
Impact des changements climatiques sur 
le cycle hydrologique forestier

Audrey Maheu

Professeure, Université du Québec en Outaouais
Chercheuse, Institut des sciences de la forêt tempérée

Unis pour le climat : Forêts et océans en contexte de changements climatiques, 1er novembre 2023



Changements climatiques dans le sud du Québec

RCP8.5, horizon 2080, Ouranos (2021) https://portclim.ouranos.ca/#/regions/29
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If climate change is a shark, then water is its teeth.
James P. Bruce

Si les changements climatiques seront un requin, alors l’eau est ses dents.
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Les changements climatiques modifient 
le cycle hydrologique forestier.
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Les changements climatiques modifient 
le cycle hydrologique forestier.



Il est attendu que les arbres devront faire face 
à des déficits hydriques prolongés.
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Les changements climatiques assècheront 
les sols forestiers.
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Δ SÉVERITÉ
stress hydrique
(95e percentile 𝜓𝜓 )

Δ DURÉE
stress hydrique modéré

(nb jours 𝜓𝜓 > 9000 hPa)

+ 33 % + 158 %

Cholet C, Houle D, Sylvain J-D, Doyon F, Maheu A. (2022) Frontiers in Forests and Global Change



Les changements climatiques assècheront 
les sols forestiers.
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Δ SÉVERITÉ
stress hydrique
(95e percentile 𝜓𝜓 )

Δ DURÉE
stress hydrique modéré

(nb jours 𝜓𝜓 > 9000 hPa)

Cholet C, Houle D, Sylvain J-D, Doyon F, Maheu A. (2022) Frontiers in Forests and Global Change

La sévérité augmente 
surtout pour les sites 

actuellement peu stressés.

La durée du stress 
augmente surtout pour 
les sites déjà stressés.



Les peuplements forestiers ne sont pas 
touchés de manière uniforme.
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chênaie :      durée du stress hydrique

sapinière :     sévérité du stress hydrique

Senecal JF, Boisvert-Marsh L, Maheu A, Doyon F, Aubin I. (en préparation)



Mesure d’adaptation #1
Réduire la compétition pour les ressources en diminuant la densité d’arbres.
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forte densité
20 m2 ha-1

moyenne densité
12.5 m2 ha-1

faible densité
6 m2 ha-1

dispositif 
Sylvadapt

compétition
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André-Alphonse T, Ghotsa Mekontchou C, Rochon P, Doyon F, Maheu A. (2023) Forest Ecology and Management.

utilisation de l’eau :
forte densité > faible densité

Mesure d’adaptation #1
Réduire la compétition pour les ressources en diminuant la densité d’arbres.

La réponse des arbres est 
très variable face à l’éclaircie.
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creux monticule

Mesure d’adaptation #2
Favoriser les microrefuges hydriques.

Tauc, F, Houle, D., Dupuch, A., Doyon, F., & Maheu, A. (2020). Forest Ecology and Management

Les creux sont plus humides.
La biomasse et production racinaire 

sont moindres dans les creux.

creux monticule



Mesure d’adaptation #3 : 
Favoriser les arbres pouvant faire face à un déficit hydrique prolongé
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Quelles sont les stratégies d’utilisation de l’eau?

Kenauk

gaule mature

érable 
à sucre

hêtre bouleau 
jaune

ostryer
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Mesure d’adaptation #4 : 
Favoriser des mélanges d’espèces pouvant faire face à un déficit hydrique prolongé

taille d’effet ≈ Tmélange > Tmonoculture

Shovon TA, Rasoanaivo A, Bonal D, Messier C, Maheu A. (en préparation)

Tmélange < Tmonoculture Tmélange > Tmonoculture



Conclusion
• Le cycle de l’eau en forêt sera modifié par les changements climatiques.

• Les arbres devront faire face à des conditions plus sèches.

• Différentes mesures d’adaptation sont envisageables mais la réponse 
des arbres est très variable.

► Utilisation de l’eau accrue avec une forte densité d’arbres

► Microrefuge plus humide mais un moindre système racinaire des arbres

► Stratégies d’utilisation de l’eau des espèces d’arbre québécois encore méconnues

► Mélanges d’espèce pouvant accroître ou diminuer l’utilisation de l’eau par les arbres
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