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Qu’est-ce que 
la sécheresse ?
La sécheresse se définit comme un 
déficit en précipitations s’étendant sur 
de longues périodes, et menant à une 
pénurie en eau pour un ou différents 
secteurs d’activités. Techniquement, 
elle peut être identifiée par un écart 
aux conditions historiques moyennes 
de précipitation et/ou de température 
menant à la diminution du contenu en 
eau des sols. 

En plus d’une diminution des précipi-
tations, une hausse de la température 
assèche les sols en augmentant à la 
fois leur évaporation de surface et la 
quantité d’eau qui leur est soutirée 
par les végétaux (ce qui correspond à 
l’évapotranspiration). Ainsi, une séche-
resse pourrait survenir en réponse à 
une hausse de température prolongée 
sans une baisse notable des précipita-
tions. Une diminution des réserves de 
neige accumulées à l’hiver et leur fonte 
plus hâtive peut également limiter 
la quantité d’eau disponible pour les 
arbres pour pallier aux stress clima-
tiques de l’été51.

D es terres arides et craquelées s’étendant à perte de vue, des 
lits de rivière à sec, des récoltes réduites en poussière : les 
événements de sécheresse ont de quoi frapper l’imaginaire, 

tant pour leurs impacts sur la santé humaine (ex : manque d’accès à 
l’eau potable) que sur la sécurité alimentaire. Des épisodes récents de 
sécheresse illustrent l’ampleur possible des impacts sur les populations 
humaines prises au dépourvu. La Californie est par exemple aux prises 
depuis 2011 avec la plus grande sécheresse enregistrée depuis les 
120 dernières années, et les autorités visent à empêcher un effondre-
ment de la production agricole de l’état par le rationnement de l’eau 
à la fois dans les milieux agricoles et urbains.

Quoique de telles manifestations puissent nous sembler exotiques, 
depuis une région reconnue pour l’abondance de ses ressources en 
eau, il demeure que les changements climatiques mèneront à une fré-
quence accrue d’épisodes de sécheresse pour l’ensemble du globe 
et le Québec n’y échappera pas. D’ailleurs, la population québécoise 
n’a pas été épargnée par des évènements climatiques extrêmes ces 
dernières années. Souvenons-nous seulement de la chaleur et de l’ari-
dité de l’été 2010, ayant causé des pénuries d’eau potable et favorisé 
la propagation incontrôlable de grands feux de forêts qui ont mené à 
l’évacuation de centaines de personnes. 
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Impacts de la sécheresse
sur le capital forestier

Outre les effets sur les populations et l’agriculture, la sécheresse menace également la santé des forêts. De plus en plus 
d’études font état d’épisodes de mortalité massive dans les forêts à travers le monde pour une gamme d’espèces éco-
nomiquement importantes dont certaines ont rarement été confrontées à de tels événements climatiques (voir Figure 1). 
En diminuant les stocks de bois disponibles pour l’exploitation, une augmentation de la fréquence et de l’intensité des 
sécheresses pourrait ainsi avoir de fâcheuses conséquences pour le secteur forestier.

Saskatchewan, Canada
2001-2002
Populus tremuloides
(Peuplier faux-tremble)

Nouveau-Mexique, États-Unis
Début des années 2000
Pinus spp. / Juniperus monosperma
(Pin / Genévrier monosperme)

Patagonie, Argentine
1998-1999
Nothofagus dombeyi
(Coigüe)

Andalousie, Espagne
2004-2006
Pinus sylvestris
(Pin sylvestre)

Valais, Suisse
Années 1970 aux années 2000
Pinus sylvestris
(Pin sylvestre)

Yunnan, Chine
2003-2005

Pinus yunnanensis
(Pin du Yunnan)

Australie occidentale
2005

Acacia aneura
(Mulga)

Arabie Saoudite
Début des années 1990

Juniperus procera
(Genévrier d'Afrique)

Algérie
2000-2008
Cedrus atlantica
(Cèdre de l'Atlas)

Est de l'Amérique du Nord
Années 1980
Acer saccharum
(Érable à sucre)

Canada et États-Unis
1880-2008
Chamaecyparis nootkatensis
(Cyprès de Nootka)

Figure 1. Lieux où une mortalité accrue des forêts liée à la sécheresse et aux températures élevées a été observée (adapté d’Allen, site web de la FAO 1).

De la mortalité déjà observée dans les forêts canadiennes
Un coup d’œil sur les forêts canadiennes met en relief la vulnérabilité de nos ressources forestières à un assèchement 
des conditions climatiques. Une équipe de chercheurs de l’Université du Québec à Montréal a ainsi documenté une aug-
mentation moyenne de la mortalité dans les forêts canadiennes non-aménagées de l’ordre de 4,7 % entre 1963 et 2008. 
Celle-ci est attribuée principalement au stress hydrique lié à une hausse des températures augmentant l’évapotranspira-

tion, et à une diminution des précipitations. Au Québec cependant, l’accroissement de la mortalité était moindre (1,9 % 
par année) et les résultats étaient basés sur un très petit nombre d’observations2.
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L’ampleur des événements de mortalité massive détectés récemment n’est guère plus rassurante. Des sécheresses 
sévères enregistrées dans l’ouest du pays en 2001 et 2002, de même que dans le nord-ouest des États-Unis entre 
2009-2011, ont mené à des pertes de biomasse aérienne de l’ordre de 20 % et 31 % respectivement dans des forêts de 
tremble3, 4. Parallèlement, un déclin inhabituel de la croissance de l’épinette noire a été enregistré à la fin du 20e siècle dans 
la forêt boréale de l’est de l’Amérique du Nord, en réponse à une hausse de température ayant mené à de plus grands 
besoins en eau5. Dans cette étude couvrant à la fois des classes d’âges matures et surmatures (de 70 ans à plus de 
140 ans), ce sont 62 % des arbres échantillonnés qui avaient subi un déclin de croissance entre 1970 et 1997.

Des impacts économiques attendus
À moyen terme, le déclin d’espèces forestières commerciales en réponse à la sécheresse aura  un  impact économique 
important. Selon une étude récente, la perte de valeur des terres forestières européennes pourrait atteindre de 14 à 50 % 
sur un horizon de 100 ans, totalisant ainsi plusieurs centaines de milliards d’Euros, selon les scénarios climatiques étudiés6. Ces 
pertes seraient principalement dues à une diminution des superficies couvertes par l’épinette de Norvège, une espèce 
productive de haute valeur économique mal adaptée à la sécheresse7. 

Dans un récent rapport de la Table ronde nationale sur l’environnement et l’économie8, des baisses de 1 à 2 % du volume 
de bois d’œuvre d’ici 2050 ont été estimées pour le Québec en réponse aux changements climatiques en général, 
incluant les impacts d’une hausse de la fréquence des feux de forêt et d’épidémies d’insectes8. Les coûts des impacts 
envisagés, et plus particulièrement ceux liés à une hausse possible des sécheresses, restent encore à établir.

Évolution climatique du Québec
Les observations récentes
Malgré l’augmentation de la température, de la fréquence et de la durée d’événements chauds extrêmes observées durant 
le XXe siècle au Québec, la fréquence des événements de sécheresse ainsi que leur sévérité sont en moyenne demeurées 
stables9, 10. 

Si ce bilan semble rassurant, il n’est cependant pas garant des risques futurs de sécheresse. Le début du XXIe siècle ayant 
notamment été témoin de plusieurs écarts à la normale des conditions de température et d’humidité estivales des sols 
(i.e. 2002, 2010 et 2012)11, il reste à savoir si ces événements resteront l’exception ou deviendront la norme.

Le risque de sécheresse va-t-il augmenter dans le futur ?
Les plus récentes projections climatiques sur l’ensemble du Québec forestier font consensus : le prochain siècle sera 
marqué par des saisons de croissance plus longues et plus chaudes et par une diminution du contenu en eau des sols, 
augmentant le risque de sécheresse9, 12–15. 

Pour la période estivale, dans le centre du Québec, ce sont des hausses de température de l’air comprises entre 1,2 et 
4,5°C qui sont projetées pour la période 2041-2070, et de 1,6 à 7,1°C pour la période 2071-2100, comparativement à 
1971-20009. À noter qu’une hausse de température estivale de 5°C pour la Côte-Nord équivaudrait à y retrouver les 
conditions climatiques observées présentement dans la région de Montréal !
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Bien qu’une hausse des précipitations annuelles soit projetée pour le Québec, les précipitations changeront peu pendant 
la saison estivale. Ainsi, un changement limité dans les précipitations associé à une augmentation substantielle de la tem-
pérature mènerait à une diminution du contenu en eau des sols pendant l’été. Ces baisses seraient surtout observées 
dans l’ouest de la province en 2050 mais s’étendraient à l’ensemble du Québec forestier à l’horizon 2080 (Figure 2)16. Des 
simulations bâties à partir de données empiriques de contenu en eau des sols projettent en effet des baisses moyennes 
de l’ordre de 0 à 40 % pour la période 2041-2070, et de 14 à 40 % pour la période 2071-2100 (voir Figure 2)9, 12.

Ces résultats suggèrent donc une baisse du contenu moyen en eau des sols forestiers à relativement brève échéance, lais-
sant du même coup présager une augmentation de la fréquence et de l’intensité des épisodes de sécheresse. Il importe 
donc de s’y préparer dès maintenant !

Figure 2. Changements relatifs projetés dans le contenu en eau des sols estimé à partir d’un indice canadien de sécheresse (Canadian Drought Code) 
entre la période de référence 1971-2000 et deux horizons temporels. Panneau A : Changement du contenu en eau des sols au mois d’août pour les 
horizons 2050 et 2080, calculé à partir de modèles de circulation générale (Logan T., Ouranos, résultats non publiés). La colonne de droite représente 
la médiane du changement, alors que la deuxième colonne comprend les 10e et 90e percentiles pour chaque horizon. Panneau B : Résultats de simu-
lations de contenu en eau du sol dans l’humus (2 cm de profondeur) et l’horizon B (22-34 cm de profondeur) faites à partir de conditions projetées 
de températures et de précipitations, et calibrées à partir de modèles hydrologiques locaux calculés respectivement pour trois forêts dominées par 
l’érable à sucre, le sapin baumier et l’épinette noire (adapté de Houle et al. 201212).

B
v

Érable	à	sucre

Épinette	 noire

Sapin	baumier

A
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Impacts et réponses des
arbres à la sécheresse

Sous des conditions normales d’humidité et de température, le transport de l’eau dans l’arbre s’effectue des racines 
jusqu’à la surface des feuilles. L’eau circule ainsi dans les vaisseaux du bois de l’endroit le plus humide (sol) vers l’endroit 
le plus sec (atmosphère), comme dans une paille. Elle participe alors à la photosynthèse ou encore est évacuée dans l’at-
mosphère par les stomates sous forme de vapeur d’eau17.

Et survient la sécheresse…
En conditions de faible humidité et de haute température, le pouvoir 
asséchant de l’atmosphère augmente la force « aspirante » au niveau 
des feuilles, alors que les faibles réserves d’eau du sol ne peuvent 
répondre à la demande. La chaîne de transport de l’eau se rompt 
alors, et comme dans un cas où l’on aspirerait de l’eau par une paille 
dans un verre d’eau presque vide, des bulles d’air se forment dans 
les vaisseaux. Ces embolies bloquent alors l’acheminement de l’eau et 
des nutriments vers les différentes parties de l’arbre, pouvant nuire à 
l’hydratation et l’alimentation de ses cellules17.

Réponses des arbres à la sécheresse
Certaines caractéristiques physiologiques des arbres peuvent 
minimiser les impacts négatifs de la sécheresse sur leur santé. Une 
réponse commune des végétaux à un tel événement climatique 
consiste en effet à fermer leurs stomates de façon à éviter les 
pertes en eau et à minimiser les occasions d’embolie. Toutefois, en 
empêchant les échanges gazeux nécessaires à la photosynthèse, 
cette fermeture peut nuire à la production de sucres saisonnière, et 
donc à la croissance de l’arbre, si la sécheresse persiste. 

En réponse à une sécheresse, certaines essences répondent plutôt en maintenant ou en favorisant l’ouverture des stomates 
de façon à maximiser la captation du CO2 atmosphérique, ce qui maintient à la fois le stress hydrique et les risques d’embolie.

L’impact net de la sécheresse dépendra non seulement de l’ouverture ou de la fermeture des stomates, mais aussi d’autres 
caractéristiques de l’espèce. Par exemple, le maintien de l’ouverture des stomates aura plus de chances d’assurer la vitalité 
chez une essence qui possède des vaisseaux du bois plus étroits moins à risque d’embolie ou des racines profondes lui 
permettant un approvisionnement en eau plus soutenu. La fermeture des stomates aura pour sa part plus de chances de 
diminuer les impacts sur la vitalité de l’arbre s’il possède des réserves suffisantes en sucres lui permettant d’alimenter ses 
cellules en l’absence temporaire de production photosynthétique.

Coups de chaleur
Les vagues de chaleur peuvent constituer 
en elles-mêmes des sources de stress 
notables pour les arbres. En effet, les tem-
pératures élevées perturbent les processus 
électrochimiques à la base du mécanisme 
de la photosynthèse52. Ainsi, même en 
présence de quantités suffisantes de CO2 
et d’eau, la production de sucres utilisables 
par l’arbre s’en retrouve réduite et la crois-
sance limitée.
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Il faut souligner que les stratégies d’adaptation d’un arbre à son milieu sont inscrites dans son code génétique suite à des 
milliers d’années d’évolution. La capacité d’un arbre à s’adapter à de nouvelles conditions environnementales au cours de sa 
vie reste limitée, particulièrement si l’on considère la rapidité et l’ampleur des changements climatiques attendus.

Des impacts sur la croissance et la production de bois
Un des impacts les plus notables de la sécheresse est une diminution de la taille et du nombre de cellules produites dans le 
cerne annuel, résultant en une diminution de sa croissance. Plusieurs études québécoises font d’ailleurs état de corrélations 
entre l’accroissement des cernes de croissance d’un arbre et les conditions de sécheresse auxquelles il a été récemment 
exposé. Pour plusieurs espèces telles que le pin gris, l’érable à sucre, le sapin baumier, le thuya occidental, les épinettes noires 
et blanches, ainsi que les chênes rouge et blanc, une tendance ressort distinctement: la largeur de l’anneau de croissance est 
négativement corrélée à l’index de sécheresse de l’année en cours et parfois des années précédentes18–21. L’impact d’une 
sécheresse survenue une année donnée peut en effet parfois se faire ressentir pendant plusieurs années, en diminuant 
notamment les ressources disponibles pour le développement de bourgeons foliaires puis des feuilles. La surface photosyn-
thétique de l’arbre peut ainsi s’en retrouver réduite, diminuant son potentiel de croissance pour les années suivantes22–24. 

Avec les années, une moins grande croissance radiale et verticale de l’arbre, induite par la sécheresse, diminuerait donc le 
volume de bois produit. Une étude récente prévoit ainsi que le contenu en eau du sol sera de plus en plus un facteur limi-
tant de la productivité des forêts d’épinette noire canadiennes au courant du prochain siècle25. De plus, il est à noter que la 
sensibilité du cerne de croissance à la variabilité interannuelle dans les conditions de sécheresse aurait également pour effet 
de diminuer la qualité du bois, en engendrant une densité de bois plus inégale.

Jusqu’à ce que la mort nous sépare ?
L’ampleur des impacts de la sécheresse sur les forêts dépendra donc tout d’abord de leur degré d’exposition à ce phénomène. 
En d’autres mots, plus les événements de sécheresse seront intenses, longs et fréquents, plus les impacts biologiques seront 
grands. Des interactions entre la présence de sécheresses et d’autres types de perturbations naturelles peuvent également 
hausser le risque de mortalité des arbres. En particulier, il est attendu qu’une hausse de l’assèchement des forêts mènera à une 
augmentation de la fréquence des feux26, pouvant avoir des effets destructeurs sur les peuplements. En diminuant la vigueur 
de l’arbre, les événements de sécheresse les rendront également plus sensibles à d’autres types de stress tels que les attaques 
d’insectes et les infections fongiques, augmentant ainsi leurs risques de mortalité.

L’impact de la sécheresse sur les forêts dépendra ensuite de la sensibilité et de la capacité adaptative des arbres face à ces 
événements, de même que des caractéristiques du peuplement, comme par exemple sa composition ou sa structure d’âge. 
Notamment, des différences de tolérance dans les conditions climatiques favorables à différentes espèces, certaines étant mieux 
adaptées à la sécheresse que d’autres, mèneront probablement à des changements dans leur abondance relative en réponse 
aux changements climatiques et donc à des changements de composition des forêts. Un résumé des principaux facteurs de 
vulnérabilité des peuplements et des arbres à la sécheresse est présenté au Tableau 1.

L’hétérogénéité dans ces facteurs de vulnérabilité, observée à différentes échelles spatiales, déterminera donc le caractère diffus 
ou uniforme de ces impacts à travers les peuplements forestiers. Par exemple,  des chercheurs ont rapporté que la mortalité 
enregistrée lors de sécheresses extrêmes dans le sud-ouest des États-Unis s’échelonnait de 0 à 100  % selon l’élévation, la tex-
ture et le type de sols, de même que selon le statut nutritionnel du site et l’espèce considérée27. Il reste ainsi difficile de prédire 
des seuils de mortalité généraux, par biome ou par espèce. La surveillance et la connaissance locale du territoire demeurent 
donc des outils importants pour détecter et mieux comprendre les effets de la sécheresse sur nos forêts.
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Tableau 1. Facteurs de vulnérabilité des peuplements et des arbres à la sécheresse

Tableau 1. Facteurs de vulnérabilité des peuplements et des arbres à la sécheresse
Facteurs de 
vulnérabilité

Systèmes les 
plus vulnérables

Explications principales

Type de biome 
(forêts feuillues VS 
de conifères)

Dépend des 
biomes et des 
espèces

Feuillus (en comparaison des conifères)
- �Favorisent l’ouverture des stomates pour captation du  CO2 pour maximiser la croissance 

pendant la courte saison de déploiement des feuilles, ce qui accroît cependant leur vulnéra-
bilité à l’embolie28, 29.

- �Type de sol généralement plus drainé des peuplements de feuillus retient moins 
bien l’eau30.

- �Ne peuvent bénéficier d’un commencement rapide de la saison de croissance 
pour accumuler du carbone étant donné leur feuillage décidu31.

Conifères (en comparaison des feuillus)
- �Moins grande capacité de réparation des embolies.
- ��Favorisent la fermeture des stomates pour limiter les pertes en eau, ce qui accroît 

cependant leur vulnérabilité au déficit en sucres28, 29.
- �Racines en général plus superficielles limitent leur accès aux réserves d’eau profondes29.
- �Cuticules cireuses repoussent l’eau vers le sol, minimisant son évaporation et favorisant 

sa réabsorption par l’arbre dans le sol32.

Tous
- �Tolérance climatique de l’espèce considérée (résistance à la chaleur et à la sécheresse 
diffère entre les espèces33).

- �Productivité limitée davantage par le manque d’eau au sud de la forêt que dans le 
nord34, 35.

- �Espèces à bois moins dense sont plus vulnérables36.

Âge de la forêt Régénération (très 
jeunes forêts) et 
arbres surannés 
(vieilles forêts)

Régénération
- �Favorisent l’ouverture des stomates pour captation du  CO2 pour maximiser la croissance 

pendant la courte saison de déploiement des feuilles, ce qui accroît cependant leur vulnéra-
bilité à l’embolie28, 29.

- �Moins grande efficacité de la photosynthèse les met plus à risque de pénurie de sucres 
en cas de fermeture des stomates.

- �Accès à une quantité réduite de carbone pour compenser les pertes 
induites lors de la fermeture des stomates.

- �Racines plus courtes limitent l’accès à l’eau, particulièrement si enracinées 
seulement dans les couches organiques du sol, séchant plus vite37, 38. 

Arbres surannés
- �Plus grande sensibilité de la respiration des vieux arbres aux fortes températures, 

augmentant les pertes en eau en période de grande chaleur39.
- �Arbres de plus grande taille (voir ci-dessous).

Densité de la forêt Forêt dense et 
zones dénudées

Forêt dense
- �Plus grande compétition pour l’eau, menant à de plus faibles quantités accessibles par 

chaque arbre40. 

Zones dénudées
- �Plus grande température et évaporation  sur les sols exposés (ex : zone de coupe à blanc) 

accentuent les conditions de sécheresse37,41, bien que plus d’eau de pluie pénètre dans le sol.

Taille de l’arbre Grands arbres - �Plus grande exposition à la radiation maximise les dommages photosynthétiques causés par 
la chaleur.

- �Plus grand couplage avec l’atmosphère chaude et asséchée augmente les pertes en eau 
par évapotranspiration.

- �Plus grand besoins en ressources pour assurer les fonctions physiologiques d’un grand 
arbre le rendent plus sensible aux bris dans l’approvisionnement en carbone. 

Stade phénologique 
de l’arbre au moment 
de la sécheresse

Stade de 
débourrement 
(Guide sylvicole, 
Tome 1)

- �Plus grande sensibilité au manque de carbone lors du développement des tissus 
photosynthétiques.
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Quels sont les risques associés aux
sécheresses pour le secteur forestier ?

Impacts sur les opérations forestières 
Un régime plus intense de sécheresse pourrait d’une part influencer la bonne marche des opérations forestières.

- �Une intensification du régime de sécheresse en forêt québécoise, menant à des hausses de l’indice forêt météo, aug-
menterait en effet le nombre de jours d’arrêt des opérations en raison de risques élevés d’incendies. 

- �La mortalité diffuse liée à la sécheresse27, augmentant les quantités de bois irrécupérables sur le territoire et diminuant 
les volumes de bois récoltés, pourra également nécessiter une réduction des possibilités de coupes annuelles afin de 
maintenir une stabilité d’approvisionnement d’année en année. 

- �Même en cas de mortalité localisée, les coupes de récupération des arbres morts pourraient induire des coûts supplé-
mentaires d’exploitation, particulièrement si le réseau de chemins forestiers doit être étendu afin d’accéder aux sites 
concernés.

D’autre part, la sécheresse pourrait également avoir des impacts positifs sur les opérations forestières. Par exemple, elle 
pourrait faciliter la construction de chemins, favoriser les opérations de récolte dans les sites humides durant l’été, tout 
en minimisant l’orniérage des chemins d’accès.

Impacts sur les choix d’aménagement
En affectant la croissance (radiale et en hauteur) et le risque de mortalité des arbres, la sécheresse aura des impacts sur 
le volume du bois produit ainsi que sur la qualité et la valeur des arbres pour l’industrie forestière. À plus long terme, une 
hausse de la fréquence des sécheresses pourrait aussi modifier la composition et la structure de classes d’âges des peu-
plements, en raison de différence de sensibilité à la sécheresse entre les espèces et les classes d’âges (voir Tableau 1). Une 
modification des stratégies d’aménagement pour les peuplements soumis à la sécheresse, incluant le choix des essences 
à promouvoir, du régime sylvicole et/ou de l’intensité d’aménagement devrait donc être envisagée afin de maintenir et 
potentiellement augmenter la valeur des forêts et leur productivité face aux changements climatiques. Des exemples de 
telles mesures d’adaptation sont présentés dans la prochaine section.

Options d’adaptation
Mesurer l’ampleur des impacts des changements climatiques sur nos forêts
Une option importante à considérer dans un cadre d’adaptation aux changements climatiques consiste à développer 
et maintenir un réseau de suivi qui puisse rendre compte de l’évolution temporelle des forêts. Ces réseaux, comme le 
Réseau d’Étude et de Surveillance des Écosystèmes Forestiers (RESEF) par exemple, permettent d’évaluer plus précisé-
ment et localement les impacts des changements climatiques sur les forêts, se posant comme une approche sans regret 
pour le secteur forestier quelle que soit l’évolution future du climat et des forêts. Le réseau des placettes temporaires 
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et permanentes du service des inventaires forestiers ainsi que le réseau des effets réels, du MFFP, peuvent aussi être 
très utiles à cette fin. En présence d’impacts négatifs induits par ces changements climatiques et/ou d’impacts projetés, 
des mesures adaptatives appropriées aux enjeux locaux peuvent être mises en place de façon à soutenir la production 
forestière actuelle ou future. Les réseaux de monitorage pourraient alors fournir des données de contrôle pertinentes 
auxquelles l’on pourrait comparer l’efficacité de mesures d’adaptation. 

Choisir une stratégie d’adaptation 
aux changements climatiques
Le choix d’une stratégie d’adaptation face à la sécheresse ne 
représente pas une tâche évidente et facile étant donné la grandeur 
du territoire forestier au Québec et l’état actuel des connaissances 
autant sur les impacts des sécheresses que sur les traitements 
sylvicoles appropriés. Les considérations à prendre en compte 
sont, entre autres, la vulnérabilité du peuplement, son importance 
économique en regard d’autres espèces pouvant la remplacer, et la 
probabilité qu’un traitement sylvicole donné augmente la résilience 
du peuplement comparativement aux coûts impliqués42. Deux 
stratégies principales, visant à maximiser la vitalité des arbres d’un 
peuplement soumis à des conditions changeantes, ont été identifiées 
dans la littérature scientifique (Figure 3)43. Elles visent soit à réduire 
les facteurs de stress ou à augmenter la résilience des peuplements.

Réduire les facteurs de stress

Cette première option vise à maintenir des conditions de crois-
sance optimales pour une essence donnée dans un contexte où 
la sécheresse est appelée à augmenter dans le futur. Cela peut 
se faire, par exemple, en agissant sur les contenus en eau du sol. 
Par exemple, la pratique de coupes sélectives, visant à réduire la 
densité de la forêt, peut réduire le stress hydrique à l’échelle du 
peuplement. Cette pratique minimise la pression sur les réserves 
en eau et peut assurer un accès suffisant aux arbres restants40, 44, 45.

Réduire la sensibilité des peuplements et augmenter leur capacité d’adaptation

Le maintien de peuplements forestiers comprenant un plus grand nombre d’espèces et de génotypes mieux adaptés 
aux conditions du sol et aux conditions climatiques  futures représente une autre option permettant d’augmenter 
leur capacité d’adaptation. La mixité peut en effet atténuer les impacts négatifs d’une sécheresse sur la croissance 
ou la mortalité en équilibrant le rendement des différentes espèces ayant des tolérances plus ou moins grandes à la 
sécheresse.  Une équipe de recherche québécoise a d’ailleurs signalé cette fonction dans la forêt boréale abitibienne 
où le peuplier faux-tremble et l’épinette noire se côtoient. Les années plus froides et humides favorisent la croissance 
de l’épinette au détriment du peuplier faux-tremble,  alors que les années chaudes et sèches favorisent le peuplier 

Une régénération 
en danger
Un des enjeux les plus importants reliés 
aux choix d’aménagement en condition de 
sécheresse concernera la gestion du stade 
de régénération. Sa plus grande vulnérabilité 
à la sécheresse (voir Tableau 1) pourra en 
effet requérir un recours accru au reboi-
sement avec des plants mieux adaptés à 
la sécheresse pour suppléer à un taux de 
mortalité plus élevé dans la régénération 
naturelle. Ceci pourrait nécessiter de plus 
grands investissements pour le suivi et le 
maintien d’une quantité et qualité suffisante 
de régénération afin de soutenir une stabi-
lité future dans l’approvisionnement en bois.
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faux-tremble au détriment de l’épinette, ayant pour effet de soutenir et de stabiliser la productivité du peuplement 
sous un climat changeant46.

Le renouvellement des espèces ou des génotypes forestiers, en considérant notamment leur potentiel d’adaptation à la 
sécheresse, peut également s’avérer une stratégie profitable pour diminuer la sensibilité et augmenter la capacité adaptative 
des peuplements. En effet, le maintien d’un optimum entre la composition forestière et les conditions climatiques ne pourra 
s’effectuer sans interventions humaines, étant donné la faible vitesse de dispersion naturelle des arbres comparativement à 
la vitesse et à l’ampleur des changements climatiques attendus47.

Bien que cette pratique ne puisse porter fruit qu’à moyen ou long 
terme, la modification de l’abondance des espèces naturellement 
présentes sur le territoire est une option à considérer en vue 
des changements dans les conditions de sécheresse à l’échelle 
du Québec. Par cette mesure, on vise à favoriser les espèces et 
génotypes plus tolérants à la sécheresse dans les peuplements 
à risque, même si les conditions actuelles de croissance n’y sont 
pas encore optimales pour eux. Par exemple, il serait possible de 
planter des pins (résistants à la sécheresse) non seulement sur des 
sites secs où ils croissent bien, mais aussi sur des sites plus humides 
actuellement mais qui sont plus à risque d’assèchement dans le futur. 
Les génotypes les mieux adaptés à la sécheresse peuvent d’ailleurs 
être sélectionnés plus optimalement par tests de provenance ou par 
études génomiques48–50. L’abondance relative d’espèces adaptées à 
la sécheresse peut également être augmentée par l’utilisation de 
coupes sélectives. Lorsque l’introduction de nouvelles espèces dans 
le peuplement pose peu de risques d’invasion, la migration assistée 
de populations ou d’espèces adaptées à la sécheresse dans des zones 
hors de leur aire de distribution actuelle peut aussi être considérée.

Conjointement à de telles mesures, le raccourcissement des cycles 
de rotation des plantations permettrait un renouvellement plus 
rapide de leur composition en favorisant la présence d’individus 
adaptés aux nouvelles conditions environnementales rencontrées, et 
ce, au fil du temps41. 

Limiter les répercussions négatives d’une sécheresse

La récupération des arbres morts peut s’avérer appropriée pour minimiser les pertes de bois suite à un épisode de 
sécheresse ayant entraîné une forte mortalité, particulièrement quand les peuplements atteints sont suffisamment locali-
sés et facilement accessibles. Le développement d’une meilleure capacité de prédiction de la mortalité suite à un épisode 
de sécheresse, passant par une meilleure compréhension des facteurs de vulnérabilité pouvant influencer la réponse des 
peuplements (voir Tableau 1), représente une mesure supplémentaire pouvant contribuer à mieux planifier la récupéra-
tion et ainsi minimiser les pertes et les coûts de cette opération. 

Petit glossaire végétal
TERME DÉFINITION

Embolie Pénétration d’air dans les vaisseaux 
du bois interrompant la circulation 
de la sève.

Espèce Ensemble d’individus pouvant se 
reproduire exclusivement entre eux. 
Ex : pin gris, épinette noire, peuplier 
faux-tremble.

Évapotranspiration Transfert d’eau vers l’atmosphère 
par évaporation directe de l’eau (du 
sol, interceptée par la canopée et 
provenant des étendues d’eau) et la 
transpiration des plantes. 

Génotype Ensemble des caractéristiques 
génétiques d’un individu. Un même 
génotype peut être partagé par 
plusieurs individus d’une même 
espèce, généralement distribués 
dans une même région. Plusieurs 
génotypes ayant des affinités 
environnementales légèrement 
différentes les unes des autres 
peuvent être trouvés dans une 
espèce.

Photosynthèse Processus permettant aux plantes 
de transformer l’énergie des 
rayons du soleil en sucres dont les 
cellules ont besoin pour vivre et se 
reproduire.

Stomates Petites ouvertures dans les feuilles 
permettant les échanges gazeux 
entre la plante et l’atmosphère.
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Enjeux d’adaptation

En somme, il sera nécessaire d’évaluer les options d’adaptation sous différents angles (performance technique, coûts et 
bénéfices économiques, sociaux et environnementaux, acceptabilité sociale, barrières et opportunités pour leur mise en 
œuvre, etc...) avant leur mise en place en forêt québécoise. Le succès de telles mesures dépendra ainsi des efforts 
conjoints et de la collaboration de tous les acteurs de ce secteur d’activité (praticiens, chercheurs, institutions gouverne-
mentales, entreprises privées).

Figure 3. Exemples d’options d’adaptation en réponse à la sécheresse
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