colonne de 
gauche de celles de la colonne du centre. 

Domaine des actifs critiques 

L’analyse détaillée des polygones de feux simulés et de leurs intersections avec les GAC (groupes d’actifs 
critiques) indique que le risque d’interaction entre les feux et les actifs pourrait être beaucoup plus 
important si le climat de l’ensemble ClimEx se réalise, avec environ deux fois plus de feux atteignant les 
infrastructures pour un même scénario de résistance des combustibles (par exemple R50_2020 vs 
R50_2049). Le nombre d’allumages étant le même dans tous les scénarios, ce résultat reflète 
principalement le fait que les feux pourraient parcourir une distance environ 1,5 fois plus grande en 2049 
pour atteindre un GAC à partir de leur point d’allumage. En même temps, un plus grand nombre de GAC 
pourraient être touchés par un seul feu. Sous le scénario R50_2020, 9,5% (43/446) des feux du domaine 
des actifs critiques touchent au moins 4 GAC comparativement à 21% (132/622) sous le scénario 
R50_2049. Les GAC continueront à être protégés par la résistance au feu des combustibles, avec environ 
30% moins de feux atteignant les infrastructures dans les combustibles R50 que dans les combustibles 
R0 (par exemple R50_2049 vs R0_2049). On doit cependant noter que les simulations 2020 et 2049 ont 
été faites avec la même configuration de combustibles et qu’il est probable que les combustibles 
résistants au feu augmentent en abondance à court ou moyen terme dans le domaine des actifs critiques. 
Les fortes probabilités d’incendies dans le domaine des actifs critiques dépendent directement du surplus 
actuel de forêts matures en comparaison du reste du territoire (Parisien et al. 2020). L’occurrence des 
prochains feux va éventuellement transformer ce surplus en déficit et réduire les probabilités. 
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Tableau 2 : Nombre de feux touchant un ou plusieurs groupes d’actifs 
critiques en fonction des scénarios de climat et de combustibles et des 
saisons (1= printemps, 2=été) 

 
 
L’analyse des bassins pyrographiques et des ratios de brûlage des bassins pyrographiques, pour 
l’ensemble des GAC (Figure 10) montre comment le domaine des actifs critiques pourrait devenir 
beaucoup plus connecté en termes de probabilités de feux, surtout dans le secteur nord-ouest du 
domaine (Figure 10). Le risque qu’un feu brûlant n’importe où dans ce secteur touche au moins un GAC, 
pourrait devenir très élevé (>80%; R50_2049) dans un grand nombre de pixels où ce risque est 
actuellement plus faible (<20%; R50_2020). Les ratios de brûlage sont beaucoup moins importants 
lorsque les GAC sont considérés individuellement, comme pour la localité de Radisson (Figure 11), mais 
ils aident à voir comment le risque de propagation d’un feu vers un GAC particulier varie à l’intérieur de 
son bassin pyrographique. Quelques GAC (Groupes 3, 9, 12, 13; Figure 4) sont entourés de grands plans 
d’eau et sont caractérisés par de plus petits bassins pyrographiques avec de plus faibles ratios de brûlage 
du bassin comparativement aux autres groupes (Annexe C). Les infrastructures linéaires montrent une 
tendance similaire aux infrastructure ponctuelles, et sont plus souvent atteintes par les feux dans le 
climat 2049 qu’en 2020 (Figure 12). Par exemple, 3,6% des feux interceptent au moins 50 km de route 
dans le scénario R50_2020 comparativement à 10,7% dans le scénario R50_2049 (Annexe C, Figure 28). 
Ces valeurs sont plus élevées pour les lignes de transport d’énergie (respectivement 6,4% et 15%) en 
raison de la plus forte densité de lignes que de routes à travers le territoire.
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Figure 10: Ratio de brûlage du bassin pyrographique pour l’ensemble des groupes d’actifs critiques. Le ratio de brûlage indique la 
proportion de feux qui passe dans chaque pixel et qui atteint au moins un GAC. Le trait rouge indique le bassin pyrographique pour 
chaque scénario. 
 

 
Figure 11: Ratio de brûlage du bassin pyrographique pour la localité de Radisson (GAC no 14). Le trait rouge indique le bassin 
pyrographique pour chaque scénario. Les points indiquent le point d’allumage des feux qui ont atteint la localité dans les 
simulations. 
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Figure 12 : Ratio de brûlage du bassin pyrographique pour l’ensemble des lignes de transport d’énergie du domaine des actifs 
critiques. Le ratio de brûlage indique la proportion de feux qui passe dans chaque pixel et qui atteint au moins une ligne. Le trait 
rouge indique le bassin pyrographique pour chaque scénario. 
 
Manitoba 

La carte de probabilité de feux pour le Nord du 
Manitoba (Figure 13; un seul scénario reflétant les 
conditions actuelles) montre un secteur de fortes 
probabilités autour des localités de Ponton, Nelson 
et Thompson, avec des valeurs deux à trois fois plus 
élevées que pour le reste du territoire. Cette 
situation reflète principalement une concentration 
de combustible favorables à la propagation des 
feux (type C2). 

Figure 13 : Carte des probabilités de feux dans le nord du 
Manitoba 
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6. Analyse et discussion 

Variabilité naturelle 

Le territoire du Complexe La Grande se caractérise par des taux de feux très élevés, comparables à ceux 
de la taïga de l’Ouest du Canada (Erni et al. 2020), en particulier les zones 1 et 2 avec des taux de 1,5 à 
2% du territoire incendié par année. Les taux de feux sont plus faibles dans les zones 3 et 4, mais les 
valeurs reconstituées pour les derniers 200 ans (environ 1% par année) sont beaucoup plus élevées que 
celles qui peuvent être calculées (< 0,2%) à partir des polygones de feux cartographiés depuis 1980 (Figure 
2a dans Erni et al. 2017; Boulanger et al. 2013). Les taux de feux calculés sur les derniers 6000 ans à partir 
des charbons de bois prélevés dans les sols de sites des zones 3 et 4 suggèrent également une activité de 
feu relativement importante avec des valeurs autour de 0,7% par année (Payette et Frégeau 2019). Quoi 
qu’il en soit, des feux de plus de 50 km de long sont survenus tous les 15-20 ans sur le territoire depuis 
au moins 1850. Des feux de plus de 30 km de diamètre peuvent se développer n’importe où dans le 
territoire à l’étude. 

En même temps, l’activité des feux sur le territoire est fortement limitée par leur rétroaction négative 
sur le développement des combustibles. Dans les zones à plus forte activité de feux (zones 1 et 2), les 
taux de feux augmentent à partir de 1% du territoire par année dans les forêts de moins de 20 ans, vers 
des valeurs de 4-5% dans les forêts de plus de 40 à 50 ans. Ce phénomène, qui est corroboré autant par 
les données de la route Billy-Diamond que par la Transtaïga, a deux conséquences importantes. 
Premièrement, il réduit d’environ 50% l’activité des feux sur le territoire en raison de la surabondance 
de jeunes forêts (Erni et al. 2017). Si les feux se propageaient aussi facilement dans les jeunes forêts que 
dans les vieilles forêts, des taux de feux de 4-5% par années prévaudraient dans l’ensemble des zones 1 
et 2. Deuxièmement, la plus grande résistance au feu des jeunes forêts permet de prévoir que les 
prochains feux sont plus susceptibles de se propager dans les grands massifs de vielles forêts. Par exemple, 
le feu de Eastmain en 2013 (90 km de long) s’est développé dans un des seuls grands massifs de vielles 
forêts présent sur le territoire à ce moment (Erni et al. 2017). Ce phénomène de résistance augmente en 
intensité avec la taille et la fréquence des feux (i.e. dans les zones 1 et 2), des conditions qui forcent les 
nouveaux feux à croiser plus souvent de grands massifs de jeunes forêts. 

Cartographie des probabilités de feux 

La cartographie des probabilités de feux avec un modèle de propagation des feux est basée sur les 
processus de propagation en fonction des forçages descendants et ascendants (Parks et al. 2012). La 
variabilité spatiale des probabilités d’incendies en sortie des simulations dépend principalement de la 
cartographie des facteurs ascendants (topographie, hydrologie, combustibles) alors que les valeurs 
absolues de probabilité sont principalement déterminées par les données météorologiques et par les 
simplifications et suppositions faites lors de la paramétrisation du régime de feux (nombre de feux par 
saison, taille des feux, points d’allumage, journées de propagation). Étant donné que la variabilité spatiale 
des facteurs ascendants est moins sujette à des imprécisions que la calibration des régimes de feux et 
l’influence de la météo, on devrait surtout analyser la variabilité spatiale des probabilités d’incendies au 
sein d’un territoire, plutôt qu’analyser les valeurs absolues de probabilité (Parisien et al. 2019). Les 
niveaux de probabilité peuvent tout de même être interprétées de manière relative si l’on possède de 
bonnes observations de l’activité des feux dans la région d’étude. Dans notre design expérimental le 
scenario R50_2020 peut être considéré comme un niveau de référence basé sur les données historiques 
collectées dans l’ensemble de la zone d’étude et de manière détaillée sur les transects de la route Billy-
Diamond et de la Transtaïga. 
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Nos simulations montrent un effet important des forçages ascendants sur la variabilité spatiale des 
probabilités de feux, particulièrement pour les secteurs et les scénarios les plus pyrogènes. Cet effet se 
traduit par une diminution des probabilités de feux sur les rives des grands plans d’eau exposées aux 
vents dominants, comme pour la série de réservoirs (Rupert, Eastmain, Opinaca, Sakami) dans l’axe nord-
sud au centre de la zone 1. L’activité des feux pourrait donc avoir diminué dans la région d’étude par 
suite de la construction des réservoirs. Parallèlement, le phénomène de résistance à la propagation des 
feux dans les jeunes forêts est particulièrement évident dans le feu de Eastmain de 2013, qui correspond 
à une baisse importante des probabilités de feux au sud du domaine des actifs critiques dans les scénarios 
R50 et R25 (Figure 3). L’effet des jeunes combustibles est considérable avec des probabilités nettement 
plus basses dans les scénarios R50, que dans les scénarios R0 correspondants (Figure 9). Il est à noter que 
le scénario R50 représente les conditions de résistance qui ont prévalues depuis 1840. De manière 
similaire aux jeunes combustibles et aux lacs, la présence de tourbières limite la propagation des feux 
(Nielsen et al. 2016, Thompson et al. 2019). 

En même temps, les simulations montrent un effet important du changement climatique d’ici 2049 avec 
des niveaux de feux environ deux fois plus élevés pour un même scénario de résistance. Plusieurs études 
anticipent une diminution de la résistance des jeunes combustibles avec une augmentation de la sévérité 
de la météo (Parks et al. 2018), une situation qui nous a amené à examiner le scénario R25 dans lequel 
la propagation des feux est ralentie moins longtemps par les jeunes combustibles que dans le scénario 
R50. Cependant, nos simulations suggèrent plutôt que l’effet de la résistance va augmenter avec la 
sévérité de la météo (Figure 9). Plus la météo sera sévère, plus les feux seront grands et fréquents et plus 
ils interagiront avec des combustibles jeunes et résistants. Toutefois, nos pronostiques pour le futur 
reposent sur de nombreuses suppositions et leur réalisme est difficile à valider. Par exemple, aucune 
tendance à long terme d’activité des feux n’est encore décelable à l’échelle des derniers 200 ans (Figures 
2 et 5), bien que le climat du Québec-Labrador se soit continuellement réchauffé depuis le début du XXe 
siècle (Wang et al. 2022). 

Nous avons utilisé la même carte des combustibles pour paramétrer les simulations de 2020 et 2049, de 
manière à isoler l’effet du climat sans l’effet confondant des changements de configuration des 
combustibles. De plus, il est impossible de prévoir précisément la configuration des combustibles pour 
2049. En réalité, les combustibles vont évoluer avec le temps. Les jeunes forêts vont devenir de moins 
en moins résistantes aux feux en vieillissant alors que les forêts matures vont continuer d’être incendiées 
4-5 fois plus que les jeunes forêts et ainsi se transformer en secteurs résistants au feu. Les grands massifs 
de vieilles forêts, comme celui qui occupe le domaine des actifs critiques, sont les plus susceptibles de 
permettent le développement de grands feux, comme ce fut le cas en 2013 avec le feu d’Eastmain (Erni 
et al. 2017). Bien que nos simulations de 2049 ne soient pas réalistes en ce qui concerne la configuration 
des combustibles, les compilations qui ne dépendent pas de la position des pixels (Figure 8) révèlent les 
grandes tendances auxquelles on peut s’attendre. Ces tendances excluent cependant l’effet que 
pourraient avoir de possibles changement de végétation à l’échelle régionale, comme une augmentation 
de l’importance des feuillus, plus résistants aux feux que les conifères (Boulanger et al. 2017, Marchal et 
al. 2020). 

Domaine des actifs critiques 

Les fortes probabilités de feux dans le domaine des actifs critiques sont redevables à la présence d’un 
grand massif de forêts matures entre le réservoir Robert-Bourassa et la baie James, en plus des conditions 
climatiques favorables. L’histoire des feux du transect Billy-Diamond à travers le domaine des actifs 
critiques montre d’ailleurs un intervalle de temps anormalement long depuis le dernier incendie dans le 
contexte des derniers 200 ans (Figure 2, premiers 50 km). Des feux importants sont donc hautement 
probables à court ou moyen termes dans le domaine des actifs critiques. 
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 L’analyse des bassins pyrographiques des feux simulés indique de fortes probabilités qu’au moins un GAC 
soit touché par n’importe quel feu se rapprochant à une trentaine de km (Figures 10 et 12). Les risques 
sont moins importants pour les GAC pris individuellement, bien que certains d’entre eux soient plus 
exposés, comme les localités de Radisson (Figure 11), Chisasibi et Wemindji. Chaque GAC est caractérisé 
par un patron d’exposition particulier (Annexe B, Figures 5 à 21), en fonction de la physiographie du 
territoire environnant. La localité de Radisson est plus exposée aux feux se propageant au sud de La 
rivière La Grande qu’à ceux provenant du nord, en même temps qu’elle est protégée à l’est par le 
Réservoir Robert-Bourassa (Figure 11). Plus les GAC ont une surface importante et plus ils sont connectés 
au massif de vielles forêts, plus ils sont exposés aux feux. Le prochain feu à survenir dans le domaine des 
actifs critiques modifiera certainement le patron d’exposition des GAC pour les années subséquentes. 

À court terme, la meilleure approche pour protéger les GAC vulnérables consiste à les déconnecter des 
massifs de combustibles en coupant les conifères et en appliquant les autres principes « intelli-feu » 
(Hirsch et al. 2001, Partners in Protection 2003). Les savoirs autochtones devraient aussi être mis à 
contribution pour élaborer des stratégies de mitigation et d’adaptation culturellement pertinentes 
(Miller et al. 2010, Christianson et al. 2014). L’analyse avantage-coûts pourrait être couplée à des 
simulations de la propagation des feux pour évaluer la pertinence des mesures de mitigation (Thompson 
et al. 2011). Une suppression des feux à grande échelle pourrait entraîner une augmentation du risque à 
long terme en raison de l’accumulation des combustibles (Parisien et al. 2020), couplé au climat plus 
favorable dans le futur. L’activité des feux est un phénomène hautement stochastique et des feux 
peuvent survenir n’importe où. 
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7. Conclusion et recommandations 

Dans ce projet nous avons amélioré notre connaissance de l’activité des feux sur le territoire du Complexe 
La Grande depuis 200 ans en reconstituant la taille des feux et les intervalles de temps entre les feux le 
long de la route Transtaïga. De plus, nous avons cartographié les probabilités de feux dans l’ensemble du 
territoire La Grande pour les conditions actuelles et pour des scénarios de conditions futures. Nous avons 
analysé en détails les bassins pyrographiques des infrastructures dans la portion du territoire la plus 
exposée aux feux. Nous avons cartographié les probabilités de feux dans le nord du Manitoba pour les 
conditions actuelles. Plusieurs recommandations peuvent être formulées pour donner suite à ce travail : 

1) Le territoire à l’étude est soumis à une très forte activité de feux depuis au moins 200 ans, 
particulièrement à l’ouest de LG4. Les probabilités sont extrêmement fortes que des feux 
importants surviennent à court ou moyen termes, particulièrement dans les grands massifs de 
forêts matures. Les projets de développement devraient être planifiés en considérant que ce 
territoire est naturellement soumis à une activité de feux très importante. Maintenant que les 
probabilités de feux sont mieux documentées autour des infrastructures importantes, des analyses 
avantages-coûts pourraient aider à identifier des mesures pertinentes de mitigation; 

2) Les infrastructures vulnérables devraient être déconnectées des grands massifs de forêts matures 
en coupant les conifères selon les principes « intelli-feux » (Partners in Protection 2003, Hirsch et al. 
2001). Les nouvelles infrastructures devraient être construites en considérant les forçages 
ascendants de l’activité des feux, notamment l’effet protecteur des grands plans d’eau. Les grands 
massifs de jeunes forêts sont caractérisés par des probabilités de feux relativement faibles, mais 
leur exposition aux feux 

3) augmente avec le développement de la forêt, pour culminer 4 à 5 décennies après-feu. Ces 
secteurs sont des refuges temporaires contre le feu; 

4) Les cartes de probabilités de feux sont des documents statiques, qu’il faut continuer de mettre à 
jour avec l’évolution des combustibles; 

5) Autant que possible, il faut permettre aux feux naturels d’éroder les grands massifs de vielles 
forêts. Nous déconseillons une suppression généralisée de l’activité des feux, qui mènerait au 
développement de très grands massifs de forêts matures et à une augmentation à long terme des 
probabilités de feux catastrophiques; 

6) Des analyses de bassins pyrographiques pourraient être faites pour les infrastructures matérielles 
et immatérielles de la Nation crie. Une attention particulière devrait être portée aux valeurs à 
risque présentes à des endroits uniques ou rares sur le territoire afin d’identifier les mesures 
nécessaires pour réduire le risque; 

7) La carte des probabilités de feux pour le nord du Manitoba est une première étape qui devrait être 
suivie par une cartographie en conditions futures. De l’expertise a été transmise à Manitoba Hydro 
pour aider à réaliser cette tâche. Les recommandations # 1-5 s’appliquent également au contexte 
du Nord du Manitoba. 
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ANNEXES: 
 
Annexe A: Cartographie des probabilités de feux dans la taïga canadienne. Rapport technique Burn- 
P3 
Suzanne Lavoie, Dominique Arseneault, Marc-André Parisien, Yan Boulanger 
2022-11-03 
 
Annexe B : Cartographie des probabilités de feux dans la taïga canadienne. Valeurs à risques 
Suzanne Lavoie, Dominique Arseneault, Marc-André Parisien, Yan Boulanger 
2023-03-29 
 
Annexe C : Manitoba Hydro Burn Probability using Burn-P3. Technical Report Suzanne 
Lavoie, Dominique Arseneault, Marc-André Parisien, Yan Boulanger March 21, 
2021 
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