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Plan

• Qui suis-je et pour qui je travaille?
• Survol des changements globaux

• Pourquoi éclaircir?

• Quand éclaircir?
• Comment éclaircir?

2



Qui suis-je?
• Chercheur en sylviculture des feuillus durs 

(érable à sucre, bouleau jaune et hêtre 
surtout)

• Depuis 2002 (CERFO), puis 2005 (MRNF, Dir. rech. 
for.)

• Surtout en forêt publique
• « Du semis jusqu’à la planche »
• Coupes de jardinage et coupes partielles, éclaircies, 

trouées

• Direction de la recherche forestière (MRNF), 
depuis 1967

• Service de la sylviculture et du rendement des 
forêts : 16 chercheurs en 2025

• Feuillus
• Mixtes
• Résineux
• Plantations
• Modélisation
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Ravageurs : insectes et maladies
Plantes envahissantes

Changements globaux dans le milieu forestier
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Référence : série de 6 articles en préparation en français dans la revue scientifique The Forestry Chronicle
(F. Guillemette, L. Duchesne, S. Bédard et R. Ouimet)



Ravageurs : insectes et maladies
Plantes envahissantes

Changements globaux dans le milieu forestier
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Changements climatiques

• Le sud du Québec a déjà gagné environ 1,5°C 
et 15 % de précipitations depuis 1 siècle.

• On s’attend à d’autres gains d’environ 2 à 4°C 
et 10 % de précipitations d’ici la fin du siècle 
en cours.

• Précipitations : + de pluie et – de neige.

• Il y aura plus d’énergie dans les systèmes 
climatiques, donc un plus grand risque 
d’extrêmes climatiques et peut-être de 
perturbations.
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(Vincent et al. 2015 J. Climate)



Impacts forestiers des changements climatiques anticipés

Des craintes pour les perturbations forestières :
• + de sécheresses,
• + de feux,
• + de verglas (neige),
• + de vents violents,
• + d’épidémies d’insectes/maladies

• + d’épisodes extrêmes (pluie, gel/dégel, etc.)
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(Seidl et al. 2017 Nature Climate Change; Moreau et al. 2022 Forestry)
(Seidl et al. 2017 Nature Climate Change)



Impacts forestiers des changements climatiques anticipés

Vraiment plus de sécheresses dans le sud du Québec?
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(Dai 2011 Wiley Interdisciplinary Reviews: Climate Change)

(Un indice de gravité de sécheresse, scénario de changement climatique modéré [≈RCP 6.0])



Impacts forestiers des changements climatiques anticipés

Vraiment plus de sécheresses dans le sud du Québec?
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(https://portraits.ouranos.ca/)

(Nombre de séquences d'au moins 6 jours sans précipitation (moins de 1 mm par jour) [RCP 7.0])



Impacts forestiers des changements climatiques anticipés

Vraiment plus de risques de feux de forêt dans le sud du Québec?

Le Système canadien d'information sur les feux de végétation (RNC) ne considère même pas les 
types de forêts de feuillus. Même les forêts mixtes ont peu de combustible.
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Impacts forestiers des changements climatiques anticipés

Vraiment plus de risques de verglas dans le sud du Québec?
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(https://portraits.ouranos.ca/)

(Nombre annuel d'épisodes avec au moins 10 mm de pluie verglaçante [RCP 7.0])



Impacts forestiers des changements climatiques anticipés

Vraiment plus de risques de vents violents dans le sud du Québec?

• Moins bien documenté pour ces forêts
• Ce sont quand même des perturbations

relativement peu fréquentes dans le sud
• Touche surtout les résineux, puis les gros feuillus
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(Duchesne et al. soumis)



Impacts forestiers des changements climatiques anticipés
Vraiment plus de risques des ravageurs forestiers dans le sud du Québec?

13

TendanceHôtesTypeRavageur

Sapin surtoutDéfoliateurTordeuse des bourgeons de l’épinette

=Tremble, bouleau à papier, 
érable à sucre, chêne rouge

DéfoliateurLivrée des forêts

Peupliers et chênes surtout,
bien d’autres aussi

DéfoliateurSpongieuse (européenne)*

Invasion
10-50 ans?

Pin blanc et pin rougePerceur du 
tronc

Dendroctone méridional du pin*

Invasion 
bientôt

Plusieurs espèces, mais 
beaucoup d’incertitudes

Suceur de la 
sève

Fulgore tacheté*

Invasion
10-20 ans?

PrucheSuceur de la 
sève

Puceron lanigère de la pruche*

(Guillemette et al. soumis; Forestier en chef 2024)* Exotique au Québec



Impacts forestiers des autres invasions biologiques

• Il y en a des incontrôlables en forêt, comme l’agrile du frêne. À cet égard, ce sont surtout des 
maladies nouvelles qui sont à craindre pour les essences secondaires, comme le hêtre (maladie du 
feuillage du hêtre) et le chêne rouge (flétrissement du chêne, encre des chênes rouges).

• Il y en a d’autres qui s’attaquent aux arbres vulnérables, peu vigoureux :

• Plantes exotiques envahissantes
• À contrôler avant de trop ouvrir le couvert et avant que la nature l’ouvre à notre place
• Installer de la régénération naturelle sous ce couvert pour occuper la place

• Autres animaux ravageurs : vers de terre, etc.
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NoteHôtesTypeRavageur

En Beauce en 
2024

Épinettes, surtout celles 
stressées, mourantes ou 
matures

Perceur du 
tronc

Longicorne brun de l’épinette*

Arrêt



Impacts forestiers des changements climatiques anticipés

Vraiment plus d’épisodes météo extrêmes dans le sud du Québec?
Des conditions qui pourraient causer un dépérissement des arbres

• Il y a de multiples facteurs d’influence pour lesquels nous ne connaissons pas 
encore comment les changements climatiques affecteront ce phénomène.
• 1979-1983 dans les érablières : 2 hivers froids avec peu de neige + dégel de février 1981 + sécheresses 1982 + 1983

• Pas encore observé de tendance claire pour les extrêmes chauds ou froids
à l’échelle de l’est des États-Unis et du sud-est Canada, mais une il y a eu une
hausse des précipitations extrêmes.

• Si la Terre se réchauffe de 4 °C, alors les modèles prédisent davantage 
d’épisodes de chaleur, moins de froids et plus de précipitations extrêmes.
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Seneviratne et al. (2021). Groupe de travail 1
du 6e rapport du GIEC



Impacts forestiers des changements climatiques anticipés
Des craintes pour les perturbations forestières :
• + de sécheresses,
• + de feux,
• + de verglas,
• + de vents violents,
• + d’épidémies d’insectes/maladies

• + d’épisodes extrêmes (pluie intense, chaleur, froid)
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(Seidl et al. 2017 Nature Climate Change; Moreau et al. 2022 Forestry)
(Seidl et al. 2017 Nature Climate Change)

 Peut-être, mal connu

 variable, mais plutôt oui

Dans le sud du Québec

Plutôt stable, peut-être un peu plus

Non, pas plus

Plutôt moins

Comment l’aménagement et les éclaircies/coupes partielles peuvent nous aider face à ces perturbations?

Oui : précipitations et chaleur
Impacts : ? complexe…



Ravageurs : insectes et maladies
Plantes envahissantes

Changements globaux dans le milieu forestier
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Impacts forestiers des changements de valeurs sociales

• Rappel historique :
• Simple désir d’exploiter les terres 

forestières pour en extraire des 
ressources et créer des emplois.

• Volonté grandissante de diversifier 
les usages de la forêt et de 
participer dans les orientations 
d’aménagement.

• Impacts
• Diminution et fragmentation de la 

superficie forestière sous 
aménagement.

• Complexification de 
l’aménagement forestier.
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Éclaircies/coupes partielles?



En résumé : pourquoi éclaircir ma forêt?

• Pour garder des arbres vigoureux qui auront une 
meilleure capacité à affronter certains des 
changements en cours.

• Répartir le potentiel de production sur un nombre 
limité d’arbres  avoir plus de volume/arbre.

• Pour effectuer une meilleure répartition des 
ressources.

• Récolter une partie de la mortalité anticipée.
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En résumé : pourquoi éclaircir ma forêt?

• Les arbres doivent grossir pour rester vigoureux…
• … et devenir gros exige de l’espace
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S’ils ont tous environ le même âge



En résumé : pourquoi éclaircir ma forêt?

• Les mêmes principes s’appliquent
• Mais on visera aussi à :

• Régénérer une partie de la forêt
• Réduire le recours à la coupe totale
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Si on vise ou si on travaille avec un mélange des 
âges (inéquienne) avec des coupes partielles



Des arbres vigoureux pour…

• Résister aux vents violents : large 
système racinaire, tronc pas trop 
élancé (conifères) ou pas trop de 
très gros arbres (feuillus > 50 cm 
de diamètre).

• Être résilient aux défoliations et 
aux épisodes météo extrêmes.
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Quand éclaircir?

• « L’éclaircie ne s’effectue pas à un âge 
donné, mais à un degré de compétition
donné ».

• « Toute perte de croissance qui résulte 
d’un retard d’éclaircie ne peut pas être 
rattrapée par la suite ».

• Les arbres deviennent alors :
• de moins en moins vigoureux;
• plus à risque de chablis (après éclaircie ou même 

juste avec le temps)
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Mémoire de recherche 
forestière no 133

(Guy Prégent 1998)



Quand éclaircir? – Indicateurs

• Conifères (en plantation)
• Surface terrière totale 25 à 35 m²/ha

• Fenêtre de 5 à 10 ans
• Truc : planter plus espacé (comme 1600 ti/ha, 

soit aux 2,5 m (8 pi)) pour retarder l’éclaircie 
et, au besoin, élaguer.
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Ne pas faire : plantation trop dense (1,3 m, 4 pi), 
sans éclaircie. Résultat : chablis avant la récolte.

Pour les forestiers : méthode facile et rapide d’estimer la densité des arbres et le volume



Quand éclaircir? – Indicateurs

• Conifères (en plantation) : pour limiter 
les risques de chablis

• Rapport hauteur/diamètre des arbres 
dominants < 80

• Ex.: 800 cm de haut et 10 cm de DHP
• Rapport espacement/hauteur > 15 à 20 %*

• Ex.: 200 cm d’espacement et 1000 cm de haut
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Ne pas faire : plantation trop dense (1,3 m, 4 pi), 
sans éclaircie. Résultat : chablis avant la récolte.



Quand éclaircir? – Indicateurs

• En général (conifères et feuillus)
• Proportion de houppier : longueur 

de houppier/hauteur totale entre 
1/3 et 1/2

• Lorsque les arbres ont encore une 
bonne capacité de croître en 
hauteur… et donc aussi en largeur!
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1/3                   1/2                     100 %   

Courbe de feuillus



Quand éclaircir? – Indicateurs

• En pratique : on va éclaircir le 
plus tard possible

• Arbres plus gros
• Meilleur revenu

• Conifères : faire du 12 pieds (3,7 m) à 
6 pouces (15 cm) au fin bout
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Quand éclaircir? – Indicateurs

• Inéquienne : coupe de jardinage 
et autres coupes partielles

• Une régénération insuffisante 
causée par l’ombrage des arbres 
du couvert principal.

• Généralement on devrait retrouver 
≥ un semis ou une gaule aux 4 m.

• Surface terrière marchande de 24 
à 26 m²/ha
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Beaucoup de 
régénération, de gaules.

Il y a du feuillage partout, 
des ouvertures entre les 

gros arbres.

Beaucoup de gros arbres.
On voit loin, souvent peu 

régénéré.

Environ 18 m²/ha

Environ 30 m²/ha



Comment éclaircir? (coupes mécanisées)
1. Stratégie de sentiers pour extraire les bois

• Ma recommandation générale : des sentiers permanents (cloisonnement cultural), espacés 
aux 20 à 30 m

• Concentrer la compaction du sol
• Implication pour les coupes partielles (inéquienne) : la régénération se fera hors sentier
• Attention aux milieux plus humides

• Si les conditions de terrain sont faciles (résistance aux charges, faible rugosité) et que les 
équipements sont plutôt légers : les sentiers temporaires sont possibles
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Comment éclaircir? (coupes mécanisées)

2. Choisir la variante d’éclaircie
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Systématique

Mixte (éclaircie
commerciale ou 
coupe de jardinage)

Sélective (éclaircie
commerciale ou 
coupe de jardinage)

En général, la 1ère
(21e siècle)



Comment éclaircir? (coupes mécanisées)
3. Choisir la modalité
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Par le bas :
• Couper les petits opprimés.
• A peu d’effets sur les arbres d’avenir

et c’est difficile à rentabiliser.
• À proscrire dans l’inéquienne!

Par le haut :
• Dégager les meilleurs arbres

• Plutôt que les récolter
• Souvent ça fini semblable à la

modalité « neutre »

Neutre :
• Mélange des 2 autres
• Indicateur ratio de DHP avant/après = 1,0



Comment éclaircir? (coupes mécanisées)
3. Choisir le taux de récolte ou de surface terrière résiduelle

• À ajuster selon le contexte particulier (exposition au chablis, réglementation)

32

Conifères/plantation :
• Récolte « idéale » serait de 25 à 

35 % de la surface terrière (ou du 
volume) : abattage manuel et 
marché de 4 pieds (1,25 m).

• Récolte réaliste aujourd’hui : 30 à 
40 % (12 pieds, 3,7 m)

• Si les sentiers font 15-20 % à la 
1ère éclaircie, alors viser un 20 % 
pour la coupe sélective (somme = 
35-40 %)



Comment éclaircir? (coupes mécanisées)
3. Choisir le taux de récolte ou de surface terrière résiduelle

• À ajuster selon le contexte particulier (exposition au chablis, réglementation)
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Feuillu, jeune équienne (30-60 ans):
• Généralement de 35 à 45 % de la surface 

terrière (ou du volume), incluant les 
sentiers.

• La croissance est d’un peu plus de
2 %/an. Si on récolte 45 %, alors en 20 
ans ce sera revenu à l’initiale.

Inéquienne (mature) :
• Généralement de 15 à 45 % de la 

surface terrière (ou du volume), 
incluant les sentiers.

• Selon le nombre d’année avant de 
revenir et les objectifs (régénération, 
acériculture).

• La croissance est d’un peu plus de
1 %/an sous aménagement.



Comment éclaircir? (coupes mécanisées)
4. Directives de récolte

• Cas relativement complexes ou nouveaux : avec martelage (marquage) au préalable
• Mélange d’espèces, de dimensions des arbres, d’état de santé
• Opérateur de l’abatteuse peu expérimenté

• Sinon des cas simples ou routiniers : une directive opérationnelle peut suffire
• Directive d’espacement (des sentiers, des arbres)
• Ordre de priorité de récolte (essences, diamètres, qualité du tronc 0-5 m)
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Comment éclaircir? (coupes mécanisées)
4. Directives de récolte avec martelage (coupes partielles, inéquienne)

• Ajuster au contexte et aux objectifs
• Notions importantes :

• Indicateurs importants : 1) taux de dépérissement du houppier, 2) risque de rupture évident, 3) champignon, 
chancre, pourriture profonde visible

• Les défauts se cumulent!
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Mémoire de recherche 
forestière no 148

(Majcen et al. 2005), 
Moreau et al. 2024 Forestry.



Comment éclaircir? (coupes mécanisées)
4. Directives de récolte avec martelage (coupes partielles, inéquienne)

• Ajuster au contexte et aux objectifs
• Notions importantes :

• Risque de chablis, surtout avec les très gros arbres
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(Guillemette et al. 2017 
The Forestry Chronicle)



Comment éclaircir? (coupes mécanisées)
4. Directives de récolte avec martelage (coupes partielles, inéquienne)

• Ajuster au contexte et aux objectifs
• Notions importantes :

• Diamètre à maturité financière (bois d’œuvre) : diamètre à partir duquel les arbres perdent de la valeur 
(dégradation + mortalité > accroissement)
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Comment éclaircir? (coupes mécanisées)
5. La récolte

• Laver la machinerie qui change de secteur (œufs de vers de terre, semences de plantes 
envahissantes)

• Arrêter les opérations si le terrain défonce. La compaction :
• Peut déclencher le dépérissement des arbres (bris de racine, champignons racinaires [armillaire])
• Réduit la croissance des arbres
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Comment éclaircir? (coupes mécanisées)
5. La récolte

• Laisser les branches en forêt (autant que possible, surtout pour les feuillus)
• C’est environ 30 % de la biomasse hors du sol pour un feuillu
• Les branches fines (diamètre < 2 cm) et les feuilles sont les parties les plus concentrées en nutriments (calcium)
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(Royer-Tardif et al. 2017 Forests)



Comment éclaircir? (coupes mécanisées)
5. La récolte

• Saison de récolte et blessures
• Attention aux périodes humides, comme lors de la fonte de la neige au printemps
• L’écorce des arbres tient moins bien pendant la croissance en diamètre (juin et juillet 

surtout) et les blessures sont plus dommageable (+ de coloration et de carie)

• Gérer le risque de la maladie du rond (pins surtout, mais parfois le sapin, 
l’épinette blanche, le thuya) :

• Maladie racinaire mortelle (exotique, mais présente dans le sud du Québec)
• Couper de décembre à mai (pas de risque d’infection)
• Sinon traiter les souches immédiatement après la coupe (biofongicide Rotstop®)
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(Smith et Shortle 1998 USDA For. Serv.)



Est-ce rentable d’éclaircir?
• C’est complexe et dépendant de nombreux facteurs spécifiques à 

chaque opération
• Prix du marché (très variable)
• Distance et contexte d’opération
• Aides financières
• Occasion d’entrer dans le peuplement pour épandre chaux/boues/cendres

• Néanmoins, sur les stations moyennement à très fertiles, dans un 
scénario complet de plantation jusqu’à la coupe finale (pin gris) :

• Avec éclaircie commerciale :
• Hausse des coûts d’environ 4 %
• Hausse des revenus d’environ 14 %
• Permet de devancer une partie des revenus
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(Serban 2024 Présentation)



Conclusion

• Il y a beaucoup de changements en cours (changements globaux)
• Les éclaircies et les coupes partielles sont des outils pertinents pour 

aider à entretenir des forêts plus en santé, avec des arbres plus 
vigoureux, pour les aider à surmonter les perturbations.

• Des clés de succès :
• Éclaircir le plus tard possible, mais sans trop attendre
• Surveiller les plantes envahissantes (exotiques, non désirées)
• Minimiser la compaction du sol et les blessures aux arbres d’avenir
• Être bien accompagné (plusieurs détails techniques)
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