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Sylviculture d’adaptation aux changements climatiques :  
des concepts à la réalité 

 Compte-rendu d’un colloque tenu au Carrefour Forêts 2019 
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Anthony W. D’Amato5, Frédérik Doyon2,6, Benoit Lafleur2,7, Martin Perron3,8, Jean Bousquet8, Nathalie Isabel9,10,  

Sylvie Carles11, Patrick Lupien12 et Annie Malenfant13 

RÉSUMÉ 
Dans le cadre du Carrefour Forêts 2019, le colloque Sylviculture d’adaptation aux changements climatiques : des concepts à la 
réalité, organisé conjointement par la Direction de la recherche forestière du ministère des Forêts, de la Faune et des Parcs du 
Québec et le Centre canadien sur la fibre de bois de Ressources naturelles Canada, a rassemblé une centaine d’acteurs du milieu 
forestier incluant des ingénieurs forestiers, des biologistes, des techniciens forestiers, des propriétaires de boisés, des profes-
seurs, des chercheurs et des étudiants. Des conférenciers de différentes régions du Québec et du Vermont ont partagé les 
connaissances actuelles en rapport avec la sylviculture d’adaptation afin d’amorcer la réflexion et le dialogue quant aux actions 
pouvant être entreprises dès maintenant pour favoriser l’adaptation des forêts aux changements anticipés. Les présentations ont 
abordé les fondements théoriques de la sylviculture d’adaptation, pour ensuite présenter des réflexions ou des études de cas por-
tant sur différents types d’écosystèmes, des outils innovants ou des initiatives de recherche. Le colloque a également laissé une 
place aux praticiens qui ont pu décrire les défis et les occasions qu’offre la sylviculture d’adaptation dans leur pratique profes-
sionnelle. Au terme d’une activité interactive, les participants ont ciblé les sécheresses accrues, les coupes partielles et les plan-
tations mélangées comme des thèmes importants qui devraient animer les échanges entre les chercheurs et les praticiens dans 
les années à venir. 

 
Mots-clés: traitements sylvicoles, changements globaux, vulnérabilité, sécheresse, forêt décidue, forêt mixte, forêt boréale, amé-
nagement écosystémique, amélioration génétique, génomique, mise en œuvre, écologie fonctionnelle 
 
ABSTRACT 
As part of the Carrefour Forêts 2019 Conference, the forest research branch of Quebec’s Ministère des Forêts, de la Faune et 
des Parcs and the Canadian Wood Fibre Centre of Natural Resources Canada organized jointly the symposium “Adaptive sil-
viculture to climate change: from concepts to reality”. The symposium brought together a hundred actors from the forest sector 
including engineers, biologists, technicians, private woodlot owners, professors, researchers and students. Speakers from differ-
ent regions of Quebec and Vermont shared current knowledge related to adaptive silviculture in order to nurture reflexion and 
dialogue about actions that can be taken today to help forests to adapt with the anticipated changes. The symposium covered 
the theoretical framework of adaptive silviculture, then offered case studies of different ecosystems, innovative tools or research 
initiatives. The symposium also included presentations by practitioners who described the challenges and opportunities offered 
by adaptive silviculture in their professional practice. Based on an interactive discussion, participants identified increased 
drought events, partial cuttings and mixed-species plantations as important topics on which researchers and practitioners 
should interact in years to come. 
 
Keywords: silvicultural treatments, global change, vulnerability, drought, hardwood forests, mixedwood forests, boreal forests, 
ecosystem-based management, tree breeding, genomics, implementation, functional ecology
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Introduction 
Les changements climatiques observés et à venir induiront 
des stress importants sur les forêts. Bien que plusieurs de ces 
effets demeurent incertains (Millar et al. 2007; Bonan 2008; 
Gauthier et al. 2015), il semble acquis qu’ils s’intensifieront 
au cours des décennies à venir (Price et al. 2013). Par 
exemple, les cas de dépérissement des forêts deviendront pos-
siblement plus fréquents (Allen et al. 2010), avec des résultats 
sur les interactions entre les activités forestières, le couvert 
forestier, le sol et les ravageurs (Trumbore et al. 2015). Les 
changements climatiques ont également des effets intan-
gibles, mais bien réels sur les activités d’aménagement fores-
tier, tels que l’incertitude qu’ils génèrent et que doivent gérer 
les aménagistes et les sylviculteurs (Klenk et al. 2011; 
Williamson et al. 2019). 

La sylviculture offre le potentiel d’améliorer la capacité 
d’adaptation des forêts aux effets des changements clima-
tiques (Nagel et al. 2017). La sylviculture d’adaptation s’ins-
crit ainsi comme un outil important pour réaliser l’aménage-
ment durable des forêts du Québec. À ce titre, plusieurs 
stratégies peuvent être explorées, notamment pour favoriser 
la résistance, la résilience ou la transition des peuplements en 
se basant sur la compréhension de leur dynamique naturelle 
(Millar et al. 2007). Alors que les chercheurs explorent le 
cadre théorique, le potentiel et les limites de ces différentes 
stratégies, les aménagistes et les sylviculteurs relèvent le défi 
quotidien d’intégrer ces nouvelles connaissances dans leur 
pratique professionnelle. Or, l’intégration des plus récents 
développements scientifiques dans la pratique n’est pas 
simple (Böcher et Krott 2014). 

Dans cette optique, le Carrefour Forêts 2019 organisé par 
le ministère des Forêts, de la Faune et des Parcs du Québec 
(MFFP) a réuni plus de 1700  participants provenant des 
sphères scientifiques, pratiques et politiques de la foresterie 
québécoise afin de favoriser les échanges entre chercheurs et 
praticiens (Ministère des Forêts de la Faune et des Parcs 
2019). Dans son ensemble, le Carrefour a couvert les thèmes 
de la dynamique naturelle des écosystèmes, de l’aménage-
ment écosystémique et la sylviculture, des changements cli-
matiques, de l’intégration des enjeux sociaux et environne-
mentaux dans la gestion forestière, des aspects économiques 
de l’aménagement forestier en forêt publique et en forêt pri-
vée, de même que de l’innovation et du développement dans 
l’industrie des produits forestiers. Ces différents thèmes ont 
été abordés lors de colloques, d’ateliers, de formations et 
d’une visite sur le terrain. 

Dans le cadre du Carrefour Forêts 2019, le colloque Sylvi-
culture d’adaptation aux changements climatiques  : des 
concepts à la réalité, organisé conjointement par la Direction 
de la recherche forestière du MFFP et le Centre canadien sur 
la fibre de bois de Ressources naturelles Canada, a rassemblé 
une centaine d’acteurs du milieu forestier incluant des ingé-
nieurs forestiers, des biologistes, des techniciens forestiers, 
des propriétaires de boisés, des professeurs, des chercheurs et 
des étudiants. Des conférenciers de différentes régions du 
Québec et du Vermont ont partagé les connaissances 
actuelles en lien avec la sylviculture d’adaptation, afin 
d’amorcer la réflexion et le dialogue quant aux actions pou-
vant être entreprises dès maintenant pour aider les forêts à 
s’adapter aux changements anticipés. Le programme du col-

loque1 a été conçu de manière à couvrir les fondements théo-
riques de la sylviculture d’adaptation, pour ensuite présenter 
des réflexions ou des études de cas couvrant différents types 
d’écosystèmes, des outils innovants ou des initiatives de 
recherche. Finalement, le colloque a laissé une place aux pra-
ticiens qui ont pu décrire les défis et les occasions qu’offre la 
sylviculture d’adaptation dans leur pratique professionnelle. 

L’ensemble des résumés et des présentations du colloque 
sont disponibles en ligne (Ministère des Forêts de la Faune et 
des Parcs 2019). Notre objectif, dans cet article, est de rassem-
bler et de diffuser l’information qui a été partagée lors du col-
loque de manière à stimuler la réflexion et favoriser les 
échanges. Nous visons ainsi à soutenir la mise en œuvre 
d’une sylviculture qui aidera les forêts à s’adapter et à remplir 
le plein rôle qu’elles peuvent jouer dans la lutte aux change-
ments climatiques (Lemprière et al. 2013). 

 
Évaluation intégrée de la vulnérabilité des forêts 
canadiennes aux changements climatiques 
Les espèces arborescentes varient dans leur capacité à tolérer, 
à migrer ou à s’adapter aux changements climatiques, ce qui 
aura des conséquences importantes sur la santé et la produc-
tivité des écosystèmes forestiers futurs, la composition des 
forêts et le régime des perturbations. Pourtant, les projections 
à large échelle de l’impact des changements climatiques sur 
les forêts prennent rarement en compte ces aspects de la vul-
nérabilité. Les chercheurs ont développé des indices basés sur 
les traits fonctionnels qui reflètent les différences dans la sen-
sibilité et la capacité d’adaptation des espèces arborescentes 
aux principaux facteurs de stress climatiques (Fig. 1). Leurs 
travaux ont visé à déterminer des zones de vulnérabilité à la 
sécheresse et à l’échec de migration (incapacité pour une 
espèce de migrer assez rapidement pour suivre le déplace-
ment de sa niche climatique) sur la composition et la produc-
tivité future des forêts canadiennes (Fig. 2). Ceci a été accom-
pli en combinant des projections climatiques déterminant le 
degré d’exposition des forêts avec la sensibilité des espèces à 
la sécheresse et à l’échec de migration (Aubin et al. 2018)2. 
Cet exercice leur a permis de mettre en relief les différences 
régionales qui existent dans la vulnérabilité des forêts à ces 
deux éléments. 

En plus du degré d’exposition et de la sensibilité des 
espèces, la vulnérabilité des forêts dépend également de la 
capacité des espèces à persister sur place dans de nouvelles 
conditions de croissance, c’est-à-dire de leur capacité d’adap-
tation (Spathelf et al. 2015). Les conférenciers ont développé 
un cadre conceptuel pour quantifier la capacité d’adaptation 
de 26 espèces arborescentes canadiennes selon quatre com-
posantes d’adaptation : 1) le degré de plasticité phénotypique 
(la capacité d’un organisme à exprimer plusieurs caractéris-
tiques selon différentes situations environnementales), 2) la 
diversité génétique, 3) les flux génétiques à l’intérieur des 
populations d’arbres et 4) ceux entre les populations. 

Le développement d’outils spatiaux intégrant les informa-

1 Le programme et les présentations sont disponibles ici : 
https://mffp.gouv.qc.ca/documents/forets/recherche/Actes_Carre-
four_Forets_2019.pdf
2 Et voir : https://glfc.cfsnet.nfis.org/fcvul/?&lang=fr
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tions relatives à la sensibilité et à la capacité de migration et 
d’adaptation des espèces est une étape critique dans l’élabora-
tion de stratégies d’adaptation. Des travaux sont en cours en 
ce sens pour proposer un éventail d’options sylvicoles tenant 
compte de la vulnérabilité des écosystèmes et du principe de 
zonage forestier, de manière à promouvoir un aménagement 
forestier durable qui permet l’atteinte d’une multitude d’ob-
jectifs à l’échelle du territoire. Les conférenciers ont proposé 
plusieurs approches sylvicoles représentant un gradient d’in-
tensité d’aménagement allant du maintien de réserves biolo-
giques dans les refuges climatiques à l’utilisation de planta-
tions à haut rendement dans un climat changeant. Cette 
dernière permettra de préserver l’approvisionnement en 
matière ligneuse tout en favorisant l’adaptation naturelle des 
espèces ainsi qu’une diversité de réponses des forêts aux 
changements attendus. 

 
Intégrer les dynamiques nouvelles et naturelles dans 
la conception de stratégies sylvicoles d’adaptation 
Maintenir la structure, les fonctions et les services fournis par 
les écosystèmes forestiers dans le contexte des changements 
globaux représente un défi important pour les aménagistes et 
les décideurs. Pour y faire face, une gamme d’approches 
d’adaptation a été proposée, allant de stratégies de résistance 
à des stratégies de transition. Leur efficacité opérationnelle à 
réduire les risques associés aux changements climatiques 
demeure toutefois incertaine. Malgré l’avancement des 
connaissances, certaines approches développées avant que 

l’aménagement pour l’adaptation ne soit 
au centre des préoccupations, comme 
l’aménagement écosystémique, sont 
devenues moins populaires. Par ailleurs, 
plusieurs exemples opérationnels de stra-
tégies d’adaptation aux changements cli-
matiques et aux effets des espèces enva-
hissantes existent dans les écosystèmes 
nordiques et tempérés. De plus, l’intégra-
tion des connaissances acquises au sujet 
des dynamiques naturelles et des proces-
sus écologiques en contexte d’aménage-
ment écosystémique est avantageuse. 
Même si, ultimement, les dynamiques 
nouvelles deviendront fort probablement 
dominantes, la compréhension des dyna-
miques naturelles demeure un point de 
départ logique pour guider le choix des 
méthodes de régénération, de conditions 
d’attributs structuraux, d’espèces et de 
traits fonctionnels à favoriser dans les 
stratégies d’adaptation. 

Le choix des tiges à conserver lors de 
coupes de régénération est une considé-
ration importante des stratégies fores-
tières d’adaptation (Ontl et al. 2018). 
Dans la plupart des cas, la sylviculture 
d’adaptation vise d’abord à promouvoir 
les essences adaptées aux conditions 
futures prédites par les projections clima-
tiques. Cependant, l’émulation des 
régimes historiques de perturbations 

pour favoriser ces essences reste une approche valable. Par 
exemple, la majorité des essences qui sont décrites comme 
« adaptées pour le climat futur » dans les forêts décidues nor-
diques des États avoisinant les Grands Lacs et dans le Nord–
Est des États-Unis sont classifiées comme intolérantes ou 
semi-tolérantes à l’ombre (Fig. 3; Handler et al. 2014; Jano-
wiak et al. 2018). En revanche, les essences tolérantes à 
l’ombre, notamment l’érable à sucre (Acer saccharum 

 
L’adaptation aux changements climatiques  : 
un concept aux multiples facettes.  
 
Le terme adaptation peut s’appliquer tant aux systèmes 
biologiques qu’aux systèmes humains (Gauthier et al. 
2014) et peut référer à différentes réponses au change-
ment. L’adaptation peut désigner la capacité inhérente 
d’un système biologique ou humain de s’ajuster et de 
s’adapter aux conséquences néfastes des changements 
climatiques. Cette capacité d’adaptation correspond à 
la troisième composante de la vulnérabilité. Le terme 
adaptation peut également qualifier les actions prises 
afin de limiter les impacts des changements clima-
tiques sur les écosystèmes et les économies forestières. 
On parle alors de mesures, d’options ou encore de stra-
tégies d’adaptation. Tout au long de cet article, le terme 
adaptation sera utilisé tour à tour dans l’un ou l’autre 
de ces contextes.

Fig. 1 La vulnérabilité des forêts aux changements climatiques englobe trois com-
posantes principales : 1) le degré d’exposition des arbres à ces changements  
(p. ex : sécheresse, feu), 2) la sensibilité des espèces d’arbres à ces différents fac-
teurs de stress et 3) la capacité des espèces à s’adapter aux nouvelles conditions 
créées. Ensemble, l’exposition et la sensibilité définissent l’impact potentiel qui, com-
biné à la capacité d’adaptation, détermine la vulnérabilité des forêts. Adapté de Glick 
et al. (2011).
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Marsh.), sont favorisées par des systèmes sylvicoles basés sur 
la famille des coupes de jardinage, qui entraînent souvent 
l’exclusion d’essences moins tolérantes (Webster et Jensen 
2007). Dans le passé, les perturbations intermédiaires comme 
les chablis causés par des tempêtes de vent se sont montrées 
essentielles à la création des conditions de recrutement néces-
saires pour les essences intolérantes et semi-tolérantes à 
l’ombre de ces écosystèmes. L’émulation de ces patrons de 
dynamique naturelle par le biais de coupes progressives irré-
gulières offre l’occasion de recruter naturellement les 
essences adaptées à l’avenir, si elles sont présentes, ou de 
fournir des conditions adéquates pour des plantations d’enri-
chissement axées sur l’amélioration de la réponse fonction-
nelle future (cf. Messier et al. 2019). 

 
Forêt s’Adapter : un programme de recherche pour 
le développement d’une sylviculture de l’adaptation 
aux changements climatiques 
Le programme de recherche appliquée Forêt s’Adapter, éla-
boré en partenariat avec les acteurs de la forêt privée de la 
Montérégie et de Bellechasse, a pour but d’acquérir des 
connaissances et de créer des outils pour la mise en place 
d’une sylviculture d’adaptation aux menaces des change-
ments globaux. Une première phase du programme consiste 
à évaluer la vulnérabilité des écosystèmes forestiers la sensibi-
lité des différentes espèces d’arbres aux menaces des change-
ments globaux en cernant les facteurs d’exposition (Fig. 4a). 
Cela permet de distinguer les impacts selon leur probabilité 
de réalisation, leur spécificité (p.ex. : l’agrile du frêne qui s’at-

Fig. 2 Cadre conceptuel pour une évaluation intégrée de l’impact potentiel des changements climatiques sur les forêts canadiennes. Les 
prédictions biophysiques d’exposition sont intégrées aux connaissances écologiques sur la sensibilité des arbres (traits des espèces) et 
à la composition des peuplements afin de produire des cartes des endroits où la biomasse forestière est exposée et sensible aux fac-
teurs de stress associés aux changements climatiques.

Fig. 3 Valeur de la tolérance à l’ombre des essences qui, selon 
les projections, vont vivre une décroissance et une croissance de 
leur abondance future au cours des 100 prochaines années dans 
le nord de la Nouvelle-Angleterre, dans le cadre d’un scénario 
d’émissions élevées fondé sur Prasad et al. (2007). Les valeurs 
de tolérance à l’ombre pour les essences vont de 1 (très 
intolérantes) à 5 (très tolérantes) et sont basées sur la classifi-
cation de Niinemets et Valladares (2006).
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Fig. 5 Vulnérabilité des peuplements dans la région de la Vallée-du-Haut-Saint-Laurent (Québec). L’indice de vulnérabilité tient compte de 
la fragmentation, de l’effet de bordure et d’un complexe de variables physiographiques (microrelief, sol, etc.) pour estimer les risques 
associés au broutement du cerf de Virginie, aux invasions d’espèces exotiques et envahissantes ainsi qu’à la sécheresse. 

Fig. 4 Évaluation régionale (a) de l’exposition et (b) de la sensibilité des espèces aux menaces des changements globaux (images : Rita 
Sousa-Silva).
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taque seulement au genre Fraxinus spp.; Fig. 4b) et leur gra-
vité (perte de services écosystémiques) et de cartographier 
ceux-ci (Fig. 5). Sur la base de ces informations, une stratégie 
d’adaptation est développée et sert à trier les peuplements en 
quatre classes, de façon à optimiser les efforts d’adaptation 
(Fig.  6). Ce triage est basé sur l’importance du risque et la 
capacité d’adaptation des peuplements. Ainsi, pour les peu-
plements présentant un risque modéré et une capacité 
d’adaptation élevée, aucune mesure d’adaptation spécifique 
ne sera appliquée puisque l’on considère alors qu’ils pourront 
s’adapter d’eux-mêmes aux changements globaux les plus 
menaçants de la région; la sylviculture conventionnelle s’ap-
plique alors. De même, aucune mesure d’adaptation n’est 
recommandée pour les peuplements présentant un risque 
élevé et une faible capacité d’adaptation; l’investissement 
dans des traitements d’adaptation coûteux est jugé inutile, 
compte tenu du peu de matériel biologique en place pour 
affronter les menaces régionales actuelles et futures. Cette 
stratégie d’abandon mise sur la possibilité que les commu-
nautés forestières puissent se réorganiser d’elles-mêmes en de 
nouveaux assemblages mieux adaptés. Dans des forêts se 
trouvant dans cette classe d’adaptation, mais auxquelles on 
reconnaît une forte valeur socio-économique, une stratégie 
facilitant la transformation (sensu Millar et al. 2007) peut être 
mise en place afin d’accélérer la réorganisation d’un nouvel 
assemblage jugé mieux adapté. Les efforts d’adaptation sont 
accordés dans les deux autres classes  : en premier lieu, les 
peuplements présentant un risque élevé et une capacité 
d’adaptation élevée et ensuite, ceux présentant un risque 
modéré et une capacité d’adaptation faible (Fig. 6). Pour ces 

deux groupes, le sylviculteur peut travailler en résistance à 
court terme avec le couvert supérieur, en résistance à moyen 
terme avec le couvert intermédiaire, ou en résilience à long 
terme avec la régénération potentielle (Fig. 6). Ce choix se fait 
lors du diagnostic sylvicole en fonction 1) des autres objectifs 
d’aménagement du propriétaire et 2) des traits fonctionnels 
des essences présentes dans le peuplement et de leur réparti-
tion dans ces trois strates de végétation (couvert dominant, 
couvert intermédiaire et régénération). Les traits fonctionnels 
choisis pour ce diagnostic sylvicole seront ceux conférant de 
la capacité d’adaptation aux menaces régionales des change-
ments globaux définies à la phase 1. 

En collaboration avec l’Agence forestière des Bois-Francs 
ainsi que l’Agence de mise en valeur des forêts privées des 
Appalaches, cette approche a été rendue opérationnelle lors 
de la mise en place de deux dispositifs de sylviculture d’adap-
tation (dispositif SylvAdapt), situés au centre du Québec (15 
sites) et en Bellechasse (12 sites). Deux stratégies d’adaptation 
ont alors été comparées soit : 1) l’approche du diagnostic syl-
vicole basée sur la capacité d’adaptation des espèces aux 
menaces régionales, telle que précédemment illustrée et 2) 
celle la police d’assurance de la diversité (compositionnelle, 
fonctionnelle et structurale). Dans chaque site, 4 parcelles de 
0,25 ha ont été traitées selon 3 modalités : 20 m2·ha−1 de sur-
face terrière (G) résiduelle pour le traitement de résistance 
court terme (témoin), 12 m2·ha−1 de G résiduelle pour le trai-
tement de résistance moyen terme et 6  m2·ha−1 de G rési-
duelle pour le traitement de résilience (pour un total de 
108 parcelles; Fig. 7a et Fig. 7b). Dans chaque parcelle, tous 
les arbres ont été cartographiés à l’aide du lidar mobile ter-

Fig. 6 La stratégie d’adaptation basée sur une grille de triage faisant intervenir le risque des menaces associées aux changements 
globaux et la capacité d’adaptation des peuplements permet d’optimiser les priorités d’intervention. 
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restre (env. 50 000 arbres) avant et après traitement (Fig. 7c). 
Plusieurs projets de recherche gravitent autour de ce disposi-
tif expérimental de sylviculture d’adaptation. Certains arbres 
sont munis d’instruments pour le suivi du flux de sève afin 
d’évaluer leur réponse aux stress du traitement et de la séche-
resse ainsi le bilan hydrique du peuplement (Fig. 7d). De plus, 
des semis de 8 essences feuillues ont été plantés dans chaque 
parcelle : certaines localement abondantes (Acer rubrum L., 
Betula alleghaniensis Britt.), d’autres présentes, mais moins 
fréquentes (Acer saccharum Marsh., Prunus serotina Ehrh, 
Quercus rubra L.) et d’autres absentes régionalement (Quer-
cus macrocapra Michx., Carya cordiformis (Wangenh.) K. 
Koch, Juglans nigra L.). Leur performance écophysiologique 
sera suivie dans les années qui viennent pour comparer l’effet 
des traitements de sylviculture d’adaptation. 

 
Options sylvicoles pour promouvoir une forêt mixte 
tempérée résiliente dans un contexte d’incertitude 
Le domaine bioclimatique de la sapinière à bouleau jaune 
(Betula alleghaniensis Britt.) constitue un écotone où coexis-
tent des espèces de la forêt tempérée et de la forêt boréale. 

Comme les changements climatiques surviendront à un 
rythme plus rapide que la capacité d’adaptation ou de migra-
tion des espèces, des pertes d’habitats sont anticipées chez les 
espèces boréales, en particulier chez les conifères (Iverson et 
al. 2008; Périé et al. 2014). Ces bouleversements risquent de 
se répercuter sur la composition, la structure et la producti-
vité des écosystèmes (Gauthier et al. 2015). Des changements 
de composition sont appréhendés en particulier dans les 
forêts situées dans l’écotone tempéré-boréal (Reich et al. 
2015). Les choix sylvicoles peuvent aider les forêts à s’adapter, 
en promouvant la diversité et la résilience ainsi qu’en facili-
tant la transition vers de nouveaux états (Millar et al. 2007). 
Dans les peuplements mûrs et surannés arrivant en fin de 
succession, on désire conserver la résistance et la résilience 
des forêts en misant sur la conservation d’arbres vigoureux, 
de semenciers d’essences en voie de raréfaction et de caracté-
ristiques de vieilles forêts. Les procédés de régénération qui 
s’inspirent de la dynamique des perturbations naturelles, 
comme ceux par coupe de jardinage ou par coupe progres-
sive irrégulière, pourraient contribuer à atteindre ce but 
(Raymond et Bédard 2017; Raymond et al. 2018). Les peuple-

Fig. 7 Dispositif expérimental SylvAdapt de sylviculture d’adaptation. (a) Plan du dispositif à Sainte-Françoise; (b) image lidar d’une par-
tie d’une parcelle avant traitement; (c) exemple de parcelle traitée en résistance à moyen terme avec la stratégie de la police d’assur-
ance de la diversité; (d) érables rouges instrumentalisés avec une sonde de mesure de flux de sève (photos : Frédérik Doyon). 

T
he

 F
or

es
tr

y 
C

hr
on

ic
le

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 p
ub

s.
ci

f-
if

c.
or

g 
by

 7
2.

14
0.

95
.2

03
 o

n 
08

/0
1/

23
 F

or
 p

er
so

na
l u

se
 o

nl
y.

 



2021, VOL. 97, No 1 — THE FORESTRY CHRONICLE 35

ments d’âge intermédiaire comprennent ceux établis après 
une perturbation majeure d’origine naturelle (feu, épidémie 
d’insecte ou chablis) ou anthropique (coupe). La résistance et 
la résilience pourraient être améliorées par la promotion de la 
diversité des espèces et de la complexité structurale (Puett-
mann et Messier 2019). Le maintien de la composante rési-
neuse et l’établissement de plus d’une cohorte de régénéra-
tion dans le temps, à l’aide de procédés par coupes 
progressives (irrégulières ou régulières), pourraient aider à 
atteindre ces objectifs (Raymond et al. 2009; Prévost et 
DeBlois 2014). Comme les peuplements en phase de régéné-
ration subiront les effets des changements climatiques durant 
la plus grande partie de leur vie, il serait sage de planifier aussi 
des options de transition. Les traitements sylvicoles favori-
sant la diversité et l’adaptabilité pourraient aider à mitiger les 
effets des changements climatiques sur les jeunes peuple-
ments. La sélection des arbres lors de traitements sylvicoles 
contribuera à réduire la vulnérabilité de ces peuplements 

dans le futur. L’utilisation d’éclaircies 
précommerciales mixtes et de planta-
tions mixtes pourrait s’avérer judicieuse 
pour promouvoir la diversité fonction-
nelle et maximiser l’adaptabilité. On 
favorisera le choix d’arbres vigoureux, 
d’essences tolérantes à la sécheresse ou de 
provenances compatibles avec le climat 
futur. Enfin, la migration assistée d’es-
sences et de provenances fera vraisem-
blablement partie des stratégies d’adapta-
tion aux changements climatiques 
(Ste-Marie et al. 2011). La recherche se 
poursuit pour en apprendre davantage 
sur les conditions de succès de ces plan-
tations, en vue de les intégrer à la planifi-
cation forestière (Fig. 8). 

 
Enjeux et possibilités de la sylvicul-
ture d’adaptation en forêt boréale 
La forêt boréale est un biome particuliè-
rement sensible aux changements clima-
tiques (Gauthier et al. 2015). Un climat 
plus chaud et sec entraînera ultimement 
une diminution de la productivité et une 
augmentation de la mortalité (D’Oran-
geville et al. 2018). Ces changements se 
produiront plus rapidement que la 
vitesse d’adaptation des espèces; ils 
pourraient ainsi mener à une simplifica-
tion des écosystèmes (Brandt et al. 
2013). Les changements climatiques 
influenceront aussi le régime des pertur-
bations et pourraient compromettre la 
capacité des forêts boréales à se régéné-
rer, ce qui soulève de nombreux enjeux 
(Fig. 9). Particulièrement, les stress phy-
siologiques associés à des modifications 
des régimes de précipitations sont sus-
ceptibles de causer une mortalité accrue 
de la régénération forestière. 

La sylviculture d’adaptation pourrait 
permettre de mitiger les effets des chan-
gements climatiques en forêt boréale en 

favorisant la résistance, la résilience ou encore la transition 
des écosystèmes boréaux, particulièrement au stade de la 
régénération. L’épinette noire (Picea mariana (Mill.) B.S.P.) 
sera parmi les essences commerciales les plus affectées par la 
hausse des températures et les déficits en eau (Boucher et al. 
2020). Étant donné l’importante place que cette essence 
occupe dans les couverts forestiers boréaux, de faibles taux de 
survie pourraient occasionner une hausse des accidents de 
régénération. Des études en cours permettront, notamment, 
de mieux comprendre sa réponse aux stress hydriques, parti-
culièrement à l’égard des problèmes de cavitation (la forma-
tion de bulles d’air dans la colonne d’eau) (Fig. 10). Des pra-
tiques sylvicoles innovantes, comme la plantation d’essences 
compagnes (« nurse plant species ») en plus de la préparation 
mécanique du sol, ont quant à elles démontré leur potentiel 
pour stimuler la croissance des arbres mis en terre dans les 
milieux boréaux où les conditions de croissance sont limi-
tantes (Thiffault et Hébert 2017; Urli et al. 2020). La planta-

Fig. 8 Mise en place par la Direction de la recherche forestière du MFFP d’une expéri-
ence visant à tester des scénarios sylvicoles intégrant la migration assistée en forêt 
mixte (photo : Patricia Raymond).
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tion mixte avec des essences moins sensibles aux extrêmes de 
sécheresse pourrait limiter les pertes de productivité. Les 
changements climatiques ont par ailleurs le potentiel de 
modifier la phénologie et la répartition des espèces concur-
rentes (Fridley 2012). Les pratiques de gestion de la végéta-
tion devront donc être adaptées, notamment pour tenir 
compte de l’expansion vers le nord d’espèces exotiques enva-
hissantes comme le nerprun (Frangula alnus Mill.) (Labonté 
et al. 2020). 

 
Foresterie d’adaptation en zone de transition  : le 
cas de la forêt d’enseignement et de recherche du 
Lac Duparquet (FERLD) 
Importante pour le Québec sur les plans économique et éco-
logique, la forêt boréale mixte constitue une zone de transi-
tion entre la forêt tempérée, dominées par les feuillus, et la 
forêt boréale résineuse. La dynamique naturelle de cette 
zone forestière est principalement contrôlée par les feux de 
forêt et les épidémies d’insectes (c’est-à-dire la tordeuse des 
bourgeons de l’épinette et la livrée des forêts; Morin et al. 
1993; Bergeron 2000). En Abitibi, les sites mixtes de cette 
zone forestière sont typiquement dominés par le peuplier 
faux-tremble (Populus tremuloides Michx.) ou le pin gris 
(Pinus banksiana Lamb.) en début de succession, puis par le 
sapin (Abies balsamea (L.) Mill.) et le thuya (Thuya occiden-
talis L.) en fin de succession. Par ailleurs, certaines espèces 
typiques des forêts décidues, par exemple l’érable à sucre, le 
bouleau jaune, le pin blanc (Pinus strobus L.) et le pin rouge 
(Pinus resinosa Ait.), y atteignent la limite nordique de leur 
aire de répartition, alors que d’autres pourraient s’y établir, 

par exemple le tilleul d’Amérique (Tilia americana L.) et le 
chêne rouge. Dans ce contexte, toute modification au régime 
des perturbations pourrait favoriser la dispersion et l’établis-
sement de certaines de ces essences marginales, particulière-
ment celles adaptées à un régime de perturbations qui com-
prend différents degrés de sévérité (Frelich 2002). Puisque 
les changements climatiques anticipés sont susceptibles de 
modifier le régime des perturbations en forêt boréale mixte, 
ces modifications pourraient aussi entraîner un changement 
dans la composition des peuplements et altérer davantage le 
régime des perturbations pour permettre l’établissement 
durable d’espèces marginales (Flannigan et al. 2000). Afin de 
tenir compte de ces modifications potentielles de la compo-
sition des forêts, le développement de nouvelles approches 
sylvicoles (par exemple, la coupe progressive irrégulière, des 
traitements d’éclaircies ou l’amendement des sols) ou la 
sélection de génotypes pourraient être nécessaires. La 
FERLD constitue un laboratoire où ces approches pour-
raient être testées. 

 
Contributions de la génétique forestière au reboise-
ment : passé, présent et futur 
La génétique forestière permet de décrypter les différences 
entre individus d’une même espèce par rapport à la variabilité 
génétique naturelle. Bien que méconnues du public, ces 
connaissances sont maintenant intégrées dans l’amélioration 
des arbres et la production de semences et de plants au Qué-
bec (Perron et al. 2020). Dès les années 1950, des tests de pro-
venances ont été établis pour plusieurs espèces indigènes. Ils 
ont permis de délimiter des zones d’amélioration et de choisir 

Fig. 9 Certains enjeux associés aux les changements climatiques au regard de la régénération et du maintien de la productivité en forêt 
boréale.
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les provenances les plus performantes et les mieux adaptées 
aux conditions des sites de reboisement. Par ailleurs, les nom-
breux tests de descendances établis ont permis d’estimer la 
valeur d’amélioration de centaines de milliers de parents can-
didats à la sélection en fonction de la productivité et la qualité 
du bois. Aujourd’hui, au Québec, 85  % des plants utilisés 
pour le reboisement sont issus des programmes d’améliora-
tion génétique. Plus récemment, les résultats des tests de pro-
venances ont servi à développer des modèles de transfert (p. 
ex. Rainville et al. 2014) en vue d’optimiser l’adaptation locale 

aux changements climatiques selon des territoires d’utilisa-
tion qui sont dynamiques, c’est-à-dire qui tiennent compte 
du fait que les populations pourraient devenir mésadaptées à 
leur climat local (Fig. 11). La sélection génomique est pro-
gressivement intégrée chez les épinettes, par exemple chez 
l’épinette de Norvège (Picea abies (L.) Karst.) (Lenz et al. 
2020). La génomique permet de confirmer que l’adaptation 
au climat provient d’une multitude de gènes à faibles effets et 
que de multiples régions du génome sont impliquées dans les 
processus de débourrement, de croissance et d’aoûtement 
(Pavy et al. 2017). L’analyse dendrochronologique de nom-
breuses descendances et provenances d’épinette blanche a 
aussi engendré la découverte d’une variation génétique 
importante pour la résistance au stress hydrique (Depardieu 
et al. 2020). Bientôt, l’amélioration génétique intégrera pro-
gressivement la sélection multicritère assistée par la géno-
mique. Ainsi, des caractères difficiles à mesurer et important 
pour l’adaptation seront davantage pris en considération 
(Perron et al. 2020). On envisage aussi de recourir au testage 
multisite sur de plus grands gradients climatiques pour adap-
ter les modèles de transfert et mieux détecter la variation 
génétique liée à l’adaptation, jusqu’ici difficile à cerner. En 
conséquence, ceci permettra de maintenir la productivité et la 
résilience des arbres en plantation. Conjointement, ces 
approches accéléreront l’acquisition des connaissances sur les 
caractères liés à l’adaptation, de manière à soutenir encore le 
reboisement dans le contexte des changements climatiques. 

 
Les défis de la mise en œuvre de la migration 
assistée proposée comme mesure d’adaptation aux 
changements climatiques 
Pour le reboisement au Québec, chaque source de semences 
(provenance) est associée à un territoire d’utilisation précis 
où sont déployés les plants. Le principe sous-jacent est que la 
source locale est la mieux adaptée. Or, les changements cli-
matiques remettent en question ce postulat. La migration 
assistée consiste à déplacer des espèces ou des populations 
dans des habitats où les conditions climatiques à venir pour-
raient leur être plus favorables (Fig.  12). Au Québec, ce 
déplacement se fait généralement du sud vers le nord. La 
migration assistée représente ainsi une option sylvicole pour 
maintenir la productivité et la résilience des arbres en plan-
tation. Néanmoins, les plants mis en terre aujourd’hui doi-
vent survivre sous le climat actuel avant de pouvoir perfor-
mer sous un climat futur; la mise en œuvre de la migration 
assistée doit donc aussi tenir compte du risque de mésadap-
tation au stade juvénile, qui augmente avec la distance de 
déplacement. 

La migration assistée actuellement envisagée au Québec 
consiste à déplacer des populations au sein de l’aire de répar-
tition de l’espèce afin de minimiser la mésadaptation géné-
tique dans le futur, sans compromettre leur survie les pre-
mières années suivant la mise en terre (Ste-Marie et al. 2011). 
Sa mise en œuvre pour l’épinette blanche est en cours, et se 
traduit par l’actualisation des territoires d’utilisation modéli-
sés pour un climat moyen en 2050. 

Dans le cas où la migration assistée serait utilisée pour 
introduire des espèces dans des régions où elles ne sont pas 
encore présentes aujourd’hui («  assisted range expansion  »; 
Ste-Marie et al. 2011), mais où les conditions climatiques 
anticipées leur deviendront favorables dans le futur, plusieurs 

Fig. 10 Plants d’épinette noire dans une expérience en serres à 
l’Université Laval. L’objectif de cette étude, à laquelle collaborent 
Morgane Urli (Université Laval), Alison Munson (Université Laval), 
Marie Coyea (Université Laval), Catherine Périé (Ministère des 
Forêts, de la Faune et des Parcs du Québec) et Nelson Thiffault 
(Ressources naturelles Canada), est de comparer les réponses 
physiologiques et la vulnérabilité à la sécheresse de plants de 
cinq essences tempérées nordiques et boréales soumises à dif-
férentes conditions climatiques (photo : Nelson Thiffault).

T
he

 F
or

es
tr

y 
C

hr
on

ic
le

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 p
ub

s.
ci

f-
if

c.
or

g 
by

 7
2.

14
0.

95
.2

03
 o

n 
08

/0
1/

23
 F

or
 p

er
so

na
l u

se
 o

nl
y.

 



38 2021, VOL. 97, No 1 — THE FORESTRY CHRONICLE

autres questions restent encore sans réponse. Les limites bio-
physiques, notamment la fertilité des sols, sont à considérer 
lors de la planification de tels déplacements. La migration 
assistée, outil prometteur d’adaptation des plantations aux 
changements climatiques, devra toutefois être déployée avec 
prudence et en intégrant les nouvelles connaissances au fur et 
à mesure qu’elles deviennent disponibles (Aubin et al. 2011). 

 
Les défis de la mise en œuvre des stratégies d’adap-
tation : point vue des aménagistes 
La résilience des forêts décidues et mixtes est au cœur des pré-
occupations actuelles à l’égard des changements annoncés. La 
connectivité des massifs forestiers et la complexité des peuple-
ments, tant par leur structure que par leur composition, sont 
les éléments clés susceptibles d’aider les forêts à s’adapter aux 
changements présents et futurs. D’autres éléments comme la 
modification des régimes de précipitations et de feux, ou 
encore les perturbations humaines, doivent s’ajouter à ces 
considérations. En tant que praticiens, les forestiers ne sont-ils 
pas déjà dépassés par ce phénomène? Une réflexion s’impose 
sur leurs réelles capacités d’intervention. 

L’effervescence créée en 2013 lors de la mise en œuvre du 
nouveau régime forestier a mis à l’épreuve la capacité d’adap-
tation des professionnels de la forêt. La multitude des enjeux 
à concilier, la nécessité de considérer les contextes écono-
mique, social, environnemental et organisationnel pour se 
positionner et l’acquisition accélérée des connaissances ont 
tôt fait d’en étourdir plus d’un. Les défis qui se sont présentés 
alors permettent d’entrevoir l’ampleur de ceux découlant de 
la nécessité de s’adapter au contexte des changements clima-
tiques. Les acteurs de la forêt seront-ils en mesure de déployer 
leur capacité d’adaptation  pour y donner suite? Les condi-
tions gagnantes seront-elles au rendez-vous? 

 
Synthèse  : perceptions, risques et possibilités liés 
aux changements climatiques 
Il est évident que les perceptions relatives aux risques et aux 
possibilités liées aux changements climatiques pèsent lourd 
dans le développement de politiques et de programmes visant 

à favoriser l’adaptation de la forêt et à gérer ces changements 
(Williamson et al. 2005). Cela touche à la fois le pouvoir poli-
tique, les gestionnaires, les scientifiques et la société en géné-
ral. Pour clore le colloque, en guise de synthèse, les partici-
pants ont pris part à un exercice d’introspection pour dresser 
le portrait de leurs perceptions quant aux risques et aux pos-
sibilités pour le secteur forestier du Québec d’ici le prochain 
siècle. De manière interactive, une série de questions ouvertes 
et fermées ont été posées à l’auditoire, pour dresser la liste et 
estimer l’ampleur des risques et des possibilités perçus, et 
énumérer les solutions potentielles. L’application Web  
Mentimeter3 a été utilisée pour saisir les réponses des partici-
pants par le biais de leur téléphone intelligent, et discuter « à 
chaud » des résultats. 

Quarante-quatre personnes ont participé au sondage. La 
plupart des répondants étaient issus du secteur gouvernemental 
(54 %) ou académique (35 %), en enseignement et recherche 
(57 %) et en planification (29 %). Ces professionnels œuvrent 
en forêt boréale (25 %), mixte (41 %) et décidue (34 %).  

À partir de la liste proposée (Fig. 13a), les participants ont 
classé la sécheresse en tête des risques et enjeux appréhendés 
au regard des changements climatiques; sont venus ensuite la 
capacité de migration limitée des arbres et le problème des 
espèces envahissantes. La volonté politique, l’acceptabilité 
sociale et la mise en œuvre de stratégies d’adaptation figurent 
parmi les enjeux ajoutés à la liste par les participants, tout 
comme les changements de conditions opérationnelles en 
saison hivernale et la capacité technologique d’affronter les 
changements. Le risque associé est jugé très élevé par la majo-
rité des participants, avec une probabilité jugée forte et un 
impact jugé important (Fig. 13b). 

À tout changement est associé des risques, mais aussi des 
possibilités. Le climat étant l’un des principaux facteurs limi-
tants de la productivité forestière, on se peut se questionner, 
par exemple, sur les possibles avantages d’un climat différent 
sur la croissance des arbres. Parmi les possibilités perçues par 
les participants, notons celle de l’établissement et de la sylvi-
culture de nouvelles espèces, associés à une possible augmen-
3 www.mentimeter.com

Fig. 11 Exemples de simulations de différences en volume marchand en fonction des variables climatiques de territoires d’utilisation 
dynamique pour l’épinette noire (à gauche) et l’épinette blanche (à droite). L’échelle de couleurs va du bleu (gain en volume marchand) 
au rouge (perte en volume marchand). Modèle de transfert : Rainville et al. (2014); simulations : M.-C. Lambert, MFFP.
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tation de la biodiversité. Ceci pourrait mener au développe-
ment de nouveaux marchés de produits, notamment dans 
l’économie verte émergente. La réponse de la forêt aux chan-
gements climatiques permettra aussi, peut-être, d’augmenter 
la contribution des forêts à la gestion des gaz à effet de serre 
et d’améliorer le positionnement du secteur forestier dans 
l’opinion publique. Plusieurs participants ont souligné que 
c’était là l’occasion de réviser et d’améliorer les pratiques de 
gestion forestière. Le niveau perçu d’opportunité, combinant 
la probabilité et l’importance de l’impact, varie beaucoup 
selon les participants, avec une tendance centrale en faveur 
d’un niveau d’opportunité élevée (Fig. 13c). 

Plusieurs présentations du colloque ont proposé des 
mesures d’adaptation pour l’aménagement forestier. Les par-
ticipants ont été invités à coter la pertinence des éléments 
d’une liste de solutions évoquées (Fig. 13d). La régénération 
et la gestion de peuplements mélangés, notamment par des 
plantations d’enrichissement en migration assistée, figurent 
en tête. Parmi les solutions supplémentaires proposées par les 
participants, plusieurs ont mentionné la réduction des 
périodes de révolution pour réduire l’exposition au risque 
dans le temps et l’adaptation progressive de la composition 
des peuplements au climat, en faisait appel aux essences à 
croissance rapide, à la fertilisation et à l’irrigation. L’implica-
tion de l’expérience et du savoir autochtones et l’allongement 
des révolutions pour augmenter la captation de CO2 ont aussi 
été mentionnés. 

L’exercice a permis de dresser un portrait des perceptions 
et des priorités des chercheurs et professionnels forestiers 
présents au colloque. Les éléments présentés recoupent les 
observations d’études plus rigoureuses menées récemment 

(Capstick et al. 2015; Morin et al. 2015; Bissonnette et al. 
2017; Ameztegui et al. 2018). 

 
Conclusion 
Le colloque Sylviculture d’adaptation aux changements clima-
tiques : des concepts à la réalité a permis de comprendre l’effet 
des changements globaux anticipés sur les processus physio-
logiques et écologiques qui déterminent la dynamique fores-
tière, de même que leurs effets anticipés sur la production de 
services écosystémiques. Le colloque a contribué directement 
à l’effort de transfert des connaissances auprès des sylvicul-
teurs, notamment en présentant des pratiques sylvicoles et 
des conditions de mise en œuvre favorisant l’adaptation des 
forêts aux changements climatiques. Les conférences de la 
journée ont abordé la question de la sylviculture d’adapta-
tion, d’abord en expliquant des concepts théoriques, puis en 
proposant des solutions concrètes bien ancrées dans la  
réalité. Elles ont renseigné sur les différentes sensibilités et 
capacités d’adaptation des espèces d’arbres, information 
importante pour mieux comprendre la vulnérabilité aux 
changements climatiques des forêts québécoises. Les partici-
pants ont ensuite réfléchi à la place de l’aménagement écosys-
témique dans les stratégies d’adaptation, notamment sur le 
principe de l’éventail d’approches d’adaptation (résistance, 
résilience et transition) à l’aide de scénarios d’adaptation 
expérimentés aux États-Unis dans les peuplements décidus 
nordiques du New Hampshire. Il a ensuite été question des 
plus récentes connaissances issues du programme de 
recherche Forêt S’Adapter, dans les forêts décidues du sud-
ouest du Québec, lequel programme s’articule autour des 
concepts de résistance, de résilience et de transition. Le col-

Fig. 12 En utilisant des mesures réalisées dans neuf sites de plantations tests réparties le long de trois transects sud–nord représen-
tant un gradient climatique de 5,8 °C à l’échelle du Québec (Lamhamedi et al. 2017), il a été possible d’actualiser le territoire d’utilisa-
tion du verger à graines de 2e génération d’épinette blanche de Sainte-Luce (vert foncé), en l’étendant vers le nord et vers l’est (vert 
pâle) (Benomar et al. 2018).

T
he

 F
or

es
tr

y 
C

hr
on

ic
le

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 p
ub

s.
ci

f-
if

c.
or

g 
by

 7
2.

14
0.

95
.2

03
 o

n 
08

/0
1/

23
 F

or
 p

er
so

na
l u

se
 o

nl
y.

 



40 2021, VOL. 97, No 1 — THE FORESTRY CHRONICLE

loque a ensuite abordé des sujets un peu plus pratiques avec 
une série de présentations portant sur des exemples de traite-
ments sylvicoles pouvant être appliqués dans un contexte 
d’adaptation. Il a été question d’options d’adaptation en fonc-
tion des stades de développement des peuplements pour la 
forêt mixte tempérée, d’exemples issus de la forêt boréale et 
d’options pour la forêt mixte boréale, en utilisant l’exemple 
de la FERLD. Ces présentations ont illustré comment les 
concepts de sylviculture d’adaptation visant la résistance, la 
résilience ou la transition des peuplements s’appliquent à dif-
férentes réalités bioclimatiques du Québec. 

En après-midi, une séance de présentations éclair d’af-
fiches a abordé des questions très variées en lien avec la sylvi-
culture d’adaptation, allant de la physiologie des plants et de 
la résistance au broutement jusqu’au diagnostic et aux pres-
criptions sylvicoles4. Le colloque a ensuite exploré comment 
les progrès en amélioration génétique peuvent contribuer à la 
mise en œuvre de stratégies de transition, par exemple la 
4 Les présentations éclair sont disponibles ici : 
https://mffp.gouv.qc.ca/documents/forets/recherche/Actes_Carre-
four_Forets_2019.pdf

migration assistée. Il a ensuite exploré les défis que représente 
la mise en œuvre de telles stratégies, notamment quant au 
choix des essences et des provenances pour la production de 
plants compatibles avec le climat futur. Par la suite, deux 
ingénieurs forestiers d’expérience ont partagé leurs idées au 
sujet de la sylviculture d’adaptation et de son intégration à la 
pratique en tenant compte des facteurs organisationnels et 
humains. Plus particulièrement, ils ont énuméré des défis de 
l’adaptation dans la pratique et lancé des appels à la collabo-
ration. Ils ont fait ressortir comment la complexité du proces-
sus d’aménagement forestier nécessite une meilleure com-
munication entre le milieu de la recherche et le milieu 
professionnel, un des défis auquel s’attaquait justement ce 
colloque. 

Nous espérons que l’échange de connaissances et les 
réflexions des participants ainsi que la synthèse des risques, 
des possibilités et des solutions perçus aideront le secteur 
forestier à mettre en place des politiques et des mesures 
d’adaptation aux changements climatiques pour l’aménage-
ment des forêts du XXIe siècle. 

 

Fig. 13 Synthèse de la perception qu’ont les participants du colloque des risques et possibilités associés par les changements clima-
tiques pour le secteur forestier du Québec au cours du prochain siècle. Le graphique (a) présente la distribution de fréquence de l’im-
portance (de 1 = faible à 10 = forte) attribuée à une liste d’enjeux. Le graphique (b) est la matrice de risques, pour laquelle les partici-
pants ont coté à la fois l’impact et la probabilité des risques énumérés. Le graphique (c) présente le niveau d’opportunité perçu des 
différentes possibilités, à la fois quant à leur impact et à leur probabilité. Le graphique (d) illustre le niveau de pertinence perçu de 
quelques solutions présentées lors du colloque pour adapter l’aménagement forestier aux changements climatiques (selon une échelle 
de 1 = faible à 3 = élevé). Les graphiques (b) et (c) montrent à la fois la tendance centrale et la dispersion des scores.
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