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Intensité de la coupe:
Procédés de récolte

Tronc entier: Abattage, ébranchage et écimage sur 
le parterre de coupe

Bois tronçonnés: Abattage, ébranchage, écimage et 
tronçonnage sur le parterre de coupe

Arbre entier: Abattage sur le parterre de coupe

Degré de transformation 
de l’arbre sur le parterre 
de coupe

+

-





Service canadien des forêts

Carbone et éléments nutritifs



Résidus de coupe
(branches, houppiers):

Fruit facile à atteindre
(low-hanging fruit)

pour la production de 
bioénergie
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MAIS:

Fonctions écologiques?

Implications écologiques de les enlever?



Doit-on s’en inquiéter?

Budget nutritionnel

Sol et atmosphère

entrées

Exportation de 
biomasse

Volatilisation 

Lessivage

sorties



Analyse de risque de perte d’éléments nutritifs 
Épinette noire
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Type de sol

Résidus de coupe
Enlevés 
(Coupe par 
arbre entier)

Laissés sur le site
(coupe par 
tronc entier)
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Risque élevé

Risque modéré

Risque nul

Risque faible

Source: Paré et al. 2002



Charge critique

DépôtsSoufre + DépôtsAzote =

Dépôtscations basiques + Altérationcations basiques – Prélèvementcations basiques

+ ImmobilisationAzote + PrélèvementAzote + DénitrificationAzote

– DépôtsChlore

– Lessivage Capacité de neutralisation de l’acidité

Quantité de dépôts atmosphériques acides qu’un sol peut recevoir avant que des 
effets néfastes se produisent.

Arbre entier :
Prélèvement
Charge critique

Tronc entier :
Prélèvement
Charge critique

Plus cette quantité est élevée, plus le sol est résistant à l’acidification.



Très acidifié

Pas acidifié

Source: Ouimet et al. 2006

Acidification des sols pour l’Est canadien



Charge critique

DépôtsSoufre + DépôtsAzote =

Dépôtscations basiques +  Altérationcations basiques – Prélèvementcations basiques

+ ImmobilisationAzote +  PrélèvementAzote +  DénitrificationAzote

– DépôtsChlore

– Lessivage Capacité de neutralisation de l’acidité

Arbre entier :
Prélèvement
Charge critique

Tronc entier :
Prélèvement
Charge critique



Charges critiques pour l’azote en Europe

Charge faible

Charge élevée

Source: acidrain.org 2005





Très bon pour 
estimer les 
sorties

Pas si bon 
pour estimer 
les entrées

Vraiment mauvais pour comprendre ce 
qui se passe entre les deux



Ici hier j’ai 
prédit que la fin 
du monde allait 

se produire. 
Cependant, ça n’a 

pas été le cas. 
Je regrette tout 
inconvénient que 
cela a pu causer



Doit-on s’en inquiéter?

Études sur le terrain



Effet de la coupe par arbre entier sur les propriétés du sol
par rapport à la coupe par tronc entier
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Source: Antti Wall, Finnish Forest Research Institute



Humus:
Ca, Mg

Horizon B: K

Ca, Mg Saturation en bases
CEC, K, Ca, Mg

Saturation en bases, Ca, Mg

Humus:
Ca, Mg

Humus: K

Humus: CEC, Ca
Horizon B: CEC, K

Revue des effets de la coupe par arbre entier sur les 
réservoirs de cations échangeables

Arbre entier < Tronc entier

Années après coupe
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Revue des effets de la coupe par arbre entier sur les 
réservoirs de cations échangeables

Arbre entier < Tronc entier

Années après coupe
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Calcium Magnésium (Potassium horizon B?)

CEC (?)



Revue des effets de la coupe par arbre entier sur les 
concentrations foliaires en éléments nutritifs
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Revue des effets de la coupe par arbre entier sur les 
concentrations foliaires en éléments nutritifs

Arbre entier < Tronc entier

Années après coupe

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 20
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…
Calcium Magnésium

Azote Phosphore

Potassium



Température du sol

Revue des effets de la coupe par arbre entier sur la 
croissance de la régénération

Protection 
des semis

Humidité du sol
Température du sol

Perturbation du sol

Nutrition N P

Perturbation du sol
Nutrition N Ca Mg

Perturbation du sol
Température et humidité du sol

Ombre partielle
Protection au gel
Nutrition N P K 

Nutrition
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Tronc entier

Tronc entier
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Effet positif selon le procédé de récolte



Années après coupe

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 24
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…
Nutrition

Microclimat

Revue des effets de la coupe par arbre entier sur la 
croissance de la régénération



…Puis après?

Quand et comment sait-on que les résultats 
observés représentent l’effet total?

Comment sait-on quelle est la signification des 
résultats observés?



Médianes 
max. et min. 

parmi les 
médianes des 
parcelles de 

feu = 
Variabilité

naturelle créée 
par le feu

Boxplot d’un 

procédé de récolte

Valeur 
médiane

SIGNIFICATION ÉCOLOGIQUE

BOX-PLOTS (Pennock et van Kessel 1997; Bock et van Rees 2002)
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…Puis après?

BON SITE BAD SITE



Indicateurs 
Grande Bretagne

Catégorie de risque Type de sol

Low Brown earths (except podzolic type 
(1z)), Surface-water gleys (except 
podzolic type (7z), Ground-water gleys, 
Limestone soils, Juncus bogs.

Medium Podzolic brown earths (1z), Podzolic
surface-water gleys (7z), Integrade
ironpan soils (4b), Peaty gley soils,
Molinia bogs (9a,b),

High Unflushed peatland/bog soils, Molinia
bogs (9c-e), Ironpan soils (except 
integrade type (4b)), Podzols, Littoral 
soils, Rankers and Skeletal soils.

Faible:
Non-affecté par la récolte 

des résidus

Moyen :
Laisser le feuillage

Élevé :
Ne supporte pas la 
récolte des résidus



Indicateurs 
France

Humus acide

Grossière

Fine

LOW:
Unaffected by residue removal 
(leave foliage)

MEDIUM:
Only one residue 
removal per rotation 
(leave foliage), or else 
fertilize 

HIGH :
Unable to sustain 

residue removal, or 
fertilize (leave 

foliage)

Texture 
du sol

Moins de 10% 
argile

10-25% argile

Plus de 25% 
argile

Type 
d’humus

Mor/
Dysmoder Moder Mullmoder/

Dysmull
Oligotrophic

Mull
Mesotrophic

Mull
Eutrophic

Mull Calcic Mull Carbonated 
Mull

Humus basique

FAIBLE:
Non affecté par la récolte de résidus

MOYEN:
Une seule récolte de 
résidus par rotation

ÉLEVÉ :
Ne supporte pas la 
récolte des résidus



Évaluation de risque selon les critères 
de la Grande Bretagne et de la France

Élevé

Moyen

Faible



Réserves en Ca dans le sol
(keq ha-1)

Contenu du sol en Calcium

Réserves de Ca 
(keq ha-1)

Réserves faibles

Réserves élevées



Cartes de susceptibilité
Expériences terrain à long terme
Suivi

…L’arbre doit-il être dans ses feuilles?

…Puis après?
BRANCHES



Sais-tu quoi? Depuis que nous avons installé un poêle à
bois, nos dépenses d’huile à chauffage sont presque 
nulles! »


