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INTRODUCTION 

Dans le contexte du travail du sous-comité sur les ressources hydriques et la faune aquatique au 
sein du projet de gestion intégrée des ressources forestières, ce document se propose 
d'inventorier les principaux impacts signalés de l'exploitation forestière sur le milieu hydrique 
et d'en discuter l'intérêt et l'importance compte tenu de nos conditions. Il s'appuie sur une 
collection de près de 300 publications pertinentes qui a été colligée à la Direction des 
écosystèmes aquatiques (139 sont citées directement dans le texte). Cette série de documents 
n'est pas exhaustive mais elle est considérée comme représentative de l'état actuel des 
connaissances. 

Les principaux impacts rapportés de l'exploitation forestière sur le milieu hydrique concernent 
le régime d'écoulement, la gualité de l'eau et la vie aguatigue. Pour le régime d'écoulement, on 
s'est surtout intéressé au volume d'écoulement annuel, aux débits d'étiage et aux débits de 
pointe. Quant à la qualité de l'eau, les paramètres les plus fréquemment invoqués sont le 
transport de sédiments (organiques et inorganiques), la température ainsi que les concentra­
tions en oxygène dissous, en nutriments et en substances toxiques (surtout les pesticides). Les 
impacts sur la vie aquatique ont été surtout considérés sous l'angle de la production primaire, 
des invertébrés aquatiques et des populations piscicoles. Il a aussi été question occasionnelle­
ment des communautés d'amphibiens. La plupart de ces paramètres sont étroitement reliés. Par 
exemple, les débits de pointe influent sur le transport sédimentaire qui, à son tour, peut modifier 
la vie aquatique. De même, la température de l'eau dépend en partie du débit et peut influer sur 
sa teneur en oxygène, la production primaire, ainsi que sur les communautés benthiques et 
piscicoles. Néanmoins, pour plus de commodité, ces paramètres sont discutés séparément. 

Pour chacun des paramètres considérés, il est question notamment de son intérêt pour le milieu 
hydrique, de la nature de l'impact observé ou appréhendé ainsi que des résultats spécifiques 
obtenus au Québec et dans des régions voisines comparables. Un tableau annexé fait la synthèse 
des principales informations contenues dans le texte. 

Direction des écosystèmes aquatiques 
Ministère de l'Environnement et de la Faune 
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1.1 ÉCOULEMENT ANNUEL 

1.1.1 Intérêt 

En soi, le volume d'écoulement annuel présente peu d'intérêt pratique sinon pour les 
gestionnaires de vastes réservoirs. C'est davantage sa répartition au cours de l'année et 
particulièrement les valeurs extrêmes du débit qui concernent directement la qualité de l'eau, la 
vie aquatique et les utilisateurs de la ressource. Ces aspects sont traités à travers les paramètres 
débits d'étiage et débits de pointe. 

1.1.2 Impact 

La modification de l'écoulement annuel est sans doute le plus étudié et le mieux compris parmi 
les impacts de l'exploitation forestière sur le milieu hydrique. Plamondon (1981 et 1993), Bosch 
et Hewlett (1982), ainsi que Hetherington (1987b) ont comparé et analysé les nombreux résultats 
disponibles. La tendance observée en maints bassins du Canada, des États-Unis, d'Europe, 
d'Afrique, du Japon, d'Australie et de Nouvelle-Zélande est la même. La réduction du couvert 
forestier par la coupe, tout comme par le feu, les épidémies ou le chablis, entraîne généralement 
une réduction de l' évapotranspiration (interception et transpiration) et par conséquent, une hausse 
équivalente des écoulements annuels. L'amplitude du gain en écoulement dépend bien sûr de 
la fraction du bassin affectée, mais aussi des écarts d'évapotranspiration entre les couverts 
végétaux initial et résiduel. Par exemple, une forêt mature ou partiellement défoliée évapotrans­
pire moins qu'une forêt en pleine croissance et en santé, et l'augmentation d'écoulement après 
coupe en serait donc d'autant amoindrie. Dans certains cas, les hausses sont trop faibles pour 
être mesurables (Plamondon et Ouellet, 1980) alors que dans d'autres elles atteignent jusqu'à 650 
mm/an (Plamondon, 1993). La répartition de l'aire de coupe pourrait aussi jouer un rôle: au 
Colorado, Leaf et Alexander (1975) estiment que les gains seraient supérieurs pour un même 
volume de bois récolté avec une coupe par petites assiettes dispersées plutôt que par grandes · 
surfaces ou par éclaircies. 

Après coupe, les gains d'écoulement s'amenuisent graduellement au cours des années jusqu'à 
s'estomper entièrement. La durée de l'effet dépend de la vigueur des repousses herbacée, 
arbustive et arborescente et du temps nécessaire à reconstituer une couverture végétale aussi 
performante quant à l'évapotranspiration. De la même manière, le reboisement de terrains non 
forestiers tend à réduire l'écoulement. 

Plusieurs modèles de simulation permettent de prévoir plus ou moins précisément l'accroissement 
de l'écoulement annuel d'un bassin après coupe (Leaf et Alexander, 1975; Ryan, 1979; 
Troendle, 1979; Chanasyk et Verschuren, 1980; U.S. Forest Service, 1980; Rogerson, 1981; 
Bernier, 1986; Hombeek et al., 1987; Schulze et George, 1987; Stednick et Potts, 1989; 
Bernier, 1990; Bultot et al., 1990). Certains tiennent compte des effets de la repousse ou du 

Direction des écosystèmes aquatiques 
Ministère de l'Environnement et de la Faune 
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reboisement dans les années suivant la coupe. Jusqu'à présent, aucun de ces modèles n'a été 
vérifié dans les conditions forestières québécoises. Néanmoins, certains semblent offrir un 
potentiel intéressant comme la version programmée des procédures WREN SS (U. S. Forest 
Service) adaptée pour le contexte canadien (Bernier, 1986 et 1990) ou encore BROOK vérifié 
à Hubbard Brook au New Hampshire (Federer et Lash, 1978). 

1.1.3 Exceptions 

On rencontre cependant des exceptions à la règle, là où la forêt accroît significativement la 
précipitation nette par l'interception du brouillard ou de la rosée, ou bien en retenant la neige 
soufflée dans les aires ouvertes. Dans de tels sites, l'enlèvement de la forêt pourrait entraîner 
une réduction d'écoulement (Plamondon, 1993). 

1.1.4 Au Québec 

L'étude de Plamondon et Ouellet (1980) en forêt boréale est la seule à avoir été menée sur les 
modifications de l'écoulement annuel au Québec. Les auteurs constatent que la hausse prévue, 
( < 4,5 %) compte tenu du climat, du type de forêt et de la fraction du bassin coupée, demeure 
inférieure à l'erreur sur la mesure des débits (5 % à 10 %) et ne peut donc être détectée. 

Des études réalisées sur des territoires voisins nous fournissent des résultats complémentaires. 
Dans la forêt boréale ontarienne, l'effet cumulé d'un chablis et d'un feu intense a entraîné une 
hausse de 62 % (de 0,16 à 0,27) du rapport annuel écoulements/précipitations dans un bassin 
touché sur toute sa surface (Schindler et al., 1980). Deux ans plus tard, une repousse 
vigoureuse avait comblé entièrement la baisse d' évapotranspiration et ramené l'écoulement à son 
état initial. Dans la même région, la coupe totale de petits bassins (0,35 km2 à 1, 7 km2) a fait 
doubler l'écoulement (Nicolson et al., 1982). Quatre ans après la coupe, le gain moyen se 
maintenait encore à 78 %. Dans la forêt mixte du Nouveau-Brunswick, la coupe totale d'un 
bassin de 3,9 km2 a accru l'écoulement de 142 mm (15 %) (Dickison et al., 1981). Dans une 
forêt feuillue du New Hampshire, on a coupé entièrement la forêt d'un petit bassin ( < 0,5 km2) 

et on y a aussi éliminé toute végétation pendant trois ans à l'aide d'herbicides (Likens et 
Borman, 1975). Durant ces années, les gains d'écoulement ont varié entre 240 mm (26 %) et 
350 mm (40 %). 

Plamondon (1993) considère qu'au Québec, la coupe à blanc d'un bassin pourrait faire gagner 
jusqu'à 230 mm d'écoulement en forêt feuillue, 210 mm en forêt mixte et 190 mm en forêt 
boréale. En zone feuillue, il estime que les gains pourraient décroître rapidement durant les 
8 à 10 premières années après la coupe et complètement disparaître en 30 ans. Des conditions 
de régénération particulièrement favorables ou défavorables feraient osciller cette durée de 15 
à 60 ou 80 ans. En forêt boréale, il s'attend au maintien de gains élevés pendant 1 à 15 ans, 
à une réduction rapide sur une quinzaine d'années et à leur disparition complète en 60 à 80 ans. 

Direction des écosystèmes aquatiques 
Ministère de !"Environnement et de la Faune 

( 

l 
( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

(. 

( 

( 

C 
C: 
C 
( 

C 
C: 
(' 

( 

(. 

( 

C 
L ,-c \_ 

1.: 
C 
C 
( 

{ 

( 

C 
C 
( 

{ 

( 

{. 

C 
( 

( 

( 

( 

( 

( 

l 

(. 

l 
( 



,J 

n 

0 
0 

u 
f.J 

'-

L 

1.2 DÉBITS D'ÉTIAGE 

1.2.1 Intérêt 

- 5 -

Les débits d'étiage peuvent être un facteur limitant pour la reproduction des populations 
piscicoles. Des étiages moins marqués accroissent généralement le taux de succès de la 
reproduction (Lynch et al., 1977). L'importance des étiages préoccupe également les 
consommateurs d'eau, comme les municipalités ou les industries s'approvisionnant à partir des 
eaux de surface. Une hausse des débits d'étiage estivaux pourrait donc être considérée comme 
un effet bénéfique de la coupe. Cependant dans la mesure où il y a repousse, l'effet n'est que 
temporaire. Il pourrait éventuellement être suivi par des étiages plus marqués qu'avant la coupe. 

1.2.2 Impact 

Puisque l'augmentation du volume annuel d'écoulement après coupe est attribuable d'abord à une 
réduction d 'évapotranspiration, on doit s'attendre que les gains se concentrent en période 
d'évapotranspiration maximale, donc en saison de croissance végétale surtout lors de l'étiage 
estival. Aussi dans la majorité des cas, on constate une nette augmentation des débits 
d'étiage estival après coupe (Plamondon, 1981 et 1993; Hetherington, 1987b; Shimizu, 1983). 
En Ontario (Nicolson et al., 1982), au Nouveau-Brunswick (Dickison et al., 1981) et au New 
Hampshire (Likens et Boorman, 1975), la coupe à blanc du bassin a multiplié de 3 à 5 fois 
l'écoulement des mois les plus secs de l'été. Selon la capacité de stockage des sols, les gains 
pourront être soit limités aux mois d'été (sols minces), soit s'étaler jusqu'en automne ou même 
en hiver (sols épais) (Plamondon, 1993). 

L'effet maximal sera obtenu immédiatement après coupe et s'estompera graduellement en 
fonction du taux de rétablissement du couvert végétal. Une régénération vigoureuse pourrait 
même éventuellement, en transpirant plus que la forêt mature qu'elle remplace, renverser la 
situation en accentuant les étiages estivaux au-delà de la situation d'avant coupe. Pour les 
mêmes raisons, il faut s'attendre à une accentuation des étiages estivaux lors du reboisement de 
territoires non forestiers (Bultot et al., 1990; Robinson et al., 1991; Plamondon, 1993). 

1.2.3 Exceptions 

On retrouve les mêmes exceptions que pour les écoulements annuels, c'est-à-dire sur les sites 
où la forêt accroît sensiblement les précipitations par captage du brouillard ou de la rosée : les 
précipitations réduites seraient associées à des étiages plus marqués. De plus, si la coupe 
entraîne le dépôt d'une importante couche de sable et gravier dans le lit du cours d'eau, lors des 
étiages tout l'écoulement pourrait passer sous la surface par endroit, nuisant ainsi sensiblement 
à la faune aquatique (Hetherington, 1987bj Plamondon, 1993). 

Direction des écosystèmes aquatiques 
Ministère de l'Environnement et de la Faune 
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1.2.4 Au Québec 

L'effet de la coupe sur les débits d'étiage n'a pas été vérifié au Québec. On peut toutefois 
s'attendre à des augmentations semblables à celles observées dans la forêt boréale de l'Ontario 
(Nicolson et al., 1982), la forêt mixte du Nouveau-Brunswick (Dickison et al., 1981) et la forêt 
feuillue du New Hampshire (Likens et Boorman, 1975). L'ampleur de l'impact sera 
proportionnel à la fraction du bassin touchée par la coupe. Les durées devraient être 
sensiblement les mêmes que celles prévues par Plamondon (1993) pour les hausses d'écoulement 
annuel. 

1.3 DÉBITS DE POINTE 

1.3.1 Intérêt 

Les préoccupations exprimées quant aux débits de pointe sont bien davantage reliées à un 
accroissement potentiel d'érosion/ sédimentation et de transport sédimentaire qu'à des risques 
d'inondation. Les inondations préoccupantes ou catastrophiques sont souvent associées à des 
débits extrêmes, c'est-à-dire de faible fréquence (long intervalle de récurrence), produits par des 
averses exceptionnelles (avec ou sans neige au sol). Or, on constate que la présence de la forêt 
a nettement plus d'influence sur les petites crues (fréquences élevées et intervalles de récurrence 
courts) que sur les débits de crues exceptionnelles (Hetherington, 1987b; Plamondon, 1993). 

Ce sont justement les crues de fréquence élevée ou moyenne qui auraient le plus d'impact sur 
le transport sédimentaire et qui contrôleraient la forme du lit du cours d'eau. À partir de 
plusieurs rivières, Wolman et Miller (1960) avaient calculé que 99 % de la charge en suspension 
était transportée par des débits de récurrence inférieure à 10 ans et de 80 % à 90 % par des 
débits de récurrence inférieure à 1 an. Des observations ultérieures ont démontré que, d'une 
part, ces conclusions s'appliquaient aussi au transport de fond (Andrews, 1980) beaucoup plus 
difficile à mesurer et que, d'autre part, elles demeuraient valides pour une large gamme de 
milieux (Sedimentation Seminar, 1977; Webb et Walling, 1982; Knighton, 1984). Les crues 
catastrophiques transportent beaucoup de matériel, mais à cause de leur très basse fréquence, 
leur contribution à long terme demeure minime. Il semble également que les paramètres 
morphologiques du lit (largeur, profondeur, pente, etc.) s'ajustent aussi en fonction d'un« débit 
dominant» correspondant aux crues avec récurrence de 1 à 2 ans (Wolman et Miller, 1960), de 
1,18 à 3,26 ans (Andrews, 1980) ou même de 3 à 5 fois par an (Pickup et Warner, 1976). 
Ainsi, les débits les plus significatifs relativement à nos conditions seraient ceux de crues d'été 
et d'automne (récurrence < 1 an) et des crues printanières les plus courantes (récurrence de 
1-3 ans ou 1-10 ans). Ces crues peuvent mobiliser et redéposer des sédiments grossiers 
( > 0,05 mm), surtout des sables et des graviers, parfois des cailloux, peu ou pas déplaçables 
en suspension. 

. 
Donc, les crues les plus importantes pour le transport sédimentaire et l'ajustement du lit sont 
aussi parmi les plus sensibles aux impacts de la coupe. En d'autres termes, une hausse des 
débits de pointe peut signifier une augmentation du transport sédimentaire et un réajustement du 
lit d'un cours d'eau (érosion-sédimentation), d'où l'intérêt d'éviter ou de minimiser la hausse 
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des débits de pointe. Ainsi, Heede et King (1990) et Heede (1991) rapportent une augmentation 
des débits de pointe causant un déséquilibre et un réajustement de cours d'eau d'ordre 11 avec 
érosion et transport sédimentaire accrus, cela malgré des mesures préventives efficaces pour 
contrôler la production de sédiments sur les aires de coupe. 

Aux conséquences d'une augmentation des débits de pointe, il faut ajouter le besoin de 
dimensionner à la hausse les ponts et ponceaux forestiers (Harr et al. 1975). Quant à la 
réduction éventuelle du débit de pointe, on la considère généralement comme un impact positif. 
Toutefois, si elle se prolongeait sur plusieurs années on pourrait aussi s'attendre à un 
réajustement du lit du cours d'eau dans une recherche d'équilibre avec les nouvelles conditions 
d'écoulement. 

1.3.2 Impact 

L'influence de l'exploitation forestière sur les débits de pointe apparaît fort complexe et reste 
difficile à cerner. C'est une préoccupation de longue date (Kellogg, 1908) qui a été à la source 
de controverses (Hewlett, 1982). Les nombreux résultats publiés sur la question sont très 
diversifiés. A priori, ils peuvent même paraître contradictoires. Après la coupe, les débits de 
pointe pourraient demeurer inchangés, diminuer ou augmenter. L'effet peut varier d'un bassin 
à l'autre, mais aussi sur un même bassin d'une année à l'autre ou même d'une saison à l'autre. 
Globalement, la coupe aurait pour effet d'accroître la variance des débits de crue (Hombeek, 
1973; Hewlett, 1982). Les analyses plus fines des résultats disponibles (Lull et Reinhart, 1972; 
Plamondon, 1981 et 1993; Hewlett, 1982; Hetherington, 1987b) indiquent que l'impact varie en 
fonction de plusieurs facteurs, notamment la fréquence de la crue considérée, la cause (pluie, 
fonte, pluie/fonte), les conditions climatiques, la taille du bassin, ainsi que l'importance et la 
répartition des aires de coupe. 

1.3.2.1 Crues de pluie 

Dans leur analyse, Lull et Reinhart (1972), Plamondon (1981 et 1993) et Hetherington (1987b) 
ont jugé important de traiter séparément les crues de pluies et les crues de fonte. Les averses 
importantes en saison de croissance étant surtout de nature convective (orages), elles 
concentreraient leur effet sur des superficies limitées (ne dépassant pas quelques dizaines de km2) 

et leur impact potentiel ne concerneraient que les bassins ne dépassant pas cette taille 
(Plamondon, 1993). Pour Plamondon (1993), la limite entre « petits » et « grands » bassins se 
situe quelque part entre 20 et 50 km2 , alors que Cheng (1989) la place à 10 km2 et Hewlett 
(1982) vers 100 mi2 ( = 250 km2). La liste de résultats compilés par Plamondon en 1993 
(tableau 5.4) ne concerne que des bassins de taille inférieure à 17 km2 et dans 65 % des cas, de 
moins de 1 km2• Ces résultats ne permettent pas de vérifier la différence de sensibilité annoncée 
entre petits et grands bassins. 

1Avec cours d'eau sans affluent; ordre établi selon la méthode de hiérarchisation hydrographique de Horton­
Strahler (Strahler, 1957) 
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Dans la majorité des cas, la coupe tend à hausser les pointes de crues des petits bassins de 10 % 
à 200 % (valeurs extrêmes entre - 40 % et + 1 700 %). Les crues de faible intensité sont 
davantage sensibles aux transformations du couvert forestier (Harr et al., 1975; Hetherington, 
1987b; Wright et al., 1990), alors que celles de forte intensité le sont peu. Au Japon, la coupe 
sélective et les coupes partielles réduites auraient peu d'effet sur les écoulements de crue 
(Shimizu, 1983). 

L'effet augmente avec le pourcentage du bassin coupé ainsi qu'avec l'importance des aires 
compactées (routes, sentiers, jetées, etc.). L'effet potentiel des surfaces compactées par la voirie 
forestière tient en grande partie au fait qu'elles sont jumelées à un réseau de fossés de drainage 
qui agit comme un prolongement du réseau hydrographique naturel et permettrait de réduire le 
temps de parcours de l'eau jusqu'au cours d'eau. Les ornières des sentiers de débardage 
pourraient aussi agir de la même façon. L'impact serait minime lorsque la superficie coupée ne 
dépasse pas 40 % du bassin et que le compactage du sol et l'extension du réseau de drainage 
artificiel sont limités (Plamondon, 1993). Toutefois, si les surfaces compactées sont 
importantes, une coupe de 20 % suffirait à hausser les pointes de façon mesurable. En Oregon, 
Harr et al. (1975) ont observé que les pointes de crues étaient modifiées seulement lorsque les 
sols compactés couvraient plus de 12 % de la superficie du bassin. Selon Harr et al. (1975), 
l'impact de la voirie forestière sur les pointes de crue serait plus grave que celui des coupes à 
blanc parce qu'elle constitue un élément plus " permanent » _du bassin et parce que cet impact 
devrait persister même lors d'averses majeures. 

1.3.2.2 Crues de fonte 

Sous notre climat, la crue la plus importante de l'année se produit généralement en période de 
fonte printanière. Puisque le couvert forestier a un effet sur l'interception, l'accumulation et la 
fonte de la neige, il joue aussi un rôle dans la distribution des débits de fonte. Les pointes de 
fonte seraient maximales si les plus forts écoulements de fonte en provenance de toutes les 
parties du bassin parvenaient à l'exutoire en même temps. Dans un bassin, les écarts d'altitude 
et de distance à parcourir contribuent à les étaler dans le temps. La fonte est généralement plus 
rapide et plus hâtive à découvert qu'en sous-bois (Plamondon et al., 1984; Hetherington, 1987b; 
Plamondon, 1993). La coupe a donc le pouvoir d'étaler ou de concentrer davantage les apports 
en eau à l'exutoire d'un bassin et par conséquent de changer les débits de pointe. Ainsi, la 
taille, la configuration et la répartition des coupes sont des paramètres déterminants quant à 
l'effet produit. Les différences de taux de fonte entre les milieux ouverts et boisés dépendent 
aussi fortement de paramètres climatiques (surtout rayonnement, température, vent et pluie). 
Ainsi, l'impact de la coupe peut changer d'un printemps à l'autre en fonction des conditions 
météorologiques prévalantes. Finalement, en forêt résineuse, la présence de neige sur les arbres 
lors d'une averse en période de fonte est susceptible d'éliminer les écarts entre les crues de 
bassins boisés et déboisés (Beaudry, 1984). 

Parmi les facteurs mentionnés ci-dessus, plusieurs demeurent imprévisibles et tout à fait 
aléatoires. On peut donc s'attendre à des contrastes dans l'amplitude et la direction des impacts 
observés, autant entre bassins que d'une saison à l'autre dans un même bassin. Contrairement 
aux crues de pluie, aucune tendance ne se dégage des résultats publiés (Plamondon, 1993). Non 
seulement observe-t-on une très grande variance entre bassins mais aussi entre saisons 
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successives. Les variations des débits de pointe oscillent entre - 66 % et + 240 % (Plamondon, 
1993). Par exemple à Hubbard Brook (New Hampshire), durant les quatre années suivant une 
coupe à blanc de 100 % du bassin, les pointes des crues de fonte ont subi des baisses et des 
hausses importantes (- 66 % à + 45 %) mais dont la moyenne s'annulait (Pierce et al., 1970; 
Hombeek, 1973). Dans les grands bassins, les crues de fonte paraissent plus sensibles aux effets 
de la coupe que les crues de pluie (Charbonneau et al., 1977; Cheng, 1989; Plamondon, 1993). 
Toutefois, les crues de fonte dans les petits bassins d'ordre 1 demeureraient les plus sensibles 
à la coupe totale. 

L'effet d'une coupe partielle est difficile à cerner puisqu'il faut tenir compte non seulement de 
la fraction du bassin touchée, mais aussi de la répartition des aires de coupe dans le bassin et 
de leur taille (Leaf et Alexander, 1975; Hetherington, 1987b; Plamondon, 1993). En regroupant 
les aires de coupe sur les parties les plus élevées du bassin ou les plus éloignées de l'exutoire, 
on pourrait augmenter les débits de pointe en synchronisant l'arrivée des écoulements de fonte. 
À l'inverse, des aires de coupe à proximité de l'exutoire ou à basse altitude, devraient 
désynchroniser les écoulements et abaisser la pointe. Les résultats de Charbonneau et al. (1977) 
illustrent bien le phénomène. Par simulation, ils ont réduit le couvert forestier d'un grand bassin 
(réservoir Kénogami, 3 393 km2) boisé à 97 %, selon plusieurs scénarios. Ainsi avec un 
déboisement complet, le débit maximal de la fonte de 1969 était haussé de 6 %. Avec un 
déboisement de 50 % uniformément réparti, il était réduit de 33 % . La même superficie 
concentrée dans les régions les plus basses du bassin, la réduction n'était plus que de 7 % , tandis 
qu'en la concentrant dans la partie supérieure, il y avait une hausse de 14 % . Selon Leaf et 
Alexander (1975), on pourrait minimiser l'impact sur les pointes de fonte en répartissant les 
coupes par petites surfaces (diamètre s 8 fois la hauteur des arbres) ne touchant pas plus que 
50 % du bassin à condition de disposer de sols suffisamment épais et poreux. Ils sont parvenus 
à ces conclusions avec l'aide d'un modèle de simulation vérifié dans les forêts résineuses (pin 
ou sapin-épinette) des régions neigeuses du Wyoming et du Colorado. Satterlund et Eschner 
(1965) en comparant les taux de fonte de terrains agricoles et boisés sur 22 ans dans l'État de 
New York, ont conclu qu'une mosaïque de surfaces boisées et déboisées serait la meilleure façon 
d'assurer un régime d'écoulement plus uniforme durant la fonte. 

1.3.2.3 Feu, drainage, reboisement 

L'impact du feu peut être semblable à celui de la coupe sur les débits de pointe (Cheng et 
Bondar, 1984). Le drainage d'une tourbière est aussi susceptible de hausser les débits de pointe, 
alors que le reboisement tendrait à les réduire graduellement (Robinson et al., 1991). 

1.3.3 Au Québec 

Les seules mesures des effets de la coupe sur les débits de crue effectuées au Québec, 
proviennent du bassin des Eaux-Volées (Forêt Montmorency). Après une coupe de 31 % du 
bassin, les débits de crues estivales n'ont pas varié (Plamondon et Ouellet, 1980), mais les 
pointes de fonte auraient varié de - 12 % à + 40 % (Plamondon, 1993). L'importance de la 
répartition des coupes sur les débits de fonte dans un grand bassin a été simulée par 
Charbonneau et al. (1977) sur le bassin de la rivière Kénogami situé dans les Laurentides, au 
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nord de Québec. Cependant, la simulation ne prend pas en compte l'effet du prolongement du 
réseau hydrographique par la voirie forestière (Plamondon, 1993). 

En période de fonte, les résultats de régions voisines comme l'État de New York (Satterlund et 
Eschner, 1965: baisse du débit de pointe en milieu déboisé), le New Hampshire (Pierce et al., 
1970; Hombeek, 1973 : - 66 % à + 45 %) ou le Nouveau-Brunswick (Dickison et Daugharty, 
1982 : - 60 %) sous des conditions climatiques semblables aux nôtres, illustrent bien la large 
gamme des réactions possibles à une coupe totale. 

Pour les crues de pluie, les résultats de régions voisines et comparables indiquent une tendance 
générale à la hausse mais avec de fortes variations autour de la moyenne : au Nouveau-Bruns­
wick (coupe à blanc de 92 % d'un bassin de 3,9 km2), + 26 % à + 71 % avec moyenne de 
+ 59 %; au New Hampshire (coupe à blanc de 100 % d'un bassin de 0,16 km2), - 19 % à 
+ 250 % avec moyenne de + 85 % . 

Pour la pluie, Plamondon (1993) prévoit qu'on doit s'attendre à une augmentation moyenne des 
débits de pointe de l'ordre de 100 % à 150 % après la coupe de petits bassins, mais que les 
perturbations seraient difficilement perceptibles sur des bassins dépassant 25 km2 à 50 km2. 
Cependant, aucune observation ne pe~et encore de confirmer les prédictions relatives aux 
grands bassins. 

Au printemps, une coupe totale pourrait produire des augmentations de 100 % à 200 % dans la 
plupart des petits bassins d'ordre 1. Dans les plus grands, elles seraient moindres (Plamondon, 
1993). Plamondon (1993) estime qu'au Québec, une coupe partielle n'excédant pas 50 % de la 
superficie du bassin permettrait de « réduire ou de maintenir à son niveau naturel l'écoulement 
de pointe». Néanmoins, l'examen des résultats qu'il a compilés dans les tableaux 5.7 à 5.9 
montre que lorsque la coupe est restreinte à 50 % ou moins du bassin, la hausse des pointes de 
crue de fonte oscille entre - 35 % et + 100 % en demeurant le plus souvent entre O % et 50 % 
(figure 1). En limitant les superficies relatives de coupe, on pourrait minimiser l'impact en 
évitant les augmentations les plus radicales mais sans toutefois l'éliminer totalement. Rappelons 
qu'à la Forêt Montmorency, une coupe partielle de 31 % répartie par petites surfaces, 
insuffisante pour modifier de façon mesurable l'écoulement annuel, a malgré tout gonflé la 
pointe de crue de 40 % (Plamondon, 1993). Dans le cas de coupes partielles, il faudra aussi 
considérer la position des aires de coupe sur les bassins. Ainsi, leur regroupement dans le haut 
du bassin favoriserait les augmentations, alors qu'une bonne distribution ou un regroupement 
vers le bas les minimiserait. 

La durée des perturbations de débits de pointe dépendra du temps nécessaire pour l'installation 
de la régénération et le rétablissement des sols perturbés ainsi que de la persistance des effets 
de la coupe sur l'accumulation et l'exposition de la neige (Plamondon, 1993). Pour la pluie, ces 
perturbations commenceraient à diminuer après 5 ou 10 ans et dans le pire des cas, pourraient 
persister de 30 à 70 ans. Pour la fonte, l'impact serait plus marqué en forêt boréale où il 
durerait entre 15 et 25 ans tandis qu'en forêt feuillue, il ne devrait pas excéder une dizaine 
d'années. 
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1.3.4 Prévention et contrôle 

L'impact de l'exploitation forestière sur les débits de pointe est sans doute, parmi tous ceux 
traités dans ce document, le plus difficilement prévisible. Il n'existe pas non plus d'approche 
préventive éprouvée et efficace. Tout au plus peut-on espérer minimiser l'ampleur des hausses 
et la probabilité d'une majoration extrême. Une réduction des pointes serait bienvenue et 
considérée comme un impact positif, mais elle demeure nettement moins probable qu'une 
augmentation (figure 1). En fonction de l'état de nos connaissances sur ce phénomène, il 
apparaît que certains choix, lors de la planification des opérations forestières, peuvent contribuer 
à minimiser les risques. Ils concernent principalement la répartition et la configuration des aires 
de coupe: 

éviter la coupe totale des plus petits bassins, surtout ceux d'ordre 1, 2 et 3 et favoriser 
des scénarios permettant de couper le moins souvent possible plus de 50 % de la superfi­
cie de ces bassins; 

minimiser les superficies individuelles des aires de coupe. Favoriser de plus petites 
surfaces bien réparties à travers le bassin tout en évitant les assiettes de coupe d'un 
diamètre inférieur à 10 fois la hauteur des arbres (Plamondon, 1993); 

éviter des scénarios qui concentreraient les aires de coupe davantage à la tête des bassins 
(ordre 1 à 3) ou encore sur les versants exposés au nord. 

Une attention particulière doit aussi être portée à la conception et à la réalisation des fossés de 
drainage et sentiers de récolte. Il faut à tout prix éviter que ceux-ci communiquent avec le 
réseau hydrographique et puissent en devenir le prolongement. 
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2.1 

CHAPITRE2 
QUALITÉ DE L'EAU 

TRANSPORT DE SÉDIMENTS 

2.1.1 Intérêt 

Les sédiments peuvent influer sur la qualité de l'eau qui les transporte, celle du milieu d'où ils 
ont été prélevés ( érosion) et celle du milieu où ils seront éventuellement abandonnés 
(sédimentation). En suspension, ils accroissent la turbidité de l'eau. Ils peuvent éventuellement 
réduire la photosynthèse et la production primaire dans les milieux aquatiques en bloquant la 
pénétration de la lumière et, à certaines concentrations, avoir un effet létal sur les populations 
piscicoles. Le degré de tolérance des poissons aux sédiments en suspension est néanmoins très 
élevé. À court terme, les adultes peuvent supporter des concentrations très importantes 
(Cordone et Kelley, 1961) rarement atteintes en milieu forestier, et il est rare que la faune 
piscicole soit directement perturbée par le transport sédimentaire (Brown, 1983; Grégoire et al., 
1983). Pourtant les sédiments sont considérés par l'Environmental Protection Agency des 
États-Unis comme le premier agent perturbant en milieu aquatique (Brown, 1983). La hausse 
des apports sédimentaires représenterait également la principale cause de dégradation de qualité 
des eaux associée aux opérations forestières (Hetherington, 1987b). En milieu forestier, l'impact 
principal du transport sédimentaire viendrait plutôt de la destruction ou de la dégradation 
d'habitats aquatiques (érosion ou colmatage de sites de frai, récurage de populations benthiques). 

2.1.2 Origine des sédiments 

On distingue général_ement les sédiments organiques et inorganiques. En milieu non perturbé, 
la végétation riveraine est la principale source de sédiments organiques pour les cours d'eau 
forestiers (chute de feuilles et de fragments végétaux divers). Dans une forêt exploitée, peuvent 
s'y ajouter débris de coupe et de particules humiques en quantités variables selon les pratiques 
en vigueur, en particulier, le maintien de lisières riveraines. 

Les sédiments inorganiques qui atteignent les cours d'eau peuvent provenir de trois sources : 
l'érosion à la surface du terrain, l'érosion des berges et du lit des cours d'eau ou, encore, de 
glissements de terrain ponctuels dans le temps et l'espace (Brown, 1983; Hetherington, 1987b). 
Les sédiments mobilisés par l'érosion de surface atteignent le cours d'eau, soit par ruissellement 
superficiel, ou soit par un tributaire ou un fossé de drainage. En milieu forestier, la capacité 
d'infiltration des sols est généralement élevée et le ruissellement de surface est chose rare. S'il 
se produit, la couche organique qui protège le sol minéral de l'impact des gouttes de pluie, le 
fait également pour le ruissellement diffus. En pratique, ce processus agit seulement sur les 
surfaces où le sol minéral a été mis à nu, et plus particulièrement les endroits où il a été 
compacté. Les opérations forestières génèrent de telles surfaces. Les routes et fossés, les 
sentiers de débardage et de débusquage, les jetées et les surfaces scarifiées sont les endroits les 
plus exposés. Dans les provinces maritimes, les sols gravement compactés représenteraient 
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souvent 20 % des surfaces coupées et à Terre-Neuve, ils dépasseraient les 26 % (Ernst et al., 
1981). Le ravinement des surfaces compactées peut survenir après plusieurs mois ou quelques 
années et progresser de façon intermittente, au rythme des événements météorologiques. 

L'érosion du lit et des berges d'un cours d'eau est un processus tout à fait naturel en soi et qui 
peut très bien se produire sans intervention humaine. Dans les forêts non perturbées, c'est 
généralement la seule source de transport sédimentaire (Lull et Reinhart, 1972). Certaines 
pratiques forestières sont susceptibles de l'amplifier. La végétation riveraine notamment 
herbacée et arbustive, joue un grand rôle de stabilisation et de protection contre l'érosion. La 
perturbation des zones riveraines par la machinerie favorise l'érosion des berges. Les points de 
croisement des cours d'eau par la voirie forestière (ponceaux, ponts, confluence de fossés de 
drainage) sont des endroits particulièrement critiques pour l'apport de sédiments. Finalement, 
les modifications au régime d'écoulement et aux débits de pointe en particulier, peuvent nuire 
à l'équilibre entre les processus d'érosion/sédimentation dans le lit d'un cours d'eau et 
éventuellement le déstabiliser. La zone touchée s'étend en aval des aires de coupe. 

Les glissements de terrain sont des phénomènes de type catastrophique et ponctuel, difficilement 
prévisibles et susceptibles de provoquer des apports massifs de sédiments sur de très courtes 
périodes. Ce sont également des processus naturels dont la fréquence peut être accrue par la 
construction de routes ou l'enlèvement du couvert forestier (Brown, 1983). La perte de cohésion 
et d'ancrage du sol due au réseau de racines ainsi que l'augmentation des teneurs en eau du sol 
à la suite de la baisse de transpiration ont été relevées comme les principaux facteurs d'aggra­
vation associés directement à la récolte forestière (Cheng et Bondar, 1984; O'Loughlin, 1985; 
Howes, 1987; Pearce et al., 1987; Tsukamoto et Minematsu, 1987; Buchanan et Savigny, 1990). 
Les incendies forestiers ont des effets comparables à ceux de la coupe sur les fréquences de 
glissements de terrain (Cheng et Bondar, 1984) alors que le reboisement agit plutôt comme 
atténuateur (Pearce et al., 1987). La construction et la présence des chemins forestiers ont aussi 
été reconnues comme des facteurs privilégiés de déclenchement (Cheng et Bondar, 1984; Ama­
ranthus et al., 1985; O'Loughlin, 1985; Sullivan, 1985; Buchanan et Savigny, 1990) surtout à 
cause des excavations et remplissages qui y sont associés. Toutefois ces processus se 
restreignent généralement aux terrains en forte pente. Ils se concentrent surtout sur des pentes 
supérieures à 60 % (Sullivan, 1985) ou 70 % (Amaranthus et al., 1985) en Oregon, supérieures 
à 48 % dans l'État de Washington (Buchanan et Savigny, 1990) et supérieures à 60 % - 72 % 
(selon le type de matériel) en Colombie-Britannique (Howes, 1987). 

L'intensité du transport sédimentaire ne dépend pas seulement des pratiques forestières mais 
aussi de la géologie, de la physiographie, de la texture du sol et du climat, et elle peut différer 
sensiblement d'une région à l'autre. Ainsi, en Oregon, les taux annuels moyens d'exportation 
de sédiments sont respectivement de 13 t/km2 et 68 t/km2 pour des bassins boisés et coupés à 
blanc dans les monts Cascade (Murphy et al., 1981). Dans la chaîne côtière du même État, ils 
oscillent entre 53 t/km2 et 102 t/km2 dans les bassins boisés et tripleraient après coupe, tandis 
que pour les cours d'eau côtiers de la Californie, on rapporte des taux de 2 000 t/krn2 à 3 000 
t/krn2 (Murphy et al., 1981). 
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2.1.3 Processus de transport 

Les sédiments .transportés se déplacent soit en suspension, soit comme charge de fond. La 
charge en suspension est surtout constituée de particules de la taille des argiles et des limons 

· ( < 0,06 mm). Une fois prises en charge, ces particules fines sont entraînées sur de grandes 
distances et ne peuvent sédimenter que dans des eaux très cal.mes (Knighton, 1984; Bilby, 1985; 
Sullivan et al., 1987), dans une plaine d'inondation, un lac ou la mer. Les sables grossiers, 
graviers, cailloux et blocs ( > 1 mm) ne peuvent se déplacer que comme charge de fond 
(glissement, roulement ou saltation). Le transport du sable moyen et fin (0,06 mm à 1 mm) se 
fait alternativement en suspension et en saltation au gré des vitesses de courant (Everest et al. , 
1987). La contribution des sables à la charge en suspension se concentre surtout lors des pointes 
de crue (Gurtz et al., 1980). Le transport de fond est le principal responsable du développement 
et de l'ajustement morphologiques du lit des cours d'eau ~ghton, 1984). À Carnation Creek 
en Colombie-Britannique, des études détaillées du transport sédimentaire sur 10 ans indiquent 
que le transport de fond véhicule plus de la moitié des solides déplacés (Tassone, 1987) et 
constitue la principale source de sédimentation (Scrivener, 1987a). On y a aussi constaté que 
durant les crues hivernales, la saltation peut par récurage, réduire les densités benthiques de plus 
de 50 % (Culp, 1987). 

L'accumulation de sable entre les graviers et cailloux des frayères représente une menace 
potentielle pour la reproduction de la faune piscicole. Il peut y obstruer la circulation de l'eau, 
empêcher la diffusion de l'oxygène et nuire au développement des alevins. Une fois insinuées 
au sein du gravier, ces particules sont difficilement remises en circu~ation et elles peuvent y 
demeurer des années (Brown, 1983; Hetherington, 1987b; Scrivener, 1987a). L'impact de la 
sédimentation du sable est plus grave que celle des limons et argiles à cause de sa plus grande 
persistance (Scrivener, 1987a). On situe généralement la limite supérieure des particules 
perturbantes entre 0,83 mm et 3 mm (Iwamoto et al., 1978, Brown, 1983; Everest et al., 1987). 
Il a été démontré expérimentalement que l'augmentation de la fraction sableuse du substrat tend 
à réduire les taux d'émergence des alevins de salmonidés (Everest et al., 1987). Les particules 
entre 0, 1 mm et 3,3 mm seraient les plus perturbantes pour les communautés aquatiques et les 
frayères (Murphy et al., 1981). Iwamoto et al. (1978) recommandent d'utiliser une teneur 
maximale de 10 % à 20 % en particules < 0,85 mm comme un critère de qualité du substrat 
pour les productivités primaire et secondaire. Le limon et l'argile étant plus facilement entraînés 
sur de grandes distances et ne sédimentant qu'en milieu cal.me, en rivière ce sont davantage les 
sables qui menacent les habitats piscicoles et benthiques (Hawkins et al., 1983). Sur des surfaces 
exposées à l'écoulement, ce sont aussi les particules les plus facilement érodées (forces de 
cohésion plus accentuées au sein des limons et argiles, particules plus lourdes pour graviers et 
cailloux) (Hjulstrôm, 1935). 

Sur le plan de la qualité des habitats aquatiques, le transport de fond est donc aussi important, 
sinon plus, que le transport en suspension. Malheureusement, il est beaucoup plus difficile à 
mesurer (Gregory et Walling, 1973). Aussi, la plupart des études sur les effets de l'exploitation 
forestière sur le transport de sédiments se contentent de mesurer la turbidité ou les concen­
trations de sédiments en suspension. Très peu ont vérifié la sédimentation elle-même (Grégoire 
et al., 1983). Or, pour les raisons expliquées plus haut, il n'y a pas de lien direct entre la 
sédimentation et la concentration de sédiments en suspension. Ainsi, l'ensablement d'un site 
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peut survenir sans augmentation spectaculaire du transport en suspension ou inversement, des 
hausses significatives des charges en suspension n'impliquent pas nécessairement de sédimenta­
tion dans le lit de la rivière (Krammes et Burns, 1973; .Bilby, 1985). Il peut aussi survenir 
beaucoup plus tard. Par exemple, à Caspar Creek en Californie, alors que les pointes de 
turbidité et de sédiments en suspension avaient été observées lors des opérations forestières et 
l'hiver suivant, l'accumulation maximale de sable dans le bassin du seuil jaugeur n'est survenue 
que le quatrième hiver (Krammes et Burns, 1973). Il faut donc utiliser avec prudence les 
conclusions d'études relatives à l'impact des opérations forestières sur le transport de sédiments 
qui ne s'appuieraient que sur des mesures de sédiments en suspension ou restreintes à une seule 
saison. Rappelons qu'en termes de qualité des habitats aquatiques, la présence d'érosion ou de 
sédimentation est nettement plus déterminante que la turbidité. Celle-ci demeure cependant un 
bon indicateur pour la qualité de l'eau de consommation. 

2.1.4 Impact 

En milieu naturel, les sources sédimentaires se limitent généralement aux lits des cours d'eau. 
Les diverses perturbations associées à la récolte des arbres accroissent les apports sédimentaires. 
À cause du ruissellement supplémentaire qu'elle génère et des surfaces minérales laissées à nu, 
la voirie forestière serait la première source de sédiments (Krause, 1982a; Brown, 1983; Hethe­
rington, 1987b; Plainondon, 1993). L'apport maximal survient durant la construction mais il 
peut persister longtemps après (Hetherington, 1987b). Il s'agit là principalement des apports 
découlant directement des activités de récolte (construction de chemins, débusquage ou 
débardage, perturbation des berges, etc.). Par contre, la mobilisation de sédiments découlant 
du ravinement dans les fossés et sur les surfaces compactées ou du réajustement du lit à un 
nouveau régime hydrologique ne survient que plus tard. Elle se manifeste graduellement, évolue 
au rythme des crues et peut porter sur plusieurs années ou plusieurs décennies (Holtby, 1987). 
Les impacts sédimentaires à long terme ont été cependant peu documentés. 

Moyennant certaines précautions, la récolte en elle-même générerait peu de sédiments. 
Cependant les passages de machinerie dans les cours d'eau, des sentiers de récolte parallèles à 
la pente et surtout l'absence de lisières de protection le long des cours d'eau peuvent occasionner 
des hausses temporaires mais importantes dans le transport sédimentaire (Krause, 1982a; Brown, 
1983; Hetherington, 1987b). L'accumulation de débris de coupe directement dans le cours 
d'eau, en plus de générer une demande biochimique en oxygène supplémentaire, est susceptible 
de créer des obstacles nuisibles aux migrations piscicoles et d'interdire l'accès à des portions de 
cours d'eau propices au frai et à la croissance des alevins (Plamondon et al. , 1976). 

2.1.S Au Québec 

Selon Hetherington (1987b) et Plamondon (1993), l'exploitation forestière est susceptible de 
générer des concentrations relativement élevées et temporaires de sédiments en suspension dans 
toutes les régions canadiennes. En comparant les résultats en provenance de diverses régions 
canadiennes, Krause (1982a) estimait que le potentiel de sédimentation après perturbations 
forestières est faible en milieu appalachien et très faible sur le Bouclier canadien (à l'exception 
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des secteurs recouverts de dépôts lacustres). Ces conclusions ne reposaient cependant que sur 
très peu d'observations : une seule étude pour les Appalaches (au Nouveau-Brunswick) et deux 
études pour le Bouclier canadien (une en Ontario et une au Québec). 

Parmi les sources potentielles de production de sédiments associées aux exploitations forestières, 
les glissements de terrain n'ont été à peu près pas invoqués au Québec ni ailleurs dans l'est 
canadien. Les fortes pentes ( > == 50 % ) sur lesquelles ces phénomènes ont été généralement 
rapportés sont nettement moins fréquentes que dans l'ouest du Canada et des États-Unis. De 
plus, à cause du type de machinerie employée, les pentes de plus de 40 % ne sont généralement 
pas exploitées. 

Au Québec, les glissements de terrain ont lieu « surtout sur les versants naturels des bords de 
mer, des cours d'eau et des entailles de ravinement, et, à l'occasion, sur les talus en déblai et 
en remblai des diverses constructions » (Landry et Mercier, 1983). Un type particulier de 
glissement est plus fréquent et propre au Québec : les glissements et coulées d'argile. Ils se 
concentrent sur les terres basses (altitude < 200 m) ayant été recouvertes par les mers 
post-glaciaires et où l'on trouve au moins 10 m d'argile marine. Ces territoires sont plus 
souvent agricoles que forestiers mais ils peuvent recouper occasionnellement des forêts privées 
ou même publiques, surtout sur la rive nord du Saint-Laurent. Ces glissements surviennent 
généralement près de versants inclinés à plus de 24 % . L'élimination du couvert végétal et 
l'imposition de surcharges (machinerie, remblais) sont reconnues comme des facteurs d'accrois­
sement du risque (Landry et Mercier, 1983). 

Au Québec, plusieurs études ont porté sur le transport de sédiments en suspension pendant et 
après la coupe, en plusieurs endroits du Bouclier canadien et des Appalaches (Plamondon et al., 
1976; Plamondon et Ouimet, 1982; Plamondon, 1982a, 1982b, 1988, 1993). Sur la base des 
résultats obtenus en Beauce, Plamondon (1982b) concluait que les apports de sédiments en 
suspension provenaient (par ordre décroissant d'importance) : 

10 
20 
30 
40 

du passage de véhicules dans le cours d'eau; 
de petits tributaires aux berges perturbées lors des opérations de récolte; 
des fossés de drainage rejoignant les cours d'eau; 
des chemins de débardage perpendiculaires aux cours d'eau. 

Dans cette région, des concentrations très élevées avaient été mesurées pendant la coupe, dont 
une valeur « record » de 197 000 mg/L lors de la traversée à gué de débusqueuses. Selon 
l'auteur, le seul fait d'empêcher le passage de véhicules dans les cours d'eau pourrait réduire 
sensiblement l'impact des exploitations forestières. Le maintien de lisières boisées constituerait 
une mesure de protection efficace, mais leur effet peut être annihilé par la traversée de véhicules 
ou par la présence d'un tributaire perturbé. Notons que les concentrations mesurées dans la 
Beauce là où « les exploitations sont effectuées sans souci de protection et que la machinerie 
forestière a libre accès au cours d'eau » (Plamondon, 1982), sont d'ampleur comparable ou 
supérieure à celles rapportées dans les régions canadiennes considérées à potentiel élevé par 
Krause (1982a). 
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Dans plusieurs autres régions du Québec, il apparaît qu'avec des lisières boisées au sol non 
perturbé le long du cours d'eau, les concentrations de sédiments en suspension demeurent 
semblables ou augmentent peu en comparaison de celles observées en milieu forestier non 
exploité (Plamondon, 1993). En général, les augmentations sont moins marquées sur le Bouclier 
canadien qu'ailleurs, et dans toutes les régions, les concentrations reviennent à la normale en 
moins d'un an. Cependant, les perturbations les plus graves touchant directement le cours d'eau 
peuvent se faire sentir pendant deux ou trois ans (Plamondon, 1993). 

Concernant ces études québécoises de l'influence de l'exploitation forestière sur l'apport de 
sédiments dans les cours d'eau, il convient de faire les remarques suivantes : 

Ces études ont mesuré des concentrations de sédiments en suspension, un paramètre 
important de la qualité de l'eau. Cependant, elles ne fournissent pas d'information sur 
les charges transportées en suspension, ni ne tiennent compte du transport de fond . En 
fait, elles nous apprennent peu quant aux effets de la foresterie sur la dynamique 
d'érosion et de sédimentation, un aspect plus étroitement lié à la protection de la vie 
aquatique. 

Les études de sédiments en suspension réalisées au Québec sont trop restreintes dans le 
temps. La plupart se limitent à la période de mai à octobre et portent rarement sur plus 
de deux étés après la coupe. Elles ne permettent pas de percevoir les impacts à plus long 
terme comme ceux découlant de la dégradation de surface de voirie ou du réajustement 
du lit à un nouveau régime hydrologique. En outre, l'accumulation de sédiments en aval 
peut survenir plusieurs saisons après leur mise en circulation (Krammes et Burns, 1973). 

Le matériel transporté en suspension est surtout composé de particules argileuses et 
limoneuses. Il peut aussi contenir une fraction de sables fins variable selon les vitesses 
d'écoulement. Sauf lors des crues majeures, l'essentiel du sable transporté se déplace 
près du fond et n'est donc pas mesuré parmi les sédiments en suspension. 

Le transport de particules sableuses est irrégulier dans le temps et très dépendant des 
vitesses d'écoulement. Les déplacements les plus importants ont lieu pendant les crues 
printanières. Durant cette période, une plus grande part du sable se retrouve en 
suspension. Peu d'échantillons d'eau ont été prélevés à ce moment de l'année. De plus, 
compte tenu des forts débits en cause, il est improbable que même des charges 
importantes de sable en suspension puissent se traduire par des concentrations élevées. 

Au Canada, le till recouvre environ 75 % du territoire et au Québec; il forme la grande 
majorité des sols forestiers (Landry et Mercier, 1983). Sur. le Bouclier canadien, la 
matrice du till est généralement sableuse et pauvre en particules fines (Scott, 1976). 
Aussi, il est vraisemblable que les faibles concentrations de particules en suspension 
observées dans cette région reflètent bien davantage un manque de particules fines dans 
les sédiments transportés que la faiblesse du transport sédimentaire. 

Des sites d'exploitation forestière se trouvent aussi sur d'autres types de sols pauvres en 
particules fines (dépôts fluvio-glaciaires, deltaïques, terrasses sableuses, etc.), dont 
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l'érosion fournit peu de sédiments en suspension. Aussi, les concentrations de sédiments 
en suspension ne peuvent pas d'office être considérées comme de bons indices de 
l'origine des perturbations, de leur ampleur ou de l'efficacité des mesures de protection 
puisqu'elles dépendent également de la disponibilité des particules fines. 

Finalement, on doit conclure que nous savons très peu des effets de l'exploitation forestière sur 
l'érosion et la sédimentation dans les cours d'eau du Québec. Nous ignorons aussi à peu près 
tout des conséquences à court et long terme sur la qualité du substrat et des habitats en général. 
Sur ce plan, les concentrations de sédiments en suspension ne sont que de piètres indicateurs. 
Ainsi, l'absence ou la faiblesse des hausses de solides en suspension n'est pas garante d'une 
absence de problèmes sédimentaires reliés à l'exploitation. Cependant, les mesures efficaces de 
prévention ou de réduction de l'érosion lors de l'exploitation forestière seront aussi utiles pour 
prévenir une majoration du transport sédimentaire, qu'il soit en suspension ou de fond. 

2.1.6 Prévention et contrôle 

Une planification judicieuse et un choix de modes d'exploitation adéquat du territoire forestier 
peuvent minimiser, sinon rendre négligeables, les impacts sédimentaires attribuables à l'exploita­
tion forestière. Selon Hetherington (1987b), un contrôle efficace exige en plus d'une 
planification avisée, une information suffisante, des opérations soignées et appropriées, une 
attention particulière à l'entretien des routes et l'application de mesures de réhabilitation aux 
endroits pertinents. 

2.1.6.1 Cours d'eau 

Lors de la préparation des plans d'aménagement forestier, les zones riveraines devraient être 
considérées comme des unités distinctes de gestion au sein des bassins forestiers plutôt que 
comme de simples prolongements de la forêt environnante (Brown, 1983). La conservation de 
lisières protectrices le long des cours d'eau est certainement la mesure la plus souvent invoquée 
pour réduire la hausse des sédiments dans les cours d'eau. En plus de maintenir la machinerie 
à distance, elles peuvent réduire le ruissellement dans les zones riveraines, intercepter les 
sédiments produits sur les aires de coupe et également stabiliser les berges en leur assurant une 
meilleure résistance à l'érosion fluviatile. Bien conçues, elles constituent la mesure de 
prévention la plus efficace (Plamondon, 1982). Elles doivent cependant être planifiées dans une 
perspective à long terme en prévoyant l'évolution de leur végétation sur une cycle complet de 
rotation de la forêt. Ainsi, il faut chercher à y minimiser les risques de chablis. Le chablis dans 
les zones riveraines peut représenter un potentiel de dommages au cours d'eau (source 
d'abondants sédiments organiques et inorganiques) plus important que la coupe elle-même 
(Brown, 1983). Le risque de chablis varierait en fonction du volume de bois initial dans les 
zones riveraines, de la hauteur des arbres, de la proximité d'une crête orientée parallèlement au 
vent et de la profondeur de la nappe d'eau. 

Il est primordial que les lisières de protection s'étendent à l'ensemble des cours d'eau, quelle 
qu'en soit la taille (Plamondon, 1982; Grégoire et al., 1983). Les lisières riveraines doivent 
surtout être protégées contre toute perturbation du sol; la coupe pourrait y être pratiquée dans 
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la mesure où la machinerie lourde reste à distance (Plamondon, 1982). La largeur nécessaire 
peut augmenter avec la pente et la fragilité du milieu (Plamondon et al .• 1976). Ainsi, à partir 
d'une étude en Abitibi, Plamondon et Ouimet (1982) proposent : 

de conserver intactes toutes les lisières d'aulnes le long des cours d'eau; 
pour les pentes inférieures à 20 % , une distance de 20 m où la coupe serait permise mais 
sans accès pour la machinerie; 
pour les pentes entre 20 % et 50 % , une distance de 30 m interdite à la machinerie et 
une lisière non coupée de 5 m; 
pour les pentes supérieures à 50 % , une distance interdite de 40 m et une lisière non 
coupée de 15 m. 

La conservation de la végétation herbacée et arbustive adaptée est aussi très importante compte 
tenu de sa qualité d'enracinement et de sa grande capacité de consolidation des berges. Plamon­
don et Ouimet (1982) insistent sur la protection des aulnaies riveraines, alors que Moffat (1988) 
conseille de ne pas planter d • arbres le lqng des cours d • eau pour favoriser plutôt le maintien 
d'une végétation arbustive et herbacée non soumise aux mêmes cycles de récolte que la forêt 
environnante. Au besoin, cette végétation riveraine pourrait être densifiée par ensemencement 
ou plantation (Plamondon et al .• 1976). 

2.1.6.2 Voirie 

Une planification préalable de la voirie forestière permet de prévenir et de minimiser la 
détérioration des cours d • eau, mais elle contribue également à réduire les frais d • exploitation 
(Kochenderfer, 1970; Plamondon et al .• 1976; Brown, 1983). Elle permet d'optimiser le réseau 
de voirie en minimisant les superficies de routes et jetées dans un bassin. En choisissant des 
terrains plus stables et mieux drainés, on réduit les frais d'investissement et d'entretien. 

En terrain accidenté, la conception du tracé routier est souvent problématique (Haussman, 1960; 
Kochenderfer, 1970; Cook et Hewlett, 1979; Grégoire et al .• 1983; Brown, 1983). On 
déconseille généralement les pentes perpendiculaires au versant. Il est aussi préférable d'éviter 
les longues pentes continues surtout près d'une traverse de cours d'eau. On peut placer des 
paliers horizontaux pour interrompre une pente prolongée. Les terrasses constituent 
généralement de très bons emplacements, bien qu • au Québec les rebords de terrasses d • argile 
marine soient à éviter. Idéalement, le choix du parcours devrait tenir compte des contraintes 
de la géologie et de la physiographie régionale et locale. La nature des sols et des versants 
détermine les pentes maximale et optimale souhaitables. 

Le choix de la classe de chemin utilisé est important, car il influe sur sa largeur et ses pentes. 
Une route large en pente douce serait plus perturbante qu'une plus étroite et pentue (Brown, 
1983). Il faudrait viser la largeur minimale en fonction des usages prévus (Grégoire et al., 
1983). La distance entre les routes et les cours d'eau est également un paramètre important à 
considérer (Kochenderfer, 1970; Aubertin et Patrie, 1974). En Abitibi, Plamondon et Ouimet 
(1982) recommandent d'éviter de longer les cours d'eau et plans d'eau à moins de 60 m. 
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La période de construction du réseau routier est particulièrement critique et il faut prendre soin 
de minimiser les perturbations du sol, surtout aux abords des cours d'eau (Plamondon et al., 
1976). Si possible, il est préférable d'effectuer la construction en période sèche. L'usage d'une 
excavatrice au lieu d'un bulldozer réduirait sensiblement l'érosion durant la construction et serait 
plus efficace en terrains rocailleux (Brown, 1983; Harnmer, 1989). Les pentes de remblai et 
déblai de routes sont des zones propices à l'érosion. On doit chercher à les réduire au minimum 
et s'assurer d'un compactage suffisant des matériaux de remplissage (Brown, 1983). Dans les 
terrains montagneux du Montana, Harnmer (1989) a démontré que les débris végétaux produits 
lors de la construction de routes peuvent former d'excellents filtres à sédiments si on les étale 
à la base des pentes de remblais routiers, aux traverses de cours d'eau ou en aval des ponceaux. 
L'ensemencement et l'enrochement des remblais sont recommandés aux abords des cours d'eau 
(Grégoire et al., 1983). 

La conception des fossés de drainage constitue un autre élément fondamental de la voirie 
forestière. Des . fossés dirigés directement dans les cours d'eau et prolongeant le réseau 
hydrographique peuvent réduire en bonne partie l'effet protecteur des lisières riveraines 
(Aubertin et Patrie, 1974; Plamondon, 1982). Les fossés ne devraient jamais mener directement 
aux cours d'eau (Brown, 1983; Grégoire et al., 1983; Moffat, 1988). Plamondon et Ouimet 
(1982) conseillent de faire diffuser l'écoulement des fossés dans la végétation des lisières 
riveraines. On doit également y éviter les concentrations d'écoulement en prévoyant 
suffisamment de rigoles de traverse qui dévient l'eau vers la forêt (Kochenderfer, 1970; Brown, 
1983; Grégoire et al., 1983). Leur espacement devrait augmenter avec la pente et tenir compte 
de la perméabilité du sol. Des normes très précises établies par le US Forest Service sont 
présentées dans Brown (1983). La revégétation des fossés de drainage contribue aussi à réduire 
l'érosion le long des routes. 

Les traverses de cours d'eau peuvent devenir des sources importantes de perturbation si elles ne 
sont pas bien conçues et localisées. Idéalement, elles devraient être placées perpendiculairement, 
là où le cours d'eau est droit, étroit, avec des berges stables et bien définies (Kochenderfer, 
1970; Grégoire et al., 1983) et où la pente des terrains riverains est faible (Plamondon et 
Ouimet, 1982), Les lisières de protection pourraient aussi être élargies aux abords des traverses 
(Plamondon et Ouimet, 1982). Les ponceaux à arches sont préférables aux ponceaux avec fond 
et si un ponceau avec fond est utilisé, il faut s'assurer que son fond soit placé légèrement plus 
bas que celui du cours d'eau et qu'il ne pose pas d'obstacle à la migration du poisson (Grégoire 
et al., 1983). Ils doivent aussi être de taille suffisante pour recevoir les débits de pointe et 
éventuellement, des débits de pointe amplifiés par la coupe (Harr et al., 1975). Leur 
construction doit se faire avec précaution afin de minimiser les bouleversements de sols et la 
production de sédiments (Plamondon et al., 1976). 

La voirie forestière maintenue en usage doit être soumise à un entretien régulier : nivellement 
des chaussées, inspection et nettoyage des fossés, vérification des ponceaux, surveillance des 
signes d'érosion et corrections au besoin (Kochenderfer, 1970; Corbett et al., 1978; Grégoire 
et al., 1983). Après l'exploitation, les éléments du réseau qui ne sont plus utilisés devraient être 
rapidement éliminés (Corbett et al., 1978). On peut enlever les ponts et ponceaux pour ramener 
les cours d'eau à leur état originel (Kochenderfer, 1970; Plamondon et al., 1976; Grégoire 
et al., 1983) et installer des barrières de traverse (Grégoire et al., 1983). On devrait aussi 
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revégéter rapidement les routes, jetées et surfaces de déblai par ensemencement ou plantation 
(Kochenderfer, 1970; Plamondon et al., 1976; Corbett et al., 1978) ou à tout le moins les 
parties les plus sensibles à l'érosion (Grégoire et al., 1983). Un hersage pourrait accélérer le 
rétablissement de la végétation (Grégoire et al., 1983). 

2.1.6.3 Aires de coupe 

Les aires de coupe représentent une autre source potentielle de sédiments pour les cours d'eau. 
Leur contribution peut être contrôlée si l'on minimise les perturbations de la couche organique 
du sol et le compactage (Brown, 1983). Ces perturbations sont surtout associées aux opérations 
de collecte des arbres coupés et particulièrement aux déplacements des véhicules de débardage 
ou de débusquage. Brown (1983) suggère la récolte par câble sur les pentes supérieures à 30 %, 
l'usage de véhicules à faible pression portante munis de suspension et la restriction des trajets 
des véhicules à un nombre limité de sentiers. Cependant, les passages répétés au même endroit 
approfondissent des ornières susceptibles de générer ou concentrer le ruissellement (Plamondon, 
1993). Il convient alors d'éviter de situer de longs sentiers sur des pentes fortes (Moffat, 1988) 
et de chercher à les placer perpendiculairement aux pentes (Grégoire et al., 1983). Il faut aussi 
s'assurer que ces sentiers ne facilitent pas l'écoulement de l'eau vers les cours d'eau; il faut 
également faire dévier l'eau vers l'extérieur des sentiers et les bloquer une fois l'exploitation 
complétée. 

Les modes de préparation de terrain exposant le sol minéral sur de grandes superficies sont aussi 
des causes potentielles d'érosion et de production de sédiments. Lors de Ja plantation, il est 
préférable d'opter pour une méthode ne nécessitant pas un labourage du sol (Moffat, 1988). 
S'ils sont mal orientés, les sillons facilitent le ruissellement. De plus, ils tendraient à orienter 
l'enracinement des plants et ainsi favoriser des chablis précoces (Moffat, 1988). Quant au 
brûlage, son effet est directement relié à l'intensité de l'incendie : les impacts les plus forts 
surviennent si la matière organique est consumée et le sol minéral exposé. Par contre, les 
brûlages légers seraient rarement une cause d'érosion s'il demeure suffisamment de matière 
organique pour couvrir le sol minéral (Brown, 1983). Dans certains cas, le brûlage pourrait 
libérer des sédiments emmagasinés par les débris de coupe (Brown, 1983). 

2.2 TEMPÉRATURE 

2.2.1 Intérêt 

Dans l'environnement aquatique, la température est un régulateur d'activité biologique (Brown, 
1983). Les poissons, comme presque toute la faune aquatique, sont des organismes à sang froid. 
Leur développement est directement dépendant de la température ambiante. Chaque espèce 
possède ses propres exigences thermiques : des limites létales et entre celles-ci, une marge 
optimale pour son développement. Ainsi, la température de l'eau peut déterminer la composition 
d'une communauté, non seulement par la sélection des espèces viables mais aussi en intervenant 
sur leur compétitivité (Brown, 1983). Les hausses de température réduisent la solubilité de 
l'oxygène et pourraient aussi favoriser le développement de certains micro-organismes 
pathogènes (Brown, 1983). Pour des cours d'eau froids et pauvres en éléments nutritifs, un 
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réchauffement pourrait favoriser une hausse de productivité bénéfique au poisson (Hetherington, 
1987b). Dans d'autres, elles pourraient entraîner une croissance excessive d'algues et perturber 
l'équilibre du milieu au détriment de certaines espèces. 

Les températures optimales se situeraient entre 21 °Cet 24 °C pour la ouananiche et entre 7 °C 
et 15 °C chez les autres salmonidés. La plupart des salmonidés, dont l'omble de fontaine, 
préfèrent les températures inférieures à 20 °Cet ne pourraient supporter plus de 24 °C (Davis 
et al., 1976). Chez les amphibiens, la sensibilité environnementale varie substantiellement d'une 
espèce à l'autre (Bury et Corn, 1988). Certaines espèces peu mobiles et peu tolérantes aux 
perturbations thermiques peuvent disparaître ou être gravement stressées par le réchauffement 
d'un cours d'eau (Bury et Corn, 1988). 

2.2.2 Impact 

En bordure des cours d'eau, la suppression de la végétation représente une perte importante 
d'ombrage et est susceptible de provoquer des hausses substantielles d'ensoleillement et de 
température. Le gain de température est proportionnel à la superficie exposée, au rayonnement 
atteignant la surface de l'eau et inversement proportionnel au débit (Brown, 1983). Un modèle 
permettant d'estimer le réchauffement de l'eau dû à la coupe est présenté dans Brown (1983). 
Les cours d'eau peu profonds à écoulement lent sont plus susceptibles aux réchauffements que 
ceux plus gros, plus profonds et avec des débits supérieurs (Krause, 1982a; Hetherington, 
1987b). Ils seraient aussi plus vulnérables en terrain plat qu'en terrain montagneux (Krause, 
1982a). 

L'accumulation éventuelle de débris de coupe dans les cours d'eau pourrait compenser la perte 
d'ombrage (Plamondon et al., 1976; Brown, 1983). Au Canada, on a mesuré après coupe, des 
hausses de maxima estivaux généralement en deçà de 10 °C mais atteignant parfois 15 °C 
(Hetherington, 1987b). Dans les Appalaches, elles se situent entre 4 °Cet 10 °C alors que dans 
les forêts boréales du Canada et des États-Unis, elles ne dépassent pas les 5 °C (PlamoQ.don, 
1993). 

Ces réchauffements vont se prolonger jusqu'à ce que la végétation riveraine ait atteint une taille 
lui permettant de fournir autant d'ombrage qu'auparavant. Sur l'île de Vancouver, dans certains 
ruisseaux, l'effet avait disparu après 7 ans (Hetherington, 1987b) alors qu'ailleurs on prévoyait 
qu'il allait s'étendre sur 15 à 30 ans (Holtby, 1988). Les impacts en période hivernale ont été 
peu étudiés. On peut supposer que l'accumulation de la neige sera changée si la végétation 
riveraine est touchée. Sur la côte ouest, on s'attend à un refroidissement et un gel plus 
prononcés dans les sections dégagées (Beschta et al., 1987; Hetherington, 1987b), mais ces 
effets demeurent insuffisamment documentés. 

Pour la faune piscicole, l'effet d'un réchauffement peut être néfaste ou bénéfique, selon le cas. 
Lorsqu'en conditions naturelles la température d'un cours d'eau approche la marge supérieure 
des conditions optimales pour une espèce, un réchauffement est potentiellement nuisible, tandis 
que dans un cours d'eau plus froid, une hausse modérée des températures pourrait contribuer 
à améliorer la productivité du milieu (Grégoire et al., 1983; Hetherington, 1987b; Plamondon, 
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1993). À Carnation Creek, sur l'île de Vancouver, le réchauffement de l'eau permet une 
émergence plus hâtive et un nombre supérieur d'alevins de saumon Coho ainsi qu'une saison de 
croissance prolongée (Scrivener et Anderson, 1984; Holtby, 1988; Hartman et Scrivener, 1990). 
Selon Beschta et al. (1987), sur la côte ouest (Oregon, Washington, Colombie-Britannique, 
Alaska), les réchauffements induits par la coupe provoquent rarement d'effets nuisibles signifi­
catifs sur les salmonidés résidents. Cela s'expliquerait par : 

la tolérance thermique supérieure des salmonidés d'eau douce; 
les cycles diurnes qui limitent la durée d'exposition aux températures les plus élevées; 
la présence de sources d'eau froide connues et utilisées par les poissons; 
la capacité des poissons à migrer vers des zones à moindre stress; 
la complexité d'un environnement thermique hétérogène dans l'espace et dans le temps. 

Ils estiment cependant que dans des régions au climat plus chaud, l'impact thermique de la coupe 
pourrait devenir préoccupant pour la santé des populations piscicoles. Ces auteurs soulignent 
également la difficulté de discriminer les effets du réchauffement et ceux des gains d'éclairement 
et des influx accrus de nutriments. 

2.2.3 Au Québec 

Plamondon (1993) constate qu'au Québec, la sensibilité thermique des ruisseaux varie suivant 
la région considérée. En Beauce et dans le bassin de la Lièvre, les températures estivales 
oscillant entre 15 °Cet 25 °C, il faudrait éviter de réduire l'ombrage. Par contre, sur la Côte­
Nord et dans Charlevoix où les températures se maintiennent sous les 15 °C, un éventuel 
réchauffement après coupe présenterait peu de risques. Les hausses de température mesurées 
après coupe au Québec n'ont pas dépassé les 5 °C (Plamondon, 1993). Cependant, Plamondon 
(1993) estime que dans les Appalaches, elles pourraient atteindre 10 °C. Lorsque des lisières 
boisées ont été maintenues, on n'a observé aucune différence significative entre la température 
des ruisseaux de bassins coupés à blanc et celle de milieux boisés. 

Noel et al. (1986) ont étudié l'effet de la coupe à blanc sur les cours d'eau de milieux 
comparables et voisins du Québec, dans le nord du Vermont, du New Hampshire et du Maine. 
Leur étude portait sur des bassins coupés partiellement, deux en forêt boréale (sapins/épinettes) 
et deux en forêt feuillue. Ils ont mesuré des hausses des maxima mensuels jusqu'à 7 °C. Dans 
un ruisseau ayant parcouru 1 200 m à travers une coupe à blanc, la température a même atteint 
les 29 °C. Selon les auteurs, les principaux changements constatés dans les cours d'eau 
résultaient des hausses de luminosité et de température stimulant la croissance des algues et des 
macro-invertébrés. Ils auraient pu être évités par le maintien de lisières boisées. 

2.2.4 Prévention et contrôle 

Le maintien de lisières boisées est sans doute la méthode la plus efficace pour éviter le 
réchauffement des cours d'eau après coupe (Plamondon et al., 1976; Krause, 1982a; Brown, 
1983; Grégoire et al., 1983; Hetherington, 1987b; Plamondon, 1993). Des lisières suffisamment 
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larges procurent aux cours d'eau le même ombrage qu'une forêt mature (Plamondon et al., 
1976; Beschta et al., 1987). Brown (1983) propose une méthode pour établir sur le terrain la 
configuration optimale de lisières boisées conçue expressément pour conserver l'ombrage des 
cours d'eau. 

La protection thermique des cours d'eau ne nécessite pas toujours le maintien de lisières boisées 
sur l'ensemble du réseau hydrographique (Krause, 1982a; Brown, 1983; Grégoire et al., 1983; 
Plamondon, 1993). Les apports en eau de surface et surtout souterraine sont susceptibles de 
refroidir les cours d'eau en aval des sections déboisées, réduisant ainsi l'impact thermique de 
la coupe (Brown, 1983). Une alternance de tronçons boisés et déboisés pourrait suffire à 
prévenir les réchauffements excessifs. Ainsi, l'étalement dans le temps des coupes sur un même 
cours d'eau (Pierce et al., 1970) ou la pratique de coupes par trouées ou par bandes (Krause, 
1982a) minimisant la longueur de berges dégagées, constitueraient des moyens de contrôle 
alternatifs. 

2.3 OXYGÈNE DISSOUS 

~ 2.3.1 Intérêt 
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La teneur en oxygène dissous, tout comme la température, est un régulateur de l'activité 
biologique dans les écosystèmes aquatiques. Une concentration insuffisante peut, sinon rendre 
le milieu impropre à la faune aquatique, du moins ralentir ou inhiber la croissance des individus 
et nuire à leur reproduction. On estime que sous les 5 mg/L, la plupart des espèces de poisson 
sont perturbées (Grégoire et al., 1983). Chez les saumons, et particulièrement les juvéniles, on 
observe un fort taux de mortalité en dessous de 2 mg/L (Brown, 1983). 

2.3.2 Impact 

La solubilité de l'oxygène dans l'eau varie avec la température. À O °C, la teneur à saturation 
est de 14,7 mg/L. Elle baisse à 10,2 mg/L si la température de l'eau monte à 15 °Cet n'est 
plus que de 7,4 mg/L si elle atteint 30 °C. L'oxygène dissous est consommé pour l'oxydation 
de substances organiques ainsi que par certaines bactéries. La quantité de substances organiques 
dans le milieu détermine la demande biochimique en oxygène (DBO). Lorsque la concentration 
d'oxygène s'abaisse sous le niveau de saturation, il y a oxygénation de l'eau à travers l'interface 
air/eau. Ce processus, plutôt lent à travers une surface d'eau calme, est sensiblement accéléré 
dans les zones de turbulence. Ainsi, dans des cours d'eau parsemés de rapides, les apports 
peuvent atteindre des moyennes de l'ordre de 1 mg/L par 10 m de parcours. Des gains extrêmes 
de 6,5 mg/L à 10 mg/L ont été mesurés sur un tronçon de 30 m dans les monts Cascade en 
Oregon (Brown, 1983). En milieu boisé, la chute des feuilles et des aiguilles constitue la princi­
pale source de DBO. 

L'exploitation forestière a un effet sur le taux d'oxygène dissous surtout s'il y a rejet de débris 
de coupe dans les cours d'eau ou lorsqu'elle s'accompagne d'un réchauffement de l'eau. Ce 
dernier, en soi, n'est pas suffisant pour abaisser la teneur en oxygène à un niveau dangereux. 
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Cependant en diminuant la concentration maximale possible, il augmente la vulnérabilité 
relativement à la DBO générée par les débris organiques. 

L'accumulation de grandes quantités de débris de coupe dans les cours d'eau est fréquente lors 
de coupes sans mesures de protection du cours d'eau. Les débris de grande taille (troncs et 
branches) peuvent provoquer des obstructions et rétentions d'eau qui ralentissent l'écoulement, 
retardent l'oxygénation et favorisent le réchauffement (Phillips et al. 1966; Davis et al., 1976). 
Les débris les plus fins (aiguilles, feuilles, petites branches et écorces) contiennent des sucres 
et des phénols dont l'oxydation consomme de grandes quantités d'oxygène (Ponce, 1974; Davis 
et al., 1976; Brown, 1983). Lorsque le taux de consommation excède celui d'oxygénation, il 
y a déficit (insaturation) et des insuffisances en oxygène peuvent apparaître. 

En Oregon, la coupe à blanc totale du bassin montagneux de Needle Branch (0, 7 km2) sans 
mesures de protection du cours d'eau, a abaissé les teneurs en oxygène sous les 3 mg/L (jusqu'à 
0,6 mg/L) durant plusieurs semaines (Phillips et al., 1966). Un tiers de la portion normalement 
utilisée par le saumon est devenu impropre à la survie du poisson. Des barrages de débris 
formant des bassins de rétention étaient en grande partie responsables du déficit en oxygène. 
Dans le bassin voisin de Deer Creek (3,05 km2) soumis en même temps à une coupe à blanc par 
trouées sur 25 -% avec maintien de lisières boisées, les concentrations dans le cours d'eau sont 
demeurées entre 9 mg/Let 10 mg/L (Phillips et al., 1966). 

L'abondance d'oxygène dans le gravier des frayères est essentielle à la survie des embryons et 
alevins et au succès de la reproduction. Cette abondance est normalement assurée par une bonne 
circulation d'eau au sein du gravier permettant un échange continuel avec l'eau de surface (Davis 
et al., 1976). La présence de débris est susceptible de modifier l'oxygène non seulement au 
centre du cours d'eau, mais également dans les interstices du gravier des frayères. À Needle 
Branch, les faibles teneurs mesurées durant la coupe s'observaient également au sein du gravier 
(Phillips et al., 1966). Après qu'une opération de nettoyage et que les crues d'automne aient 
enlevé la plupart des débris de coupe, dès l'hiver les concentrations d'oxygène étaient revenues 
à la normale dans le ruisseau (Ringler et Hall, 1975). Au sein du gravier cependant, elles sont 
demeurées inférieures de 3 mg/L en moyenne. Elles ont continué à décroître pendant au moins 
quatre ans, atteignant à plusieurs endroits des valeurs inférieures à 2 mg/L (Davis et al., 1976). 
La réduction de circulation d'eau dans le gravier par colmatage de sédiments en était responsable 
(Ringler et Hall, 1975). De plus, l'inclusion de sédiments organiques dans le gravier avait créé 
une réserve à long terme de DBO. Apparemment, la survie des saumons coho n'aurait pas été 
compromise, mais la population de truite fardée a été réduite au tiers de ce qu'elle était (Ringler 
et Hall, 1975). 

2.3.3 Au Québec 

L'impact de la coupe sur l'oxygène dissous a été mesuré sur la Côte-Nord, en Haute-Mauricie, 
en Abitibi et dans la région de Mont-Laurier (Plamondon et al., 1982; Plamondon, 1993). Dans 
tous les cas où une lisière boisée a été maintenue ainsi que lors de coupes partielles, aucune 
baisse significative des teneurs en oxygène n'a été mesurée. Avec des coupes variant de 26 % 
à 90 % du bassin et sans protection du cours d'eau, on n'a pas non plus observé de baisse 
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importante des teneurs en oxygène dans des cours d'eau d' Abitibi (Plamondon et Ouimet, 1982) 
et de la Côte-Nord (Plamondon et al., 1982) drainant de 0,76 km2 à 3,10 km2 • Dans un cas 
cependant, la concentration d'oxygène dans un cours d'eau à faible pente (2 %) drainant un 
bassin de 0,62 km2 en Haute-Mauricie est passée de 7,4 mg/Là 1,0 mg/L durant l'étiage estival 
après une coupe à 100 % sans protection du cours d'eau (Plamondon et al., 1982). 

Ainsi, dans les conditions québécoises, la coupe n'aurait pas d'impact significatif sur les teneurs 
en oxygène dissous des cours d'eau si l'on maintient une bande riveraine protectrice. Sans 
protection, l'effet est généralement minime, bien qu'une baisse critique reste possiblè lors de 
l'étiage estival dans des petits cours d'eau n'ayant qu'une faible capacité d'oxygénation. 

2.3.4 Prévention et contrôle 

La façon la plus simple de prévenir les pertes excessives d'oxygène consiste à éviter le rejet de 
débris de coupe dans les cours d'eau et à empêcher les réchauffements en conservant l'ombrage. 
Le maintien de lisières boisées le long des cours d'eau assume ces deux rôles à la fois (Davis 
et al., 1976; Brown, 1983). Brown (1983) estime toutefois qu'on pourrait se contenter de 
protéger les cours d'eau en amont des habitats du poisson, là où la capacité d'oxygénation est 
insuffisante. Il propose une méthode pour évaluer le potentiel de récupération d'un cours d'eau 
entre l'aire de coupe et l'habitat à protéger. Ces calculs s'avèrent superflus si l'on applique une 
politique de conservation systématique de lisières boisées. 

2.4 NUTRIMENTS 

2.4.1 Intérêt 

Selon des données présentées par Nicolson et al. (1982), dans la portion canadienne du bassin 
des Grands-Lacs, l'utilisation forestière du territoire libère nettement moins d'azote et de 
phosphore dans les cours d'eau que le pâturage, l'agriculture, l'industrie ou l'occupation 
résidentielle. On s'attend généralement que les eaux issues de bassins forestiers soient très peu 
chargées en matières dissoutes, de sorte qu'elles puissent fournir une eau de consommation de 
très bonne qualité capable de diluer d'éventuels apports agricoles, industriels et urbains 
s'ajoutant en aval (Brown, 1983). Pour cette raison, et aussi en fonction de préoccupations 
quant à l'appauvrissement éventuel des sols forestiers, on s'est beaucoup intéressé aux effets de 
l'exploitation forestière sur le lessivage de nutriments. 

Une faible concentration en nutriments (particulièrement en phosphore) peut limiter la 
productivité primaire en milieu aquatique, alors qu'une forte concentration pourrait favoriser 
l'eutrophisation et même rendre l'eau impropre à la consommation. Lorsque le phosphore ne 
limite pas la productivité primaire, 0,3 mg/L de nitrates-N suffirait à provoquer une explosion 
d'algues. À partir de 4,2 mg/L de nitrates-N, la santé de certains poissons peut être compromise 
(Plamondon, 1993). À partir de 10 mg/L de nitrates-N, une eau est généralement considérée 
impropre à la consommation. L'eutrophisation de ·cours d'eau par excès de nutriments a été 
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observée au New Hampshire (Likens et Bormann, 1975) et l'on soupçonne que le transport de 
phosphore particulaire puisse favoriser l'eutrophisation de certains lacs (Grégoire et al., 1983). 

2.4.2 Impact 

2.4.2.1 Coupe à blanc 

La coupe à blanc, en augmentant la température et les teneurs en eau du sol, tend à accélérer 
à la fois l'activité microbienne de.décomposition de la matière organique et l'altération chimique 
de la matière minérale, deux processus générateurs de nutriments en solution. De plus, une fois 
le couvert forestier disparu, la réduction d' évapotranspiration amplifie les taux de percolation 
dans le sol alors même que l'absorption racinaire des nutriments a radicalement diminué. La 
coupe a donc généralement pour effet de mettre en circulation une plus grande quantité de 
nutriments (Brown, 1983; Grégoire et al., 1983). Lorsque le taux de libération de nutriments 
excède le rythme d'absorption par la végétation et la capacité de fixation du sol, le surplus se 
retrouve principalement dans les cours d'eau. Si la capacité d'échange du sol varie surtout 
spatialement, le taux de consommation par la végétation évolue dans le temps selon la nature et 
la vigueur de la repousse et peut être influencé par les interventions sylvicoles. 

Dans une forêt feuillue du nord du Michigan, Crow et al. (1991) ont mesuré les taux de 
stockage de nutriments dans la végétation de repousse après coupe. Ils ont constaté que le 
prélèvement de N, K et Mg par les plantes rejoignait ou excédait celui d'avant la coupe dans les 
cinq ans alors que pour le Ca et le P, il fallait attendre plus longtemps. La repousse comprenait 
les espèces ligneuses exploitées, les herbacées forestières d'avant coupe, des espèces de 
succession hâtive et des graminées. Entre la 1 rc et la 4e année, la biomasse aérienne est passée 
de 98 g/m2 à 707 g/m2 et à elle seule la régénération des espèces exploitées contribuait à 78 % 
de cette augmentation. 

La végétation est un consommateur de nutriments très efficace. Leurs concentrations sont 
souvent bien plus élevées dans la solution de sol que dans les cours d'eau (Krause, 1982b). La 
performance de la repousse joue un rôle majeur quant aux pertes de nutriments dans les cours 
d'eau. Lorsque la repousse est rapide et luxuriante, l'augmentation des concentrations en cours 
d'eau est brève et négligeable (Aubertin et Patrie, 1974). Par contre, quand la repousse tarde, 
elle est nettement plus élevée (Corbett et al., 1978). 

Les effets les plus spectaculaires dans les cours d'eau ont été observés lorsqu'on a volontaire­
ment inhibé toute repousse. Ainsi, au New Hampshire, après une coupe totale dans une forêt 
de feuillus tolérants et l'application de phytocides pour inhiber toute repousse, les concentrations 
de Ca, K, Al, Mg et N03 ont augmenté entre 4 et 54 fois. Les concentrations moyennes de N03 

avaient atteint 53 mg/L avec une pointe de 82 mg/L et durant plus de trois ans, elles ont 
constamment dépassé les normes pour l'eau potable (Likens et Bormann, 1975). L'excès de 
nutriments conjugué au réchauffement de l'eau a aussi provoqué de l'eutrophisation dans le cours 
d'eau. Des impacts aussi radicaux n'ont néanmoins pas été observés dans des conditions 
normales d'exploitation. Les facteurs retardant la repousse comme un feu intense, peuvent tout 
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de même entraîner une hausse substantielle des concentrations de nutriments mais celles-ci 
parviennent rarement à des niveaux préoccupants (Schindler et al. , 1980; Mackay et Robinson, 
1987). 

L'ion le plus sensible est généralement le nitrate avec des majorations atteignant parfois un 
facteur dix. En Nouvelle-Angleterre, c'est dans les cours d'eau de forêts de feuillus nordiques 
(northem hardwoods) que les concentrations les plus élevées en nitrate ont été observées après 
coupe (Martin et al., 1985). Des moyennes dépassant le seuil des 10 mg/L (eau potable) et des 
maxima atteignant 27 mg/L ont été rapportés (Martin et Pierce, 1980). 

Prairie et Kalff (1988) ont observé sur sept cours d'eau du sud du Québec, une forte corrélation 
entre les concentrations en phosphore particulaire et la fraction déboisée d'un bassin. Elles 
passaient du simple au double (5 µg/L à 10 µg/L) entre O % et 100 % de déboisement. 

Les augmentations se manifestent souvent un an ou deux après la coupe et durent généralement 
de deux à cinq ans (Martin et Pierce, 1980; Nicolson et al., 1982; Mackay et Robinson, 1987; 
Crow et al., 1991). Dans certains cas cependant, elles pourraient ne durer qu'un an ou bien 
persister jusqu'à neuf ans (Plamondon, 1993). 

2.4.2.2 Fertilisation 

La fertilisation forestière représente une source supplémentaire de nutriments pour le milieu 
aquatique. Ces ajouts de nutriments viennent par apports directs lors de l'épandage de fertili­
sants ainsi que par lessivage de la végétation et du sol surtout lors d'averses. Le cheminement 
des fertilisants dans les bassins forestiers a été discuté en détail par Brown (1983). Le fertilisant 
le plus utilisé en forêt est l'azote sous forme d'urée ou de nitrate d'ammonium. On applique 
également du phosphore, du potassium et du magnésium. La fraction exportée dans les cours 
d'eau a été estimée entre 0,01 % et 23,3 % pour N (Gonzalez et Plamondon, 1978; Brown, 
1983; Hetherington, 1987b; Edwards et al., 1991) et entre 0,01 % et 0,03 % pour P (Edwards 
et al., 1991). Les pertes les plus élevées ont été observées en Virginie Occidentale à la suite 
d'applications de 336 kg/ha de Net de 224 kg/ha de P20 5 (Edwards et al., 1991). 

Les concentrations maximales sont généralement mesurées lors de la fertilisation mais on 
retrouve souvent des valeurs élevées récurrentes durant de fortes averses. L'effet peut 
s'estomper en quelques semaines (Hetherington, 1987b), mais peut aussi durer plus de trois ans 
(Edwards et al., 1991). Bien que les concentrations maximales mesurées soient généralement 
basses, il arrive parfois qu'elles dépassent les normes pour l'eau de consommation. À la suite 
de l'application de mélanges d'engrais (à 400 kg/ha et 700 kg/ha) sur des érablières des 
Appalaches québécoises, les teneurs en phosphate ont excédé les normes à quelques reprises 
(Dubé et al., 1991). En Virginie Occidentale, après l'application de nitrate d'ammonium à 
raison de 336 kg N/ha, les nitrates-N sont demeurés au-dessus de 10 mg/L durant trois semaines 
(Edwards et al., 1991). Au Nouveau-Brunswick, les N03-N ont atteint 11,5 mg/L pendant 
l'application de 110 kg N/ha d'urée et 10 mg/L, lors d'averses subséquentes (Krause, 1982a). 
À la Forêt Montmorency, c'est l'ammonium qui a dépassé temporairement les normes après un 
épandage d'urée à 150 kg N/ha (Gonzalez et Plamondon, 1978). Brown (1983) rapporte 
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cependant neuf autres cas de fertilisation dans le nord-ouest des États-Unis n'ayant occasionné 
aucune concentration excessive de nutriments. 

2.4.3 Au Québec 

La concentration de nutriments dans les cours d'eau forestiers a été mesurée sur la Côte-Nord 
et en Haute-Mauricie (Plamondon, 1993). La plupart des concentrations ont augmenté après 
coupe mais sans atteindre des niveaux dommageables. Krause (1982a) estime que dans les forêts 
résineuses du Bouclier canadien sur podzols, la coupe devrait libérer davantage d'ions S04 et 
de carbone organique dissous, abaissant le pH des cours d'eau, en changeant la couleur et les 
enrichissant en ions K, Na, Ca et Mg. Dans les régions de feuillus tolérants de l'est canadien, 
il prévoit plutôt une hausse substantielle et persistante des N03 • On peut néanmoins s'attendre 
à une forte variabilité intrarégionale de la réponse chimique des bassins (Krause, 1982a; Hethe­
rington, 1987b). 

Les expériences acquises suivant des conditions comparables aux nôtres sont pertinentes à notre 
territoire. Pour l'exploitation des forêts résineuses, on peut se référer à des observations en 
Ontario (Schindler et al., 1980; Nicolson et al., 1982) et sur certains sites de la Nouvelle­
Angleterre (Martin et al., 1984; Martin et al., 1985). Les observations dans les peuplements 
feuillus de la Nouvelle-Angleterre (Likens et Bormann, 1975; Martin et Pierce, 1980; Martin 
et al., 1984; Martin et al., 1985; Fuller et al., 1987) et même du nord du Michigan (Crow 
et al., 1991), s'appliquent vraisemblablement aüx forêts feuillues du sud du Québec. Quant au 
bassin de Nashwaak au Nouveau-Brunswick (Krause, 1982a et 1982b), on y retrouve des 
conditions analogues à celles prévalant dans les forêts mixtes du Québec. 

Après une coupe totale, il faut s'attendre dans tous ces milieux, à une majoration des teneurs 
en N surtout, mais aussi en Ca, K et P dans les cours d'eau. Les concentrations n'atteignent 
généralement pas des niveaux préoccupants, mais ces augmentations pourraient hausser la 
productivité de cours d'eau peu fertiles (Lynch et al., 1977), et peut-être ainsi perturber la 
composition des communautés. Elles seraient cependant plus accentuées dans les forêts feuillues. 
Les nitrates peuvent atteindre des concentrations potentiellement nocives pour certains poissons 
et même y excéder temporairement les normes pour l'eau de consommation. Si, pour quelque 
motif que ce soit, la repousse était inhibée pendant un an ou plus, l'impact pourrait être plus 
marqué, voire dramatique (Likens et Bormann, 1975). 

Quant à la fertilisation, nous disposons d'observations pour onze sites d'érablières (Dubé et al. , 
1991) et un seul site boréal (Gonzalez et Plamondon, 1978). Dans les érablières fertilisées, les 
concentrations de phosphore dépassent à quelques reprises la valeur du critère de qualité pour 
la protection de la vie aquatique. Dans la forêt résineuse, les concentrations en azote 
ammoniacal dépassent quelquefois les critères de qualité pour la vie aquatique et l'eau de 
consommation. Des observations, dans la forêt mixte du Nouveau-Brunswick, confirment 
certains dépassements des normes de consommation pour les nitrates (Krause, 1982a). Les excès 
sont cependant demeurés minimes et brefs. 
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2.4.4 Prévention et contrôle 

Une repousse rapide et vigoureuse assure le recyclage in situ des nutriments et c'est sans doute 
la meilleure garantie contre les pertes excessives après coupe (Aubertin et Patrie, 1974; Crow 
et al., 1991). Par ailleurs, on constate que les pertes dans les cours d'eau sont sensiblement 
limitées lorsqu'on pratique des coupes partielles (par bandes ou par trouées) ou qu'on garde des 
lisières riveraines (Aubertin et Patrie, 1974; Martin et Pierce, 1980; Martin et al., 1984; Martin 
et al., 1985). Au New Hampshire, la hausse des teneurs en nutriments dans les cours d'eau est 
minimale là où on a pratiqué des coupes par bandes progressives en conservant les lisières 
(Martin et Pierce, 1980). L'efficacité des lisières riveraines boisées pour intercepter les 
nutriments transportés par les eaux superficielles et souterraines a été démontrée non seulement 
en milieu forestier (Aubertin et Patrie, 1974; Martin et al., 1985) mais également en région 
agricole (Lowrance et al., 1983; Peterjohn et Correll, 1984; Fail et al., 1987). Entry et al. 
(1987) ont souligné l'importance de la couche organique pour contrôler le flux de nutriments 
dans une forêt de pin du Montana. Celle-ci joue un rôle de capteur ionique. Les auteurs 
recommandent de laisser le plus possible de matière et de débris organiques sur place lors de 
la coupe. 

Pour les fertilisants, Brown (1983) considère que l'impact principal provient de l'épandage direct 
sur les surfaces d'eau et pourrait être évité en contournant soigneusement les lacs et cours d'eau 
et en laissant une zone tampon si nécessaire. Il recommande de sélectionner soigneusement la 
méthode, l'équipement et les conditions d'épandage et de suspendre les opérations en cas de 
conditions environnementales défavorables. 

2.5 SUBSTANCES TOXIQUES 

2.5.1 Intérêt 

Les pesticides représentent les principales substances toxiques utilisées en forêt. On se sert de 
phytocides pour la répression de la végétation feuillue nuisible à la croissance des résineux et 
le dégagement des bordures de chemins. On utilise également des insecticides pour le contrôle 
des populations d'insectes. En moyenne, au Canada, on n'épand pas de phytocides sur les forêts 
plus qu'une fois par 40 ans, mais on peut en appliquer plus1 souvent le long des routes 
(Hetherington, 1987b). Quant aux insecticides, on les utilise à tout moment du cycle forestier, 
généralement de trois à huit fois par rotation (Plamondon, 1993). 

Les quantités de pesticides employées en forêt sont bien inférieures à celles mobilisées par 
l'agriculture et l'aménagement paysager. Au Québec, ils ne compteraient que pour 4 % de la 
consommation totale en pesticides (Commission sur la protection des forêts, 1991). Leur usage 
en forêt constitue néanmoins une source de préoccupations quant aux répercussions potentielles 
sur des espèces non visées et sur l'ensemble de la chaîne alimentaire (Commission sur la 
protection des forêts, 1991). 

L'introduction de pesticides dans le milieu aquatique se situe au coeur de ces préoccupations. 
Par leur présence, ces substances sont susceptibles, selon leur concentration, de diminuer la 
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qualité de l'eau de consommation et de provoquer des effets de toxicité aiguë ou chronique sur 
la flore et la faune aquatique. Un pesticide bioaccumulable peut, même sous de faibles teneurs 
dans l'eau, atteindre par l'intermédiaire de la chaîne alimentaire, des niveaux nocifs dans 
certains tissus animaux. De plus, une destruction de la végétation riveraine par des phytocides 
pourrait avoir des répercussions indirectes, semblables à celles d'une coupe sans lisières de 
protection (baisse de résistance à l'érosion, perte d'ombrage, réduction de l'oxygène dissous et 
prolongation de la période d'enrichissement en nutriments). 

2.5.2 Impact 

Tout comme les fertilisants, les pesticides atteignent le milieu aquatique essentiellement de deux 
façons : par apports directs à la surface de l'eau lors des épandages et ultérieurement, par 
lessivage de la végétation et des sols. Leur cheminement dans l'environnement forestier est 
discuté en détail dans Brown ( 1983). Chaque pesticide possède ses propres caractéristiques 
(toxicité, dégradation, comportement dans l'environnement, potentiel de bioaccumulation ... ) et 
doit être évalué individuellement (Hetherington, 1987b). Dans le passé, des études de toxicité 
environnementale ont mené au bannissement aux États-Unis et au Canada de certains pesticides 
déjà largement utilisés comme le DDT et le phosphamidon (Hetherington, 1987b). 

La plupart des phytocides se décomposeraient rapidement et ne s'accumuleraient pas dans 
l'environnement (Toews et Brownlee, 1981). Leur concentration maximale dans les cours d'eau 
suivant l'épandage serait basse et éphémère. Elle descendrait à des valeurs négligeables en 
quelques heures et ne serait plus mesurable après quelques joq.rs, bien que certaines substances 
puissent demeurer stockées dans le couvert végétal et le sol durant quelques mois (Hetherington, 
1987b). · Les phytocides les plus couramment utilisés au Canada en 1987 étaient les phénoxyles 
et le glyphosate (Hetherington, 1987b). Aucun impact négatif sur les cours d'eau ou sur le 
poisson n'aurait été rapporté jusqu'alors (Hetherington, 1987b). 

Les insecticides ont été largement utilisés dans l'est canadien dans le cadre des campagnes de 
lutte contre la tordeuse des bourgeons de l'épinette, soit depuis les années 1950. Les plus 
employés ont été le fenitrothion, l 'aminocarb et la bactérie Bacillus thuringiensis (Bt). Les 
concentrations de fenitrothion et d' aminocarb mesurées dans les cours d'eau après les épandages 
sont demeurées bien inférieures aux seuils de toxicité pour le poisson (Morin et al. , 1986). Ces 
substances disparaîtraient rapidement des cours d'eau et seraient entièrement éliminées de 
l'environnement en quelques jours ou quelques· semaines (Hetherington, 1987b). Selon 
Hetherington (1987b), la manutention des insecticides et de leurs contenants présenterait 
davantage de risques que l'épandage lui-même. Des perturbations de colonies benthiques, après 
l'épandage defenitrothion, ont été néanmoins signalées dans les Maritimes (Ernst et al., 1981). 
Le Bt, un pathogène propre aux larves de lépidoptères, peut résider jusqu'à une centaine de jours 
dans l'eau, mais il demeurerait inactif s'il n'est pas ingéré par une chenille et aucun impact 
négatif n'aurait été observé sur le terrain (Hetherington, 1987b). 

Par contre, Kingsbury et Kreutzweiser (1985) rapportent qu'un autre insecticide, le permethrin, 
éprouvé entre 1976 et 1980 dans l'est canadien à des doses variant entre 9 g/ha et 140 g/ha, a 
eu systématiquement des effets nocifs sur les invertébrés aquatiques. Il a provoqué des dérives 
d'insectes des centaines à des milliers de fois plus élevées qu'avant les traitements tout en 
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causant des réductions sensibles des populations benthiques. Ces impacts étaient observables 
jusqu'à 8 km en aval des terrains traités. Selon la concentra9on appliquée, le temps de 
récupération (parfois fragmentaire) observé allait de quelques semaines à plus d'un an. Des 
impacts négatifs substantiels ont aussi été mesurés sur le zooplancton et les insectes lacustres. 
Les populations de poissons n'avaient pas été perturbées directement, mais l'impact de la 
réduction de leurs ressources alimentaires n'a pas été évalué. 

L'innocuité apparente des pesticides forestiers les plus utilisés dans l'est canadien a été cependant 
nuancée par le Service de protection de l'environnement d'Environnement Canada (Ernst et al., 
1981). L'impact environnemental de plusieurs métabolites et sous-produits de dégradation des 
pesticides demeure méconnu. Il en est de même pour les additifs utilisés dans les différentes 
préparations épandues. Les tests de toxicité en laboratoire ainsi que la détection sur le terrain 
sont généralement restreints à l'ingrédient actif principal. Pourtant, certains additifs et sous­
produits peuvent se retrouver dans l'environnement en concentration supérieure à celle de la 
substance active principale. Il arrive même que des substances auxiliaires ou secondaires soient 
plus toxiques que le pesticide lui-même. C'est le cas notamment du nonylphénol, un solvant 
utilisé dans la préparation Matacil de l'aminocarb. De plus, la disponibilité et la sensibilité de 
méthodes analytiques adaptées à ces substances ne sont pas aussi bonnes que pour les principaux 
ingrédients actifs. 

Les auteurs (Ernst et al., 1981) soulignent l'attention moindre portée à l'impact des pesticides 
sur les invertébrés aquatiques que sur le poisson. On a fréquemment détecté des résidus de 
trichlorfon dépassant la concentration létale pour certaines espèces courantes (Ernst et al., 1981). 
Ils signalent également la forte variabilité spatiale des doses de pesticides appliquées par 
épandage aérien. L'empiétement de certains couloirs de pulvérisation adjacents et la dérive 
éolienne1 peuvent entraîner des concentrations localement bien supérieures à la moyenne ainsi 
que la présence de pesticides sur des surfaces non ciblées. Des concentrations ponctuelles 
excessives échappent plus facilement aux programmes de surveillance. · 

2.5.3 Au Québec 

L'usage des pesticides en foresterie au Québec a fait l'objet de plusieurs controverses. Il a été 
débattu lors des audiences publiques sur la Stratégie de protection des forêts en 1991, alors que 
l'emploi des insecticides pour la lutte contre la tordeuse des bourgeons de l'épinette avait été 
analysé en profondeur par deux autres commissions du Bureau d'audiences publiques sur 
l'environnement (BAPE) en 1983 et 1984 (Commission sur la protection des forêts, 1991). Ces 
deux dernières commissions avaient conclu que les programmes de pulvérisation d'insecticides 
chimiques proposés étaient d'efficacité douteuse, de rentabilité incertaine et représentaient des 
risques probables pour l'environnement biophysique et la santé (Commission sur la protection 
des forêts, 1991). Par la suite, les arrosages chimiques ont été graduellement réduits entre 1983 
et 1986, puis bannis à partir de 19~7. Depuis, le Bacillus thuringiensis est le seul insecticide 

1 Des dérives de 10 à 50 km au-delà de la cible ont déjà été observées 
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autorisé en forêt. Ce bannissement a été remis en question par le ministère des Forêts lors des 
audiences publiques sur la Stratégie de protection des forêts en 1991. 

En 1983, le BAPE avait examiné l'épandage des phytocides 2,4-D et 2,4,5-T dont l'usage a été 
abandonné depuis. Présentement les principaux phytocides en usage sont le glyphosate, 
l'hexazinone et la simazine. L'emploi de phytocides a été à nouveau débattu en 1991 par la 
Commission sur la protection des forêts. 

Le rapport de la Commission sur la protection des forêts (1991) appuyait fermement l'objectif 
d'élimination des pesticides en milieu forestier énoncé dans la Stratégie de protection des forêts. 
Il recommandait le bannissement des phytocides chimiques dans un délai de cinq ans. Il 
invoquait, entre autres, la vulnérabilité particulière de l'eau, du sol, des micro-organismes et de 
la faune face aux phytocides. Il recommandait aussi le maintien intégral et permanent du 
bannissement des insecticides chimiques ainsi qu'un usage minimal des insecticides biologiques 
s'appuyant sur des seuils de détection affinés et des critères d'intervention plus précis. 

Donc, présentement, les phytocides demeurent les seules substances toxiques utilisées au Québec 
en foresterie. Si les recommandations de la Commission sur la protection des forêts (1991) sont 
appliquées, leur abandon éliminerait ce paramètre de la liste des sources potentielles d'impact 
sur la qualité de l'eau. 

2.5.4 Prévention et contrôle 

Les modes de prévention des impacts de substances toxiques s'orientent soit vers l'abstention, 
soit vers la mitigation. L'abstention peut impliquer une tolérance plus élevée à la présence 
d'insectes ou de plantes compétitrices. Elle suppose aussi un recours à des méthodes alternatives 
de contrôle : sélection d'essences ou de variétés moins sensibles aux insectes ou à la compéti­
tion, contrôle biologique ou mécanique (Singer et Maloney, 1977; Commission sur la protection 
des forêts, 1991). 

La mitigation consiste à minimiser aussi bien la quantité de pesticides épandue que la fraction 
atteignant le milieu aquatique. On peut réduire la consommation de pesticides de plusieurs 
façons (Singer et Maloney, 1977; Brown, 1983; Commission sur la protection des forêts, 1991) : 

par des seuils de détection et d'intervention plus fins visant à réagir plus tôt à un début 
d'épidémie et à réduire les interventions excessives; 
en optimisant la précision et la performance des arrosages par un choix et une gestion 
plus serrés du personnel, de l'équipement, des solvants et additifs; 
en n'effectuant des arrosages que dans des conditions météorologiques optimales et en 
choisissant les heures de la journée en fonction du métabolisme des insectes ou plantes 
ciblés. 

La quantité de pesticides parvenant à l'eau est sensiblement moindre si les arrosages contournent 
les lacs et cours d'eau en laissant des zones tampons non arrosées. Au Nouveau-Brunswick, lors 
d'arrosages aériens, un règlement oblige le maintien de zones tampons larges de 400 m autour 
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des plans d'eau de 0,4 km2 ou plus (Ernst et al., 1981). Selon Ernst et al. (1981), la largeur 
de 400 m serait le minimum acceptable, compte tenu des problèmes de dérive et des limites de 
manoeuvrabilité des vols à basse altitude. Cette méthode de protection est toutefois inadéquate 
pour les petits cours d'eau qui sont difficiles à détecter et à contourner pour un avion. 

La présence d'une lisière boisée le long des petits cours d'eau pourrait parfois contribuer à 
réduire sensiblement la quantité de pesticides parvenant jusqu'à l'eau. Dans une forêt de sapin 
baumier et d'épinette rouge du nord du Maine, Smith et McCormack (1988) ont mesuré des 
pertes dans le cours d'eau quatre fois moindres pour le phytocide tricopyr (1,9 kg/ha) avec des 
lisières boisées de 25 m à 50 m de largeur. Sans lisières, ils ont observé une première pointe 
de 56 µg/L durant l'arrosage et une pointe ultérieure de 48 µg/L. Avec la lisière, on n'a rien 
détecté durant l'arrosage et seulement un maximum de 11 µg/L lors d'une averse ultérieure. 
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3.1 PRODUCTION PRIMAIRE 

3.1.1 Intérêt 

CHAPITRE 3 
VIE AQUATIQUE 

La production primaire est à la source de la chaîne trophique en milieu aquatique. À partir des 
nutriments disponibles dans l'eau, par photosynthèse, les diatomées, algues vertes et plantes 
aquatiques assurent la production de matière organique pouvant servir de fourrage aux 
consommateurs primaires. La productivité primaire des petits cours d'eau des milieux boisés 
est généralement considérée plus faible à cause des contraintes inhérentes d'éclairement (Gregory 
et al., 1991). Elle est toutefois complétée par les apports allochtones de matière organique 
(chute de feuilles, de fragments de branches, d'écorce, etc.) représentant à la fois une source 
alternative d'alimentation pour les invertébrés aquatiques et un apport supplémentaire en 
nutriments. 

Une faible production primaire limite la biomasse et la productivité d'un écosystème aquatique. 
Son augmentation peut être bénéfique aux autres niveaux trophiques. Par contre, une production 
excessive s'accompagnant de la prolifération d'algues deviendrait nocive pour le milieu et 
pourrait même être nuisible au poisson si elle était importante et permanente (Grégoire et al. , 
1983). 

3.1.2 Impact 

Parmi les paramètres physiques du milieu aquatique potentiellement perturbés par l'exploitation 
forestière, plusieurs influent directement sur la production primaire. Ce sont surtout l'éclaire­
ment, la température de l'eau, la disponibilité de nutriments, la nature du substrat et le transport 
sédimentaire. 

Pour de faibles luminosités, la production primaire s'accroît linéairement avec l'éclairement. 
Elle atteint cependant un maximum pour environ 20 % de l'éclairement potentiel (Gregory et al., 
1987). En Oregon, on a observé que dans une forêt mature, l'éclairement à la surface de l'eau 
dépasse rarement les 5 %, alors qu'il se situe entre 5 % et 15 % dans une forêt de repousse et 
entre 30 % et 100 % , dans une coupe récente (Gregory et al., 1987). C'est donc dans les cours 
d'eau initialement les plus ombragés (les plus étroits) que la récolte des arbres riverains est 
susceptible de hausser la production primaire. 

En théorie, le réchauffement accompagnant les gains d'éclairement d'un cours d'eau contribue 
aussi à l'augmentation de la production primaire. En laboratoire, une hausse de 10 °C entraîne 
un gain de 30 % . En pratique cependant, le réchauffement de l'eau amplifiant également la 
consommation par le benthos aurait même tendance à provoquer une réduction nette de la 
biomasse végétale (Gregory et al., 1987). Les hausses de température accélèrent cependant 
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l'activité microbienne et par conséquent les taux de décomposition des débris organiques 
allochtones. 

À de faibles intensités lumineuses, comme celles rencontrées en sous-bois, la disponibilité en 
nutriments aurait peu d'effet sur la production primaire. L'éclairement y serait le principal 
facteur limitant pour la photosynthèse (Gregory et al., 1987). Toutefois, lorsque l'éclairement 
à la swface de l'eau est de l'ordre de 20 % ou plus, ce sont souvent les carences en nutriments 
qui restreignent la photosynthèse. À partir de l'étude de plus de 75 cours d'eau de l'État de 
Washington, Tout et Haydu (1971) ont constaté qu'en terrain volcanique, la productivité 
primaire est généralement limitée par la disponibilité de l'azote. Par contre, en terrains de 
géologie granitique ou glaciaire (c'est le cas pour la grande majorité des forêts au Québec et au 
Canada), elle est plutôt limitée par le phosphore. Ainsi, l'enrichissement en nitrates, le 
réchauffement de l'eau et des gains d'éclairement générés par une coupe sans lisières riveraines 
auraient peu d'effet sur la production primaire s'il y a carence en phosphore. Le phosphore est 
un ion faiblement soluble dont les concentrations augmentent peu après coupe (Grégoire et al. , 
1983) et c'est souvent un ion limitant la productivité piscicole des ruisseaux du Bouclier canadien 
(Plamondon, 1993). 

Dans un cours d'eau, les producteurs primaires requièrent un substrat stable pour se fixer. En 
principe, la productivité primaire peut être réduite si le substrat du lit d'un cours d'eau est 
déstabilisé par l'érosion, s'il est colmaté ou enseveli par des sédiments ou s'il subit un récurage 
par saltation (lwamoto et al., 1978; Culp, 1987; Gregory et al., 1987; Stockner et Shortreed, 
1987). De même, la turbidité associée aux sédiments en suspension en réduisant la pénétration 
de la lumière, entraverait la production primaire. 

Alors que certains impacts de la coupe (gains d'éclairement, réchauffement et enrichissement en 
nutriments) tendent à accroître la production primaire, d'autres (intensification de l'érosion, de 
la sédimentation ou du transport sédimentaire) produiraient l'effet opposé. Sur le terrain, on 
observe plus souvent une stimulation de la production primaire dans les petits cours d'eau après 
la récolte de la végétation riveraine (Grégoire et al., 1983; Gregory et al., 1987). C'est le cas 
notamment en Oregon (Murphy et al., 1981) et en Nouvelle-Angleterre (Martin et al., 1985; 
Noel et al., 1986). Dans certains cas, cette augmentation s'est accompagnée d'une prolifération 
d'algues (Hansmann et Phinney, 1973; Likens et Bormann, 1975). Il s'agit toutefois de cas 
rares associés à un enrichissement exceptionnel en nutriments ou à un rejet massif de déchets 
de coupe dans le cours d'eau. 

Par contre à Carnation Creek (île de Vancouver), malgré de nets gains en éclairement et un 
enrichissement substantiel en nutriments, on n'a observé aucune hausse significative de la 
production primaire après coupe (Stockner et Shortreed, 1987). Cette stabilité a été attribuée 
à une carence en, phosphore dont la concentration n'avait pas été modifiée par la coupe. Au 
ruisseau des Eaux-Volées (Forêt Montmorency), on rapporte que l'abondance de sédiments en 
suspension durant les crues estivales aurait perturbé la production primaire (Plamondon, 1988). 

Un accroissement de la production primaire ne s'exprime pas nécessairement par une 
augmentation de la biomasse de producteurs primaires (Gregory et al., 1987). Une faible 
biomasse d'algues avec un fort taux de renouvellement peut supporter une population plus 
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abondante d'invertébrés aquatiques (Grégoire et al., 1983). Ainsi, les études basées sur les 
seules mesures d'abondance d'algues peuvent sous-estimer les hausses de production 
s'accompagnant d'une consommation accrue. 

3.1.3 Au Québec 

Il n'y a qu'au ruisseau des Eaux-Volées qu'on a mesuré l'impact de la coupe sur la production 
primaire au Québec. Les résultats obtenus en Nouvelle-Angleterre autant sur des sites de 
feuillus que de résineux (Martin et al., 1985; Noel et al., 1986) suggèrent que la possibilité de 
gains de production primaire existe au Québec. Cette possibilité serait néanmoins réduite. 
D'une part, dans plusieurs cours d'eau et en particulier sur le Bouclier canadien, les faibles 
teneurs en phosphore représentent un sérieux facteur limitant. D'autre part, tant qu'on maintient 
des lisières boisées lors des coupes, l'éclairement restera le facteur limitant principal dans les 
petits cours d'eau. Par contre, dans des cours d'eau plus larges (moins ombragés), lorsque le 
phosphore est suffisamment abondant, l'enrichissement en nutriments résultant de la coupe 
pourrait stimuler la production primaire. Quant au risque de prolifération d'algues, il semble 
minime à moins de circonstances exceptionnelles permettant des teneurs en nutriments aussi 
considérables que celles observées à Hubbard Brook (c'est-à-dire jusqu'à 82 mg/L de N03-) 

(Likens et Bormann, 1975). 

3.1.4 Prévention et contrôle 

Puisqu'une augmentation excessive de la production primaire paraît peu vraisemblable, il 
n'apparaît pas utile de s'en prémunir. Déjà, le maintien de lisières boisées le long des cours 
d'eau devrait assurer le maintien des contraintes d'éclairement et favoriser le statu quo. 

Par contre les observations au ruisseau des Eaux-Volées laissent croire qu'une réduction est 
possible s'il y a production excessive de sédiments en suspension. Cette possibilité est toutefois 
insuffisamment documentée. En principe, les mesures visant à minimiser la production de 
sédiments lors des opérations forestières devraient suffire à prévenir ce risque. 

3.2 INVERTÉBRÉS AQUATIQUES 

3.2.1 Intérêt 

Les invertébrés aquatiques, particulièrement les macro-invertébrés et le benthos, représentent ~n 
maillon essentiel de la chaîne alimentaire des milieux aquatiques. Ils contribuent aux transferts 
d'énergie des producteurs primaires vers les prédateurs vertébrés. D'une part, leur abondance 
peut devenir un facteur limitant pour la production piscicole (Grégoire et al., 1983). D'autre 
part, une modification des structures taxonomiques des communautés d'invertébrés pourrait aussi 
agir sur celles des communautés piscicoles en fonction de leur comportement alimentaire 
(Gregory et al., 1987). 
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3.2.2 Impact 

L'exploitation forestière peut modifier la population des invertébrés aquatiques sur deux plans : 
l'abondance et la structure taxonomique de la communauté. Les observations indiquent qu'après 
coupe, la densité et la biomasse des invertébrés peuvent aussi bien diminuer (Lee et Samuel, 
1977; Culp, 1987; Plamondon, 1988) qu'augmenter (Newbold etal., 1980; Murphy etal., 1981; 
Martin et al., 1985; Noel et al., 1986). Les diminutions rapportées sont généralement associées 
aux sédiments (perte d'habitats par érosion, ensevelissement ou abrasion) (Culp, 1987; Gregory 
et al., 1987) alors que les augmentations sont plutôt attribuées à des hausses de production 
primaire (Gregory et al., 1987). 

Murphy et Hall (1981) ainsi que Gregory et al. (1987) remarquent que les tronçons de cours 
d'eau à faible gradient de pente sont plus sensibles au transport de sédiments que ceux de plus 
fort gradient où les substrats sont souvent plus grossiers. La sédimentation entraîne 
généralement une réduction de faune benthique. Le sable, en plus de pouvoir combler des 
dépressions profondes ou colmater les interstices des lits graveleux ou caillouteux, représente 
également un substrat instable. Les lits sableux offrent peu d'habitats propices au benthos, à 
part les débris organiques de grande taille (troncs d'arbres) qui s'y trouvent (Gregory et al., 
1991). Le passage d'un substrat rocailleux à un substrat sableux s'accompagne normalement 
d'une chute des densités benthiques (Grégoire et al., 1983). De plus, lorsqu'il se déplace en 
saltation, le sable possède une capacité de récurage des communautés benthiques (Culp, 1987). 

Pour les invertébrés aquatiques, la coupe de la végétation riveraine entraîne des changements 
dans les ressources alimentaires tant autochtones qu'allochtones. Elle est susceptible de hausser 
la productivité primaire, de réduire les apports en débris organiques fins (feuilles, brindilles, 
écorce) et parfois d'apporter de grandes quantités de débris organiques plus grossiers et ligneux 
(déchets de coupe). Culp (1987) a démontré expérimentalement que la faune invertébrée est 
sensible à la quantité mais aussi à la nature des apports en débris organiques. Ces changements 
peuvent modifier profondément l'abondance et le profil biologique des communautés d'inverté­
brés, favorisant certaines espèces au dépend d'autres. Ainsi, l'accroissement de la biomasse 
benthique avec la production primaire correspond habituellement à une expansion d'espèces 
herbivores et de leurs prédateurs. Elle s'accompagne souvent d'une réduction de la diversité 
(Newbold et al., 1980; Gregory et al., 1987), particulièrement au sein des détritivores dont la 
biomasse est susceptible de chuter avec la réduction des apports en débris organiques non 
ligneux (Culp, 1987). De même lorsqu'il y a recolonisation de tronçons dépeuplés ou appauvris 
lors de la coupe, le profil taxonomique est modifié au profit d'un nombre restreint d'espèces 
opportunistes plus mobiles, plus prolifiques ou mieux adaptées. 

La réponse des communautés invertébrées est complexe et varie spatialement, dans le temps et 
en fonction de l'espèce (Gregory et al., 1987). Elle dépend surtout de l'intensité respective des 
impacts sur la production primaire et le transport sédimentaire, mais aussi de la quantité et de 
la qualité des apports organiques. La réponse s'observe rapidement, habituellement au cours de 
la même saison pour les changements de production primaire et en quelques heures seulement 
pour les apports sédimentaires (Culp, 1987). Bien que les effets à long terme soient peu 
documentés, on sait qu'ils peuvent s'étendre sur plusieurs années (Murphy et al. , 1981; Gregory 
et al., 1987). 
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3.2.3 Au Québec 

L'impact des activités forestières sur les communautés d'invertébrés aquatiques n'a été étudié 
en territoire québécois qu'au bassin des Eaux-Volées (Plamondon, 1988). Après une coupe 
partielle (31 % ) par trouées, on rapporte que des concentratio_ns accrues de sédiments en 
suspension durant les averses pourraient avoir eu des effets sur l'abondance relative d'insectes 
et amplifié la dérive d'invertébrés benthiques. 

En Nouvelle-Angleterre, on a observé de fortes hausses des densités de macro-invertébrés après 
coupe, autant sur des sites de feuillus que de résineux (Martin et al., 1985; Noel et al., 1986). 
Elles coïncidaient avec des températures supérieures et une abondance d'algues. 

Au Québec, le maintien de lisières boisées comme le prescrivent présentement les normes 
d'intervention en forêt publique, devrait prévenir les hausses de température et la prolifération 
d'algues. Il devrait aussi maintenir les apports en débris organiques fins et limiter, au moins 
partiellement, la mobilité sédimentaire. Dans ces conditions, une croissance de la production 
d'invertébrés après coupe paraît peu vraisemblable. Elle ne serait possible qu'en cas de 
disparition des lisières riveraines, et seulement là où le phosphore n'est pas un facteur limitant. 
Quant à un appauvrissement éventuel des communautés, il ne serait pas à craindre si l'on 
contrôle adéquatement les impacts sédimentaires des activités forestières (voir section 2.1.6). 

3.2.4 Prévention et contrôle 

La plupart des perturbations dans les communautés d'invertébrés aquatiques sont directement 
associées à la disparition de la végétation riveraine. La présence de lisières boisées suffisam­
ment larges pour conserver l'ombrage et les apports en débris organiques fins, pour éviter 
l'introduction de déchets de coupe et contrôler la mobilité sédimentaire, prévient du fait même 
ces changements (Newbold et al., 1980; Noel et al., 1986; Culp, 1987). C'est sans doute le 
moyen de contrôle le plus efficace pour maintenir le cours d'eau le plus près possible de son état 
naturel (Newbold et al., 1980). Newbold et al. (1980) mentionnent qu'on pourrait aussi 
envisager une hausse volontaire de la production d'invertébrés comme outil de gestion des 
ressources piscicoles. Ils signalent cependant qu'un tel choix exige que le gestionnaire assume 
pleinement les inconvénients qui y sont associés et le risque, à moyen et à long terme, 
d'effets secondaires sur le milieu aquatique et sa biodiversité. 

3.3 COMMUNAUTÉS D'AMPHIBIENS 

3.3.1 Intérêt 

Les amphibiens constituent un élément important des milièux aquatiques et riverains, surtout à 
la tête des bassins. N'ayant guère de valeur commerciale en comparaison des poissons et 
particulièrement des salmonidés, ils n'ont reçu que très peu d'attention (Bury et Corn, 1988). 
Ils ne jouent pas non plus un rôle majeur dans l'alimentation des salmonidés et sont souvent plus 
abondants dans de petits cours d'eau peu fréquentés par ceux-ci. Et puisqu'ils occupent 
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l'interface entre les habitats terrestres et aquatiques, on a souvent tendance à les oublier de part 
et d'autre (Bury et Corn, 1988). 

L'information disponible nous révèle pourtant l'importance de la niche qu'occupent les 
amphibiens dans les écosystèmes forestiers. À l'état larvaire, ils remplissent un rôle important 
dans l'écologie des étangs et des milieux riverains. Les larves de certaines espèces de grenouil­
les sont les principaux consommateurs des diatomées croissant sur les surfaces rocheuses. Quant 
aux adultes, ils peuvent être les vertébrés dominants dans de petits cours d'eau (Bury et Corn, 
1988) et représenter une fraction majeure des vertébrés forestiers. Dans la forêt de Hubbard 
Brook au New Hampshire, la biomasse des salamandres terrestres et aquatiques équivaut à celle 
des petits mammifères et au double de celle des oiseaux nicheurs (Burton et Likens, 1975). Sur 
deux sites en Oregon, on a rapporté des densités de 13 à 41 individus au m2 pour la salamandre 
olympique (Bury et Corn, 1988). Dans des cours d'eau de bassins de 4 km2 à 8 km2 des monts 
Cascade (Oregon), elles forment toujours entre la moitié et les trois quarts de la biomasse de 
vertébrés aquatiques. 

Les amphibiens ont aussi une fonction de transfert d'énergie à travers l'interface aquatique­
terrestre et par endroit, peuvent jouer un rôle significatif dans les bilans énergétiques et les 
chaînes trophiques (Bury et Corn, 1988). Dans les monts Cascade en Oregon, la salamandre 
du Pacifique remplace les salmonidés comme principal prédateur dans les cours d'eau d'ordre 
1 (Murphy et Hall; 1981). Sur certains sites, elle représente même jusqu'à 99 % de la biomasse 
de prédateurs. De plus, toutes les espèces, même rares ou à faible densité, contribuent à la 
biodiversité des écosystèmes. 

Presque tous les amphibiens dépendent du milieu aquatique à un moment ou à un autre de leur 
cycle vital. Certains, comme le triton vert, la grenouille verte ou le ouaouaron, ne s'en 
éloignent jamais alors que d'autres comme la salamandre maculée, la rainette crucifère ou la 
grenouille des bois, après y avoir passé leur stade larvaire, n'y retournent que pour la 
reproduction. Toutes ces espèces sont susceptibles d'être perturbées par des désordres du milieu 
aquatique. Elles y sont d'autant plus exposées qu'elles abondent davantage dans les cours d'eau 
d'ordre 1 et 2. Ce sont les cours d'eau les plus sensibles puisque leurs bassins sont ceux où les 
activités forestières peuvent couvrir les plus vastes superficies relatives. 

3.3.2 Impact 

La synthèse préparée par Bury et Corn (1988) illustre bien la complexité des impacts de 
l'exploitation forestière sur les populations de batraciens en ruisseau. Ceux-ci varient en 
fonction de l'espèce, du stade de croissance des individus, de la pente du ruisseau et du temps 
écoulé depuis la coupe. Ce serait surtout le réchauffement de l'eau, la prolifération d'algues 
vertes, l'abondance d'invertébrés et l'accumulation de sédiments dans les habitats qui risquent 
de bouleverser directement les amphibiens. Aux États-Unis, l'usage de pesticides (agricoles et 
sylvicoles) fait partie de la liste des menaces à la conservation de certaines espèces d'amphibiens 
(Leclair, 1985). Cet aspect est encore peu documenté et au Québec, on ignore tout de la 
sensibilité des espèces présentes aux pesticides sylvicoles en usage. 
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Chez certaines espèces, en particulier aux stades embryonnaire et larvaire, la plage de tolérance 
thermique est bien inférieure à celle des salmonidés d'eau douce. De plus, disposant d'une 
mobilité restreinte, en cas de stress leur capacité à migrer vers des eaux plus fraîches est limitée. 

L'augmentation de production primaire, lorsqu'elle s'accompagne d'une prolifération d'algues 
vertes, peut réduire l'accessibilité aux colonies de diatomées que consomment les larves de 
plusieurs espèces de grenouilles. Par contre, une expansion des populations d'invertébrés tend 
à favoriser certaines espèces de salamandres. 

La survie des larves de salamandres exige la présence de crevasses ou de larges interstices dans 
le substrat. Un transport sédimentaire accru est susceptible d'éliminer ces microhabitats par 
colmatage. La perturbation est moins prononcée dans les habitats de cours d'eau à forte pente 
où les sédiments s'accumulent moins facilement ou peuvent être plus facilement expulsés 
ultérieurement. 

En Oregon, immédiatement après la coupe, la population de salamandre du Pacifique s'accroît 
dans les ruisseaux à pente forte ( > 9 % ) alors qu'elle décline dans ceux à plus faible pente 
(Murphy et Hall, 1981). Cette espèce tire profit d'une abondance accrue de proies invertébrées 
là où la sédimentation trouble peu les habitats, mais elle décline ailleurs. Les autres salamandres 
présentes dans la région réagissent vraisemblablement de la même manière face aux apports 
sédimentaires accrus (Bury et Corn, 1988). Les populations d'espèces moins tolérantes au 
réchauffement, comme la salamandre olympique, diminueraient substantiellement ou disparaî­
traient de tous les tronçons de ruisseaux traversant des coupes à blanc (Bury et Corn, 1988). 

Les impacts attribuables directement à l'ouverture du couvert végétal (hausses de température 
et de productions primaire et secondaire) s'atténuent progressivement avec la repousse de la 
végétation riveraine, généralement en deçà de 10 ou 15 ans. À long terme(> 10-15 ans), les 
impacts sédimentaires sont les seuls qui peuvent durer. En Oregon, Bury et,Corn (1988) ont 
comparé les populations d'amphibiens de ruisseaux dans des repousses (14 à 40 ans) avec celles 
de forêts matures (60 à 500 ans). Dans les forêts matures, les communautés inventoriées étaient 
systématiquement plus diversifiées alors que chacune des quatre espèces présentes était plus 
abondante. Parallèlement, les substrats étaient plus grossiers dans les forêts matures, 
l'abondance de sable dans les ruisseaux des forêts jeunes étant considérée comme un héritage 
de l'exploitation forestière. 

En forêt exploitée, les densités de salamandres étaient sensibles au gradient du ruisseau alors 
qu'en forêt mature, elles semblaient indépendantes. Dans les aires coupées, une espèce de 
salamandre (salamandre olympique) demeurait absente de tous les ruisseaux à faible gradient 
( < 10 %), mais avait partiellement repeuplé certaines zones à fort gradient. Quant aux 
populations de salamandre du Pacifique, elles revenaient à la normale dans les secteurs ayant 
connu des augmentations, mais restaient appauvries dans les ruisseaux à faible gradient. Bury 
et Corn (1988) ont aussi observé que pour certaines espèces, la recolonisation d'habitats 
dépeuplés était facilitée lorsque des aires non exploitées persistaient en amont. Par contre, pour 
les salamandres, les habitats intensément perturbés par la sédimentation (tronçons à faible 
gradient) restent appauvris pendant plusieurs décennies au moins. 
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3.3.3 Au Québec 

Aucune étude ne fait état de 1 'impact des opérations forestières sur les populations d'amphibiens 
au Québec. Par ailleurs, un atlas des amphibiens et des reptiles du Québec a été produit par 
Bidu et Matte en 1994. Sur notre territoire, on a recensé 21 espèces d'amphibiens, soit 11 
d'anoures (grenouilles, crapauds et rainettes) et 10 d'urodèles (salamandres et tritons). De ces 
espèces, une seule (la salamandre rayée) n'est pas dépendante du milieu aquatique. Six espèces 
font partie de la liste des espèces vertébrées considérées menacées ou vulnérables (Beaulieu et 
Huot, 1992). Parmi celles-ci, la salamandre sombre du Nord, la salamandre sombre des 
montagnes, la salamandre pourpre et la grenouille des marais sont particulièrement associées aux 
ruisseaux forestiers et seraient sensibles à d'éventuels bouleversements de leur habitat lors 
d'opérations forestières (Beaulieu et Huot, 1992). On les retrouve dans le sud du Québec, 
surtout dans les Appalaches et les Basses-Laurentides. Toutes ces espèces recherchent des eaux 
fraîches et claires et sont donc vulnérables aux hausses de température et de transport 
sédimentaire. 

Au New Hampshire, dans la forêt feuillue d'Hubbard Brook, Burton et Likens (1973) rapportent 
la disparition de la salamandre à deux lignes à la suite de la coupe du bassin et l'attribuent au 
réchauffement. Cependant, il est possible que l'emploi de phytocides y ait aussi joué un rôle 
(Grégoire et al., 1983). 

3.3.4 Prévention et contrôle 

Parmi toutes les mesures de conservation des amphibiens proposées aux États-Unis, au Canada 
ou au Québec, la protection des habitats vient en toute première place (Leclair, 1985). Elle 
implique « la protection contre tout dommage des milieux riverains (bords de rivières, bords de 
lacs, berges de ruisseaux, marécages, mares et tourbières)» que fréquentent la presque totalité 
des espèces d'amphibiens (Groupe de Travail sur la Protection des Habitats, 1983; Leclair, 
1985). Une grande part de ces milieux aquatiques est située en forêt et peut être perturbée par 
les opérations forestières. 

En forêt, les principaux impacts sur les communautés d'amphibiens pourraient être prévenus en 
empêchant le réchauffement des cours d'eau et les hausses de transport sédimentaire par les 
mesures adéquates énoncées aux sections 2.1.6 et 2.2.4 de ce document. Le maintien de lisières 
boisées riveraines sur tous les lacs et cours d'eau évite le réchauffement et minimise les 
perturbations sédimentaires tout en protégeant une grande partie des habitats riverains. En 
l'associant à une conception soigneuse des routes, jetées, fossés et sentiers de débardage et de 
débusquage, on devrait éliminer une grande part des problèmes sédimentaires. Il faudrait 
également s'abstenir de drainer ou de remblayer tout terrain humide, qu'il soit ou pas en position 
riveraine. 
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3.4 POPULATIONS PISCICOLES 

3.4.1 Intérêt 
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Comme tous les autres organismes aquatiques, le poisson possède une valeur intrinsèque 
puisqu'il contribue à la biodiversité de l'écosystème. Mais contrairement aux autres espèces, 
les poissons, et plus particulièrement les salmonidés, sont l'objet d'une très forte valorisation 
économique. En 1971, les exportations de saumon représentaient 32 millions de dollars pour 
le sud-est de l'Alaska, soit 18 % de toutes leurs exportations et le tiers de la valeur de leurs 
exportations de bois (Pella et Myren, 1974). En Oregon, Loomis (1989) évalue que la perte de 
84 000 saumons et 24 000 truites sur 30 ans, a entraîné un manque à gagner de 2 millions de 
dollars en pêche commerciale et récréative après une coupe de 870 km2 dans la forêt nationale 
Siuslaw. Dans la forêt voisine de Gallatin, une réduction du rendement de la pêche récréative • 
de 13 800 truites sur 50 ans équivaut à des pertes de 3,5 millions de dollars ou 
approximativement 254 $/truite (Loomis, 1989). On comprend alors qu'en milieu forestier, le 
sort des populations de poissons a jusqu'à présent monopolisé nettement plus d'attention que 
celui des invertébrés aquatiques et des amphibiens. 

3.4.2 Impact 

Se trouvant généralement au sommet de la chaîne trophique, le poisson est potentiellement 
sensible aux changements pouvant survenir à tous les niveaux de l'écosystème aquatique. Les 
perturbations physiques, chimiques et biologiques répertoriées dans ce document sont 
susceptibles de toucher le poisson dans son habitat ou dans son alimentation et ainsi compromet­
tre la santé, la productivité et la diversité des communautés piscicoles. Les atteintes potentielles 
à l'habitat concernent surtout : 

la qualité de l'eau (température, oxygène dissous, chimie, turbidité ... ); 
le lit du cours d'eau (morphologie, granulométrie du substrat); 
son accessibilité (obstacles, niveaux d'eau et vitesses de courant). 

Quant à l'alimentation, elle peut être modifiée à travers : 

les ressources aiimentaires (débris organiques allochtones, production primaire, 
disponibilité d'invertébrés); 
les conditions de prédation ( éclairement, turbidité). 

Tout comme celle des amphibiens, la réponse du poisson aux interventions forestières est 
complexe. L'information la plus détaillée nous provient surtout du nord-ouest des États-Unis 
(nord de la Californie, Oregon) et de l'Île de Vancouver (Carnation Creek). Elle révèle que 
l'impact varie largement en fonction de l'espèce, de son stade de croissance, du milieu physique 
(géologie, physiographie, climat), du temps écoulé et des pratiques forestières. Comme pour 
les amphibiens, il faut distinguer entre les effets à court et à long terme. Du point de vue du 
cours d'eau, le long terme commencerait avec le rétablissement de l'ombrage riverain, soit 
généralement après une dizaine ou une quinzaine d'années. 
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3.4.2.1 À court terme 

À court terme, l'exploitation forestière peut avoir sur le poisson autant d'effets positifs (Burns, 
1972; Murphy et Hall, 1981; Murphy et al. 1981; Hawkins et al. 1983) que négatifs (Burns, 
1972; Ringler et Hall, 1975) ou neutres (Krammes et Burns, 1973; Grant et al., 1986). Les 
effets négatifs ont été attribués surtout au transport sédimentaire, mais également au réchauffe­
ment de l'eau et à la baisse des teneurs en oxygène dissous. Les effets bénéfiques sont 
engendrés par des majorations de productivités primaire et secondaire dues aux gains 
d'éclairement et au réchauffement. Ils pourraient également résulter d'une hausse des débits 
d'étiage (Burns, 1972). L'effet global sur une population dépend de l'importance relative des 
impacts négatifs et positifs. Ainsi, immédiatement après la coupe, la biomasse de salmonidés 

• tend à augmenter lorsque les gains de productivité l'emportent sur la détérioration de l'habitat 
(Burns, 1972; Hawkins et al., 1983; Grant et al., 1986). 

Pour les cours d'eau les moins larges, la perte substantielle d'ombrage résultant de la disparition 
de la végétation riveraine est en soi plutôt favorable aux poissons. Dans les ruisseaux du nord 
de la Californie et de l'Oregon, on a observé que les poissons prédateurs et leurs proies 
invertébrées étaient significativement plus abondants dans les secteurs dépourvus d'ombrage 
(Hawkins et al., 1983). Dans les monts Cascade en Oregon (région« pauvre» en sédiments), 
les truites fardées et arc-en-ciel sont trois fois plus nombreuses dans les sections de ruisseaux 
traversant des coupes à blanc (Murphy et al., 1981). 

Par contre, la mobilisation de sédiments qui accompagne souvent les opérations forestières est 
plutôt nuisible au poisson mais son impact varie amplement selon le site et l'espèce en cause. 

D'abord, la quantité de sédiments mobilisée diffère sensiblement non seulement en 
fonction des pratiques forestières, mais aussi selon la région (Murphy et al., 1981). 
Ensuite, la susceptibilité d'un tronçon de cours d'eau à la sédimentation change selon son 
gradient de pente (Murphy et al., 1981; Bury et Corn, 1988). 
Finalement, la sensibilité aux sédiments diffère aussi d'une espèce à l'autre. 

De plus, les effets sédimentaires ne sont pas immédiats. Ils se manifestent souvent avec un 
décalage de quelques mois ou quelques années, et tendent à s'amplifier avec le temps au rythme 
des événements climatiques (Holtby, 1987). 

Dans l'ensemble, les poissons sont moins sensibles à la sédimentation que les salamandres mais 
leur sensibilité varie selon l'espèce. Dans les ruisseaux du nord-ouest des États-Unis, alors que 
la densité de salmonidés était corrélée surtout avec l'ouverture de la voûte végétale et peu avec 
la granulométrie du substrat, celle des chabots augmentait avec la réduction du gradient et 
l'abondance du sable (Hawkins et al., 1983). Par contre, dans les tronçons ombragés, la densité 
globale de prédateurs et de proies diminuait avec la granulométrie du substrat. Parmi les 
salmonidés, les espèces d'eau profonde et cal.me seraient plus troublées par la sédimentation que 
celles préférant les eaux vives (Murphy et Hall, 1981; Grant et al., 1986). Dans la chaîne 
côtière de l'Oregon, le col.matage des interstices du gravier de frayères par des sédiments semble 
avoir peu modifié l'émergence des alevins de saumons coho, mais la population résidente de 
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truites fardées a été réduite des deux tiers et le demeurait encore six ans après la coupe (Ringler 
et Hall, 1975). Burns (1972) considère le saumon coho et la truite arc-en-ciel comme des 
espèces particulièrement résilientes munies de fortes capacités d'adaptation et de récupération. 

Carnation Creek 

Les études réalisées à Carnation Creek sont probablement les plus complètes réalisées jusqu'à 
présent sur le sujet et méritent une attention particulière. Elles ont été menées de 1970 à 1986 
et ont livré d'abondants résultats, notamment sur le poisson (Scrivener et Andersen, 1984; 
Hartman, 1987; Hetherington, 1987a; Holtby, 1987; Scrivener, 1987a et 1987b; Holtby, 1988; 
Hartman et Scrivener, 1990). En moyenne, ce bassin côtier de 10 km2 exporte annuellement 
55 t/km2 de sédiments (moins de la moitié en suspension). Il est fréquenté dans sa partie aval 
par des populations anadromes de saumons coho, saumons kéta, truites arc-en-ciel et truites 
fardées. Dans sa partie amont, il héberge aussi une population résidente de truites fardées. De 
1975 à 1981, il a été soumis à la construction de chemins forestiers et coupé sur 41 % de sa 
superficie (Hartman et Scrivener, 1990). 

Les observations des réactions des populations de poisson illustrent la complexité des impacts 
de l'exploitation forestière. À Carnation Creek, les impacts dépendaient surtout de deux 
facteurs : la température de l'eau et l'intégrité de l'habitat. Dans ce bassin, la production 
primaire est limitée par une carence du phosphore et ne réagit pas à la coupe (Stockner et Shor­
treed, 1987). La dégradation des substrats (colmatage) a réduit le taux d'éclosion des oeufs mais 
le réchauffement de l'eau a provoqué une éclosion plus hâtive, prolongé la saison de croissance 
des alevins et en conjonction avec une densité amoindrie, accéléré les taux de croissance, et eu 
tendance à améliorer la survie hivernale. Cependant, en suscitant une migration plus hâtive vers 
la mer, elle fait baisser les taux de survie en mer et induit une plus grande variabilité 
interannuelle des stocks. Pour toutes les espèces, les impacts positifs sont les premiers 
observables alors que les impacts négatifs se manifestent progressivement et plus tardivement. 

L'impact démographique global variait selon l'espèce. La population de saumons coho est celle 
qui a le plus profité de la coupe (Holtby, 1987; Hartman et Scrivener, 1990). Sa capacité à 
utiliser des habitats alternatifs dans des affluents latéraux le rendait moins sensible à la dégrada­
tion des habitats. Sa population s'est d'abord accrue pendant plus de cinq ans. Puis, les plus 
faibles taux de retour et la dégradation des habitats ont graduellement inversé la tendance. Une 
dizaine d'années après la coupe, le nombre de saumoneaux migrants était redescendu aux valeurs 
d'avant la coupe. 

La truite arc-en-ciel fut l'espèce la plus perturbée (Hartman, 1987; Hartman et Scrivener, 1990). 
Étant moins encline à recourir à des habitats alternatifs, elle dépend davantage du chenal 
principal et est plus vulnérable à la perte d'ombrage et au comblement partiel observé dans les 
fosses. Son taux de survie hivernal ne s'est pas amélioré et les gains réalisés lors de la première 
saison de croissance furent rapidement effacés par le déclin des saisons ultérieures. 

La démographie des populations n'était pas modifiée que par la foresterie, la pression de pêche 
et les conditions océaniques intervenaient également. Ces facteurs peuvent agir aussi bien 
conjointement qu'en sens opposé. Ainsi chez le saumon kéta, on devrait s'attendre à un 
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affaissement des stocks lorsque les perturbations de l'habitat coïncident avec un fort prélèvement 
et des conditions océaniques défavorables (Hartman et Scrivener, 1990). Les stocks ne 
récupéreraient ensuite que lorsque deux des trois facteurs deviennent favorables. 

Maritimes 

Nous disposons d'une seule étude menée dans le nord-est du continent, selon des conditions 
comparables aux nôtres, celle de Grant et al. (1986). On y a examiné 10 tronçons de ruisseaux 
d'ordre 2 et 3, à faible gradient de pente (0,3 % à 3,4 %) au Nouveau-Brunswick et en 
Nouvelle-Écosse. Tous avaient été touchés directement par une intervention forestière récente 
et ont été appariés avec des tronçons témoins en amont. Les perturbations considérées étaient 
soit de petites coupes à blanc, dans sept cas (1 à 11 ans), des traverses de chemins dans deux 
cas (1 et 10 ans) ou le «redressement» d'une berge au bulldozer sur 75 m (la même saison). 
Des différences significatives quant à la biomasse de salmonidés n'ont pu être mises en évidence 
qu'aux endroits où l'on retrouve des traverses de chemins. Un ravinement profond de part et 
d'autre de chaque traverse révélait la présence d'érosion, et des signes évidents de sédimentation 
étaient visibles en aval de la plus ancienne. Aux deux endroits, les approches étaient pentues 
et portaient aussi des traces d'érosion. La plus forte réduction de biomasse (de 1,3 g/m2 à 0,3 
g/m2) a été constatée en aval de la traverse vieille de 10 ans et inutilisée depuis quatre ans. 

3.4.2.2 À long terme 

Pour bien comprendre l'impact de l'exploitation forestière sur les communautés piscicoles, il faut 
considérer autant le cycle de vie complet des populations (Holtby, 1987) que le court et le long 
terme du cycle forestier (Murphy et al., 1981; Holtby, 1987; Hartman et Scrivener, 1990). 
Avec la repousse et le rétablissement de l'ombrage riverain, le réchauffement, les gains 
d'éclairement et de productivité s'estompent mais certaines dégradations de l'habitat peuvent 
persister. 

Dans les ruisseaux des monts Cascade (Oregon), région générant relativement peu de sédiments, 
la biomasse de prédateurs vertébrés, et particulièrement de salmonidés, était plus élevée au sein 
de coupes récentes (5-10 ans) que dans les forêts matures (Murphy et al., 1981). Cependant, 
dans les ruisseaux ombragés par la repousse (12-35 ans), elle est inférieure à celles des forêts 
matures (Murphy et Hall, 1981). Les gains attribuables à une production autotrophe accrue 
avaient pu masquer les impacts négatifs de la sédimentation mais avec le retour à une alimenta­
tion hétérotrophe, ces derniers devenaient plus évidents (Murphy et Hall, 1981). 

Dans une rivière du nord de la Californie, sur une trentaine d'années les salmonidés anadromes 
ont été réduits graduellement à près du quart de leur population initiale. Coats et Miller ( 1981) 
attribuent ce déclin au cumul de dégradations de l'habitat découlant notamment de la construction 
de routes et d'une exploitation forestière peu soigneuse. Ils ne disposent cependant pas dans 
cette région de bassin témoin permettant de confirmer cette hypothèse et de quantifier l'impact 
spécifique de la foresterie. 
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Les résultats publiés pour Carnation Creek ne s'étendent pas au-delà des dix années suivant le 
début des opérations forestières (Hartman et Scrivener, 1990). Néanmoins, à partir des relations 
observées entre les facteurs physiques et biologiqq.es, Holtby (1987) a modélisé les effets de la 
coupe sur le saumon coho. Le modèle a servi notamment à produire des prédictions à long 
terme de l'abondance de saumon coho. Cette extrapolation s'appuie sur des taux hypothétiques 
mais plausibles de déstabilisation et récupération pour le chenal, la qualité du substrat et la 
température. Elle est purement spéculative, le modèle n'ayant pu être calibré et vérifié pour le 
long terme. La simulation prévoit qu'une période d'augmentation de neuf ans serait suivie d'un 
déclin marqué d'une trentaine d'années puis d'une longue période de rétablissement. 
L'augmentation correspond aux effets du réchauffement, le déclin à la dégradation du chenal et 
le rétablissement à sa stabilisation et sa récupération. Le retour à la situation initiale ne se 
produirait qu'après une centaine d'années. Entre-temps, la population aurait été plus abondante 
durant 10 à 20 ans puis appauvrie par la suite. Selon la courbe produite de façon déterministe 
(uniquement à partir des tendances centrales), la population prévue ne descendrait cependant 
jamais jusqu'à un seuil préoccupant. Par contre, lorsqu'il ajoute la vmabilité naturelle des 
divers paramètres, Holtby obtient des oscillations erratiques autour de la tendance centrale avec 
la possibilité d'atteindre un niveau critique n'importe quand entre 20 et 100 ans après la coupe. 

Les trop rares indications disponibles pour le long terme suggèrent que des observations 
limitées aux quelques mois ou quelques années suivant les activités forestières risquent fort 
de ne dévoiler qu'une partie de la réalité. Les impacts pourraient différer substantiellement 
entre le court et le long terme et s'étendre sur quelques décennies. 

3.4.3 Au Québec 

Nous ne disposons pas d'étude évaluant spécifiquement l'impact de l'exploitation forestière sur 
le poisson au Québec. Par contre, les travaux de Grant et al. (1986) au Nouveau-Brunswick et 
en Nouvelle-Écosse ont porté sur des espèces présentes au Québec (omble de fontaine, truite 
brune et saumon atlantique), dans un environnement représentatif des Appalaches septentrionales. 
Leurs résultats indiquent clairement que selon nos conditions, la foresterie peut avoir un impact 
négatif sur les salmonidés. Ils sont conciliables avec ceux obtenus dans le nord-ouest des États­
Unis et sur l'Île de Vancouver. À ces endroits les impacts négatifs sur le poisson : 

ne sont souvent pas mesurables à court terme; 
proviennent principalement des sédiments; 
varient en fonction de l'espèce; 
tendent à se manifester tardivement; 
peuvent apparaître plus rapidement si l'activité sédimentaire est substantielle; 
s'amplifient graduellement avec les années; 
peuvent durer quelques décennies. 

L'étude de Grant et al. (1986) dans les Maritimes ne s'est penchée que sur des impacts à court 
terme (0 à 11 ans) et seulement 4 des 10 perturbations considérées avaient plus de deux ans. 
Parmi elles, celle associée à une baisse radicale de la biomasse de salmonidés était aussi celle 
ayant manifestement généré le plus de sédimentation. De même, parmi les perturbations plus 
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récentes, la seule ayant eu un impact mesurable était celle où il y avait des signes clairs de 
mobilisation sédimentaire. · Quant au « redressement » d'une berge au bulldozer, il avait été 
réalisé la même année, vraisemblll:blement après les crues printanières et n'avait pas encore subi 
celles de l'automne. Il était assurément trop tôt pour pouvoir en constater les éventuelles 
conséquences sur le poisson. Enfin, en regroupant tous les salmonidés dans une seule catégorie, 
on a pu oblitérer la réaction d'espèces plus sensibles. 

Le ministère des Pêches et des Océans du Canada a entrepris en 1990 dans le bassin de 50 1cm2 
du ruisseau Catamaran au Nouveau-Brunswick, un projet de recherche visant à étudier les 
impacts de la foresterie sur les salmonidés dans la région Atlantique (Cunjak et al., 1990). Le 
projet fortement inspiré de celui de Carnation Creek, doit durer 15 ans, soit cinq ans avant la 
coupe, cinq ans d'exploitation et cinq ans après l'exploitation. Les conditions biophysiques et 
les espèces en cause y sont certainement plus près des nôtres que celles du nord-ouest des États­
Unis ou de l'Île de Vancouver. Cependant, les résultats quant aux impacts de la foresterie ne 
seront pas disponibles avant la fm du siècle. 

Les connaissances actuelles sur les relations poisson et foresterie, bien que fragmentaires et 
insuffisantes, révèlent néanmoins quelques principes généraux certainement aussi valables au 
Québec: 

les impacts de l'exploitation forestière sur le poisson sont complexes et variables dans 
le temps, dans l'espace et selon les espèces. D serait aussi simpliste de prétendre que 
l'exploitation forestière n'a aucun effet sur le poisson que d'affirmer qu'elle est 
systématiquement nuisible ou systématiquement bénéfique; 

les perturbations les plus significatives semblent être les changements de température et 
de production primaire ainsi que les changements physiques de l'habitat par érosion et 
sédimentation; 

les effets positifs proviennent surtout du réchauffement et de gains de productivité 
primaire. Ils sont temporaires et s'atténuent lors de la repousse. Les effets négatifs sont 
surtout liés au transport sédimentaire. Ils peuvent se manifester tardivement et 
progressivement et sont plus persistants. À long terme, seuls les effets négatifs demeu­
rent; 

l'effet global dépend à la fois du bilan entre ces deux séries d'effets et de la sensibilité 
de chaque espèce. Il peut varier non seulement d'une région à l'autre mais aussi d'une 
partie d'un cours d'eau à l'autre. Il dépend de paramètres incontrôlables comme le 
climat, la géologie et la physiographie du bassin mais également de variables sur 
lesquelles nous pouvons intervenir, c'est-à-dire les pratiques forestières; 

l'impact négatif d'une intervention pourrait n'être mesurable que plusieurs années après. 
Le fait de ne pas observer d'effet négatif à court terme n'est pas en soi une garantie 
d'innocuité. 
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Finalement, il faut aussi considérer qu'il existe au Québec une particularité hydrographique qui 
influe vraisemblablement sur les rapports entre les poissons et la foresterie. Elle concerne 
spécifiquement la région du Bouclier canadien où se pratique une large part de l'exploitation 
forestière au Québec. Il s'agit de la profusion de lacs disséminés au sein du réseau hydrographi­
que. Cette situation se rencontre également sur la partie ontarienne du Bouclier canadien mais 
n'a pas d'équivalent dans les Appalaches ni au Canada, ni aux États-Unis, pas plus que dans le 
nord-ouest des États-Unis ou en Colombie-Britannique. En tant que masse d'eau calme, le lac 
possède la capacité : 

de retenir la plus grande partie des sédiments provenant de l'amont; 
de réduire les débits de pointe en laminant les crues; 
d'absorber et de tamponner les variations thermiques. 

Conséquemment, on peut s'attendre qu'un lac protège les milieux aquatiques situés directement 
en aval, des impacts de perturbations forestières localisées en amont du lac. En même temps, 
la rétention des sédiments rend les habitats lacustres potentiellement vulnérables à toute 
accélération de transport sédimentaire produite en amont. Théoriquement, les lacs de petites 
tailles seraient plus vulnérables que les grands. 

3.4.4 Prévention et contrôle 

Les principaux impacts négatifs rapportés ont été attribués à des dégradations du substrat. Ces 
perturbations pourraient être évitées ou minimisées en mettant en application les mesures 
destinées à prévenir les impacts sédimentaires de la foresterie (cf. section 2 .1. 6 du présent 
document). Le maintien de lisières de végétation riveraine est au centre de ces mesures. 
Cependant à lui seul, il ne suffit pas à éliminer tout problème sédimentaire. Des sources 
ponctuelles comme des traverses de cours d'eau mal conçues peuvent entraîner des perturbations 
substantielles (Grant et al., 1986). Un soin particulier devrait aussi être mis à la conception de 
tout le réseau de voirie forestière (chemins, sentiers, fossés, jetées, ponceaux et ponts). Enfin, 
il faut aussi minimiser la hausse des pointes de crue. Une modification sensible du régime des 
crues peut déstabiliser le lit d'un cours d'eau, nonobstant toutes les autres mesures préventives 
appliquées (Heede et King, 1990; Heede, 1991). 

Présentement, le maintien de lisières boisées sur les rives des lacs et cours d'eau est une pratique 
réglementaire dans les forêts publiques du Québec. En principe, en plus de contribuer à réduire 
les impacts sédimentaires, ces lisières devraient éliminer du même coup les effets liés au 
réchauffement de l'eau ou aux gains d'éclairement et prévenir indirectement tout appauvrisse­
ment en oxygène. 
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CONCLUSION 

La présente revue et analyse de documentation permet, malgré de nombreuses lacunes 
d'information, de tirer les conclusions suivantes : 

dans nos conditions, l'exploitation forestière peut avoir des impacts significatifs sur les 
écosystèmes aquatiques; 

ces impacts sont complexes. Ils varient en nature et en intensité dans le temps et dans 
l'espace, non seulement d'une région à l'autre ou d'un bassin à l'autre, mais aussi entre 
différentes parties d'un même cours d'eau; 

presque tous pourraient être évités ou fortement réduits à condition d'appliquer des 
mesures appropriées. Ainsi, il serait possible d'exploiter les ressources ligneuses de 
manière à ne pas nuire au milieu aquatique; 

certains de ces impacts pourraient être temporairement bénéfiques sinon pour l'ensemble 
de l'écosystème, au moins pour quelques espèces. 

Les causes 

Les principales catégories d'activités forestières susceptibles de perturber le milieu aquatique 
sont: 

la construction et l'entretien du réseau de voirie forestière (jetées, chemins, sentiers, 
fossés, traverses, ponts et ponceaux) : ils peuvent influer sur le transport sédimentaire 
directement (érosion de sol minéral à nu et compacté) et indirectement (hausse des débits 
de pointe); 

la récolte de matière ligneuse en milieu riverain : elle peut augmenter sensiblement 
l'apport de sédiments et de nutriments, introduire des déchets de coupe dans le milieu 
et modifier la température et l'oxygène dissous; 

la récolte de matière ligneuse en milieu non riverain : elle a un effet sur le régime 
hydrologique, la vitesse de régénération et hausse les concentrations de nutriments dans 
l'eau (particulièrement les nitrates); 

les préparations de terrain (brûlage, scarification, etc.) : peuvent influer sur l'apport 
de sédiments et de nutriments; 

la fertilisation : augmente l'apport de nutriments; 

l'emploi de pesticides (insecticides et phytocides) : introduit des substances toxiques et 
cause des dommages possibles à la végétation riveraine. 
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Les effets 

L'environnement abiotique peut être perturbé du point de vue : 

du régime hydrologique : hausse des débits d'étiage ainsi que hausse ou baisse des 
débits de pointe; 

de la température : réchauffement estival significatif dans les petits cours d'eau par 
perte d'ombrage; 

des concentrations en oxygène dissous : réduction à la suite de l'introduction de déchets 
de coupe et du réchauffement; 

des concentrations en nutriments : hausses après la coupe ou après l'épandage de 
fertilisants; 

du transport en sédiments : augmentation à la suite, surtout des perturbations directes 
du lit et des rives, d'une majoration des pointes de crues et de la mise à nu et du 
compactage du sol minéral. 

Parmi ces perturbations, la plus grave, la plus durable et la plus difficile à contrôler serait la 
hausse de transport sédimentaire. Elle peut intervenir à court terme, durant les travaux de voirie 
et de récolte, mais aussi à long terme, après un réajustement du lit au nouveau régime 
hydrologique ou au ravinement graduel de certaines surfaces sensibles, particulièrement aux 
traverses de cours d'eau, dans les fossés, sur les jetées, chemins et sentiers. Elle bouleverse les 
habitats par érosion, récurage et colmatage du substrat. Pour les habitats, le sable représente 
le sédiment le plus perturbant. 

Ces .changements peuvent avoir des effets multiples et complexes sur les différentes formes de 
vie aquatique, particulièrement chez les invertébrés et les vertébrés. La hausse des débits 
d'étiage améliorerait le succès de reproduction du poisson. Lorsque le phosphore n'est pas un 
élément limitant, la production primaire pourrait augmenter pour une dizaine d'années, 
avantageant du même coup les communautés d'invertébrés herbivores et indirectement, certaines 
espèces de prédateurs vertébrés. Même sans gain de production primaire, le réchauffement peut 
aussi avantager temporairement certaines espèces de poisson. Cependant, un fort impact 
sédimentaire à court terme reste susceptible d'oblitérer totalement ces effets positifs. Les 
éventuels gains de productivité s'estompent avec la récupération de l'ombrage riverain, tandis 
que les impacts sédimentaires durent et peuvent même s'amplifier à plus long terme. L'impact 
sur les formes vertébrées porte à la fois sur le court terme (les quelques années suivant les 
interventions) et sur le long terme (quelques décennies) et évolue dans le temps. Il peut différer 
sensiblement d'une espèce à l'autre, même au sein d'un même genre. 
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Prévention et contrôle 

La plupart des perturbations du milieu abiotique peuvent être facilement prévenues ou 
sensiblement limitées. Le maintien d'une lisière de végétation riveraine autour des lacs et des 
cours d'eau, qui fait maintenant partie des modalités d'intervention réglementaire dans la forêt 
publique québécoise, suffit à conserver le régime thermique et les teneurs en oxygène dissous 
dans le cours d'eau. Il modère l'enrichissement en nutriment après la coupe et réduit les impacts 
sédimentaires. Ces lisières n'ont cependant pas d'effet sur les sédiments apportés par les fossés 
de drainage ou ceux générés par la dégradation des traverses de cours d'eau et de leurs 
approches. Elles ont peu d'effet sur d'éventuelles majorations des pointes de crue et sur 
l'érosion et la sédimentation qui en découleraient. Une prévention efficace des impacts 
sédimentaires requiert donc également un contrôle des débits de pointe et beaucoup de soins dans 
la conception, la réalisation et l'entretien de la voirie forestière. 

Paradoxalement, une partie des effets bénéfiques de la coupe sur la productivité du milieu 
découle directement du prélèvement de la végétation riveraine. Or, justement, le maintien d'une 
lisière de végétation riveraine joue un rôle central et multiple dans la protection du milieu 
aquatique. En appliquant cette mesure préventive, on empêche automatiquement des gains 
d'éclairement significatifs dans les petits cours d'eau. Cependant, il faut rappeler que les 
bénéfices éventuels seraient temporaires et ne profiteraient qu'à certains milieux et certaines 
espèces. 

Connaissances insuffisantes 

La présente revue a permis de constater plusieurs lacunes dans nos connaissances des impacts 
de l'exploitation forestière sur le milieu aquatique et particulièrement quant à la vérification ou 
l'adaptation de ces connaissances aux conditions québécoises. Les besoins les plus notables 
touchent les domaines suivants : 

les effets de la coupe sur les débits de pointe et les méthodes pour en éviter ou en 
minimiser les hausses (compte tenu de la grande variabilité du phénomène, de sa relative 
imprévisibilité et de son impact potentiel sur le transport sédimentaire); 

les impacts sédimentaires des interventions forestières (voirie, récolte, préparation) à 
court et long terme. L'information disponible ne concerne que les sédiments en 
suspension et sur de trop brèves périodes. Il faut considérer le transport sur l'ensemble 
du cycle hydrologique annuel, insister sur le transport du sable, qu'il soit de fond ou en 
suspension et surtout porter attention aux transformations des substrats, pas seulement 
de surface mais aussi internes (colmatage des interstices, érosion, ensevelissement). Très 
peu d'observations se sont prolongées au-delà de quelques mois après les interventions 
et presque aucune n'a porté sur le long terme(> 10-15 ans). De plus, il serait essentiel 
de quantifier l'efficacité des approches préventives en vigueur et proposées; 
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la sensibilité des différents organismes aquatiques aux changements de leur 
environnement produits dans les conditions d'exploitation en vigueur. Au Québec, 
il faut encore compléter les connaissances sur la diversité et la productivité des 
écosystèmes aquatiques forestiers. Mis à part les salmonidés, la faune aquatique 
forestière demeure relativement méconnue. Nous ignorons encore tout de la sensibilité 
et des réactions des espèces présentes aux perturbations à court et long terme provoquées 
par l'exploitation forestière. Nous connaissons encore moins l'influence des caractères 
du milieu et de l'intensité des perturbations sur ces réactions; 

l'effet de l'abondance de lacs dans l'hydrographie sur l'étendue et l'intensité des 
impacts. Il s'agit d'une particularité des régions du Québec et du Canada situées dans 
le Bouclier canadien qui devrait influer sur les régimes hydrologiques, sédimentaires et 
thermiques des bassins et restreindre la zone exposée aux impacts. 
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ANNEXE 

Tableau synthèse des principaux impacts de l'exploitation forestière sur le milieu hydrigue 

Ce tableau vise à résumer sous une forme concise, qualitative et quantitative si possible, les 
principales informations colligées quant aux impacts de l'exploitation forestière sur le milieu 
hydrique. Il permet une vue d'ensemble et facilite les comparaisons. Cependant, pour s'adapter 
aux contraintes d'espace, la synthèse a nécessité une simplification et une réduction de 
l'information disponible. Elle complète le présent document auquel le lecteur est convié à 
retourner pour plus d'explications. Ce tableau ne doit pas être utilisé de façon totalement 
indépendante du document. 

Le tableau est présenté en trois parties se rapportant respectivement aux impacts sur le régime 
d'écoulement, sur la qualité de l'eau et sur la vie aquatique. Pour chacune des variables 
considérées, il fournit de l'information sur huit rubriques différentes. Ce sont: 

Activités forestières concernées 
(les principales facettes de l'exploitation forestière pouvant modifier la variable en 
question) 

Effet potentiel 
(nature ou sens de l'impact appréhendé sur la variable) 

Intérêt 
(intérêt de la variable en question pour le milieu aquatique) 

Gravité de l'impact 
(importance et intérêt de l'impact potentiel - jugement de valeur porté par l'auteur) 

Intensité prévue au Québec 
(valeur q~titative de l'impact potentiel) 

Durée prévue de l'impact au Québec 
( durée appréhendée de l'effet dans nos conditions) 

Documenté au Québec (en régions comparables) 
(existence d'observations au Québec et principales références; entre parenthèses, liste de 
régions voisines ou comparables d'où des résultats pertinents sont disponibles) 

Prévention et contrôle 
(pratiques déterminées pour empêcher ou minimiser l'impact sur la variable) 

Les caractères gras sont utilisés pour attirer l'attention sur certains mots clés ou indiquer une 
importance prioritaire. 

Direction des écosystèmes aquatiques 
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TABLEAU SYNTHÈSE DES PRINCIPAUX IMPACTS DE L'EXPLOITATION FORESTIÈRE SUR LE MILIEU HYDRIQUE- partie 1 

Actlvit!s forestires concerœes Effet Int!rêl Gravité de Intensit! p~vue Dur~ prévue de l'impact Document! au Québec Prévention el contrôle 
RÉGIME potellliel l'impact au Québec au Qu6bec (en régions comparables) 
D'~COULEMENT 

Écoulement annuel - superficie relative coupfe haU55e - limit! à la gestion de peu ou pas - jusqu'à 230 mm/an de plus en feuillus : présent • 30 ans (15 trb peu inutile 
- configuration des coupes réservoirs à grand en soi forél feuillue à 80 ans), marqué 8-10 ans Plamondon et Ouellet 
- disposition des débris volume - jusqu'à 210 mm/an de plus en (1980) 
- repousse foré! mixte conif!res: présent 60 à 80 

- jusqu'à 190 mm/an de plus en ans, marqué 1-15 ans (Ontario, 
forêt boréale Nouveau-Brunswick, 

New Hampshire) 

Débits d'étiage - superficie relative coupfe haU55e - frai et succb de la moyenne débits jusqu'à S fois supérieurs feuillus: présent .. 30 ans (15 non inutile 
- configuration des coupes reproduction (positive) à 80 ans), marqué 8-10 ans 
- disposition des débris (Ontario, 
- repousse - approvisionnement en conif!res: présent 60 à 80 Nouveau-Brunswick, 

eau ans, marqué 1-15 ans New Hampshire) 

Débits de pointe - superficie relative coupfe haU55e ou baisse - potentiel d'érosion et moyenne ~ : ~ : diminue aprh 5-10 ans, peu - restreindre la coupe à 
(crues de haute et de sédbnentatlon (négative) -40,i; à + 1100,i; (possible) au pire, dure 30-70 ans Charbonneau ~, al. (1977) :s:so,i; des bassins 

- conOguration des coupes moyenne + 20,i; à + 200,i; (probable) Plamondon et Ouellel - la ~partir par petites 
fréquence) - réllJustements du Ut (si bassin < 50 km') f.Qn!s: dure 15-25 ans en forêt (1980), Plamondon (1993) surfaces bien distribuées 

- répartition des aires de borble et une dizaine • éviter de la concentrer à la 
coupe - dbnenslon des ponts et fonte : d'années en forêt feuillue (Nouveau-Brunswick, !!te des bassins 

ponceaux -6(),i; à +250" (coupe >50,i;) New Hampshire, - éviter de prolonger le 
- compactlon des sols .35,i; à + 100,i; (coupe <50,i;) New York) réseau de drainage par les 

fossés el sentiers 
- voirie forestRre 

Direction des écosyst~mes aquatiques, minist~re de l'Environnement et de la Faune 
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TABLEAU SYNTH~E DES PRINCIPAUX IMPACTS DE L'EXPLOITATION FORESTIÈRE SUR LE MILIEU HYDRIQUE • parlic II 

Aclivil& rorestilln:1 c:aaccmûs Effel potelllial lal6rtt a .. vil! c1e l'impact I=nsit6pmuc Dura PR""' de rimpac1 ~IU~bcc Pn!vcndon Cl conlr61e 
QUALJTé DB L'EAU Ill Qlxbcc IU~ (en r!1iom compon,blcs) 

Tramport sâlimemain: • ptrturblllloo da ..... d de .. -- . mmace poar les .......... •DIOJtmlt.&de tn!!B!2!1 en su~!!!!: tnnsoo!! en sugmion: moins ttansoort en l!!emion: oui • laisser des llsllres rt,eralaol 
d&41alloo meralne ... la .....,.._ (frusion, ........ pour 1es mbllau de lll!1llacsble à uldme d'un an a(ris coupe mais 2-3 Plamondoa ff al. (1976, 1982) • mainœnlr la macblœrlc 1 
machinerie colmallgc) ( •200 000 mgn) ans li site sh~n:IIICDI perturtx! Plamondon Cl Ouiniel (1982) dlsluœ des coun d'eau 

• faible l moyenne Plamondoa (1982, 1988, 1993) • consuuln: c11fn:r les roula, 
• ,o1r1e roramre • nubidit6 des eau• de pour les eau& de ttansool! !k [ond: nnsoort !k r2nd: irrfsulier, jdfa d raa& scion les 

consonunadon consonunadon peu fllldi& ... dun: plus lonstcmps, ttansool! de fond: aaa n:conunand1dons c1prilMCS 
• dfbanlaac/dfbusqua1• importanle l Camadon Cn:ck sable insinu<! dans le 1,.vier dans Brown (1983), Griaoln: 

• effc11 lf11u1 din:clS sur le • nulle l faible pour (C.-B.) peul penisler plusieun annfes: frosion • ~inienudon: aaa ff al. (1983), Plamondon ff 
• lriPsialion de 1emin poisson la SIJÛ du poisson al. (1976), elC. 

(bnlla ... scarir,calion . .. ) impoclS dicoulanl du • minimiser la compaction Cl le• 
~justement du lil cl de la donuna1es à la couche 

· Ioule pnllque -- la dfaradadon des surfaces de organlquc du sol Ion de la 
dRilll de pointe voirie apparaissent plus llrd cl ricollC, de la pripa,.don cl de 

peuvent s'ilendn: sur plusieun la planlllion (ancndon spa:iale 
anœes ou dkennics au1 scalien de dfbanlaac) 

TcmpErlllln: • coupe de la ,q4tae1aa ..... a11,a1a • r!suladon de l'activil! biolo- • moyenne (œ1ativc Al!J!!!aches el fo[tl feuUlue: ICmps œcessain: pour ri11blir p,!riode eSlivale: oal • laiss<r des lis~n:s de 
mera1m 1ique ou positive scion le ricbaulfcment ,s; IO"C l'omlHlgc riverain Initial; Plamondon ff al. (1976) proœcdon riveraines assez 

baisses hivernales • marges de diveloppcment opti- cound'eau) Plamondon (1993) larges pour mailllailr 
(7) mal pour le poisson [01!1 bc>rgle: (de moins de 7 ans jusqu'à pr!s l'ombrase 

· limiles lllenniques lf11les • fall,le ou nulle rkhauffement ,s;5•c de 30 ans) hi!!!= DDD 
• inllucnce sur la dominance de avec 11111inliea de · minimiser le digagcment des 

certaines ~cel lis~res riveraines (Vermont, New Hampsbin:, berges (coupes par bandes, par 
• limile l la 1encur en 01yg~nc Maine) trouhs, flll&s dans le 1emps) 

01y~nc dÏS90III . ~ de d&laetl de coupe clam ..._ · r!suladon de l'activil! -moJtm1t.flHle œalqeable avec lis~n:1 11111 que les dibris organiques oui - hller le rejet de dfbrll de 
lemund'eaa blolosique pour les habilllS boisies demcun:nt Plamondon (1993) coupe et le r&baaffemall 

dans le coun d'eau par dea 
• - de .. ,qitalloo • IUCÙS de reproducdon baisse jusqu'à - • q/L de plusieun anœcs dans le gravier llslka boWes 

r1 .. ra1ne O, dans les pin:s conditions des rraytn:s si colma11ge 
- 11U1 de croissance (coupe • a111enlion particul~n: en amont 

IDllle sans prolCClion des habi111S 
• viabil~ du milieu riveraine, naisscau avec 

dibris, en ilil1c) 

NullÎIIICIIIS . auperflde relallY• ...... -- • quai~ des CIUl de - fall,le en fo.tl §!!!!I!!! !!!!!le ou fertilisaôon: ~= §!!!!I!!!! peu (folfl boriale • usun:r la repousse ...... C01ISDIIUDllion bortale ou mille IÙlralCS ma1inlm > 10 men roesu,.ble de 1 l 5 ans sculemenl) - ....,.. partlella (par bandes 
(brihemeDI si n:poussc) Plamondon (1993) ou par lrou&s) 

• fertlHDIIH • SIJÛ de certains poissons . faible • ...., ..... rcmlisadon: • lalaer da llsllres bolda 
en ror!l r.uillue ~: quelques semaines ~:peu - hiler les coun d'eau el lacs 

• productivili biolosique NH, el PO, > normes pour (parfois plus penisllnl) Gonulez cl Plamondon (1978) Ion de l'ipanda1• de 
la procccdon de la vie Du~ ,1 al. (1991) r.rtilisanlS 

- prolirfialion d'al.....,n,aclfries 1q111tique (brihement) . attention au& conditions 
NH, > normes eau pollble (Nouveau-BNnswick, d'(!panda1• 

- cullOphisadon (brihcmelll) Nouvclle-Aftllelern:) 

Subsllncel lOliqucs . E,-laae de pesticides prâmœdans • qualil! des eaua de . ,artable: de Ids variable selon la oubslance, la de quelques beun:s à plus d'un peu · absltnllon (lolirance, 
l'eau consommation raiblc à moyenne dose, la milhode, les an Commission sur la pro1e1:don soludons de n:change) 

. manultnllon des pesticide• • loaicili aisue ou chronique pour selota la lUbst1DCc condidons, elC. des for!lS (1991) - optimisation des inlervcndons 
e~s non ciblfcs (certains aspeclS à long ICrmc si bioaccumulf (slnlligie, maliricl, 

- bioaccumuladon miconnus) (Maritimes, Nouvelle- condidons ... ) 
• perte de lis~n:s riveraines Anglelern: .. . ) • zone tampon pour plans d'eau 

· ~res bols&s (petilS coun 
d'eau) 

Din:c1ion des kosymmes aquatiques, minimn: de l'Environnement el de la Faune 



TABLEAU SYNTHÈSE DES PRINCIPAUX IMPACTS DE L'EXPLOITATION FORESTIÈRE SUR LE MILIEU HYDRIQUE - partie Ill 

Acâvit& fo~res conœrntes !!fret lntirtl Grav~ de l'impact l111ensili prhue Duru prtvue de l'implcl Docume~ au Qui!bcc Pn!vendoo et colllr6le 
VIE AQUATIQUE poœndel lU Qu6bcc au Qu6bcc (ea iqions compmbleJ) 

Production primaire • r&olle de la •f1flallon bauaeoubaisse · bue allmtntalre pour les - moyenne (positive) -ldflumlnu jusqu'au ri!lllblissement d'une Iris peu - mainœnir des lloilftt bolshs 
riveraine milieu, aquatiques (avec pour la produclivili - poumit erre limilie par des vi!gi!llllion riveraine Plamondon ( 1988) 
(&!clairement el 1empfrature) les di!bris organiques de l'&osysl!me carences en phosphore ( • 10-15 ans) 

allochtones) ~ aucune hausse, avec (Nouvelle-An1leterre) 
- superficie relative coupfe maintien de lis~res 

(enrichissement en nutriments) riveraines 
- baisse, si forte i!msion ou 

si!dimenllltion 

lnventbri!s aquatiques • ri!colle de la •&!gi!tallon hausse ou baisse de - aHmentatlon des • i!levi!e pour la - l di!termlner ri!ponse en quelques heures lrs peu - maintenir des llsllres bolshs 
riveraine la biomasse pridateun nrlfbri!s diversili et la · aucune hausse, avec ou quelques semaines, Plamondon (1988) 

• toule pratique majorant le aquatiques productivili des maintien de lis~res effets peuvent durer quelques - IOUie autre pratique pennellllnl 
transporl si!dlmullalre SlnlCIUre (poissons et sal1nt1ndres) p~aleun riveraines annhs (Nouvelle-An1leterre) de priYenir les lmpacll 

- rejet de di!chets de coupe dans le taJlonomique et · structure taxonomique des veni!bri!s • baisse, si forte i!msion ou ai!dlmenlalres 
cours d'eau divenili modifl&!es communautis piscicoles sfdimentation 

c-nau!is d'amphibiens - IOUie pratique majorant le l COU!1 le!!!!!!: - composante de la • i!levi!e pour la · l di!termlner !!!!J?!cts l COUf:1 leJ!!!!:: non - IOUie pratique pennellllnt de 
transport sHlmeutaire hausse, baisse ou blodlYenlti! des diversiti et • des espkes considi!ri!es jusqu'l • 10-15 ans priYenlr les lmpacll 

- ri!colle de la •i!1flatlon disparition de i!cosysl!mes l'i!quilibre de vulni!rables ou menaci!es (New Hafflllr.hire) ai!dlmenlalres el thermiques 
rlnralne populations · pridateun Importants l'i!cosysl!me poumienl disparaitre iml!!Cts l long le!!!!!!! (attention parûcul~re au, lis~res 
(ri!chauffement) dans plusieurs petits coun .. avec des lis~res riveraines, quelques d&ennies riveraines. l la voirie fores~re 

- dnlm1• ou rembla7a1e de l lo!!J renne: d'eau la si!dimenllllion ( ± un cycle forestier) el au, di!bits de pointe) 
milielll humides (mares, &!lllngs, baisse ou dlspartüoa - ll'llnsfen d'i!nergie entre les demeurerait la prislCipale - pmll!ger les habilllts humides 
erc.) milieu• aquatique el ""'nace - i!viœr l'application de pesticides 

- i!panda1e de pesticides terrestre 

Popalldons piscicoles - toute pratique majorant le l COUQ ~!!!!!!: - composante de la • i!levi!e pour la - l di!termlner i!!!l!!S;ts l court terme: non - touœ pratique pennellllnl de 
transport si!dlmentalre (voirie, bausae ou baisse de blodlnnHt! des divenili et • variable selon l'espece jusqu'à • 10-15 ans privenlr les lmpacll 
ri!colte, eb:.) populations i!cosysl!mes l'i!quilibre do · avec lisilres riveraines. (Maritimes) si!dlmentalres (attention 

- toute pratique modifiant le l'i!cosysl!me possibililis de gains iml!!Cts l long tonne: paniculiire au• lisiires 
ripe bydrofoalque (&!liages el l lo!!& le!!!!!!: - prt!daleun Importants du restreintes quelques d&ennies riveraines. l la voirie fores~re 
crues) baisse milieu aquatique - i!levi!e pour - l coun tonne, la hausse dos ( ± un cycle forestier) et au, di!bits de pointe) 

- r&olle de la dai!tallon l'fconomie di!bits d'i!tia1e poumit 
r1 .... 1ne - ressource i!conomlque faciliter le frai 
(ri!chauffement, gains de majeure cpeche ri!cri!ative - baisse sensible de biomasse, 
production primaire et el conunerciale) si forte 6rosion ou 
secondaire) si!dimenllltion 

- rejet de di!chets de coupe dans le 
cours d'eau 
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