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Introduction 
L'accroissement de la demande pour la matière 

ligneuse et les produits du bois, couplé à l'arrivée de machi- 
neries plus performantes et à l'instauration de nouvelles 
pratiques sylvicoles, ont rendu l'industrie forestière t rès flo- 
rissante. Cette intensification des activités forestières est 
susceptible d'avoir des effets, non seulement sur les écosys- 
tèmes terrestres, mais également sur les lacs et rivières qui 
les drainent. Les feux de forêt peuvent également affecter les 
écosystèmes aquatiques en provoquant une déforestation 
de leur bassinversant. Comme les pratiques d'exploitation 
forestière impliquent parfois des coupes de récupération 
dans les secteurs ayant subi de grands feux, il est primordial 
de connaître l'effet de ces perturbations sur les écosystèmes 
aquatiques et ce, dans un contexte de gestion durable des 
ressources. L'objectif de cette rétrospective de la littérature 
visedoncàdresser unbilan del'état actuel des connaissances 
concernant les impacts des coupes et des feux sur les milieux 
aquatiques et, en particulier, sur les écosystèmes de la forêt 
boréale. 

Approche méthodologique 
Sans être exhaustive, cette rétrospective de littéra- 

ture couvre les principales composantes del'environnement 
aquatique susceptibles d'être touchées par les interventions 
forestières et les incendies de forêt. La mise à jour des publi- 
cations scientifiques pertinentes a été réalisée à l'aide d'une 
recherche signalétique informatisée regroupant les banques 
usuelles de références bibliographiques. Au total, quelque 
150 articles publiés,au cours des deux dernières décennies 
ont été recensés. 

Dans la majorité des cas, les travaux cités portent SUI 

des études nord-américaines qui ont évalué les impacts en 
rivière de l'exploitation forestière. Les données émanant de 
travaux effectués en lac sont plutôt rares et  souvent frag- 
mentaires. Toutefois, bien que la dynamique des lacs et des 
rivières soit très différente, les renseignements issus de la 
littérature récente peuvent aider à émettre certaines hypo- 
thèses s'appliquant au milieu lacustre et à établir des liens de 
similitude ou des analogies entre ces deux écosystèmes. Les 

renseignements actuels dont on dispose sur les feux de forêt 
traitent surtout de la qualité physico-chimique de l'eau et ils 
intègrent très peu les différents compartiments des réseaux 
trophiques. 

Modifications de l'habitat du poisson 
Il existe un  lien étroit entre les caractéristiques des 

bassins versants et les lacs et cours d'eau qu'ils contiennent. 
De ce fait, l'exploitation forestière et les feux de forêt sont 
susceptibles de modifier les régimes hydrologique, sédi- 
mentologique et thermique, ainsi que la physico-chimie de 
l'eau (apport d'oxygène, de substances nutritives et de sels 
minéraux ainsi qu'accumulation du mercure dans le réseau 
trophique). 

Régime hydrologique 
De façon générale, l'écoulement de surface annuel 

de l'eau dans un bassin versant augmente en fonction de la 
proportion du massif forestier coupé. L'enlèvement de la 
couverture végétale entraîne une réduction de l'interception 
delapluieet delaneigeparlavoûtedefeuillageetunebaisse 
de l'évapotranspiration (Plamondon, 1981; Hetherington, 
1987; Chamberlin et  al., 1991). Il s'ensuit un accroissement 
du ruissellement des eaux alimentantles cours d'eau. (Hicks 
et al., 1991). La capacité d'interception et d'évapotranspi- 
ration des arbres varie selon la structure d'âge et le tVpe de 
peuplement ainsi qu'en fonction des conditions climatiques 
régionales (Boschet Hewlett, 1982;Miller etal., 1997).Dans 
une étude réalisée enforêtboréale,Nicolson etal. (1982) ont 
montré que l'augmentation de l'écoulement annuel après 
une coupe variait entre 44 % et 300 %. 

La hausse du débit moyen annuel d'un cours d'eau 
n'engendrerait pas, en elle-même, d'impacts négatifs sur 
le milieu aquatique. Ce sont plutôt les conditions hydro- 
logiques extrêmes, notamment celles d'amplitude élevée 
survenant de façon épisodique, qui risquent de modifier la 
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configuration dulit et,par conséquentJesautrescomposan- 
tes du cours d'eau. À ce chapitre, il importe de considérer 
les débits de pointe, lesquels sont des écoulements maxima 
provoqués par des orages localisés de courte durée, des pré- 
cipitations de longue durée et la fonte du couvert nival. Le 
déboisement s'accompagne souvent d'une augmentation du 
débit de pointe, lequel s'accentue avec la superficie coupée 
(VanDervinne e thd res ,  1988b; Plamondon, 1993; Sted- 
nick, 1996).Unecoupeàblanccouvrantmoinsde33 % dela 
superficie totale d'un bassin versant perturberait rarement 
le régime d'écoulement, alors qu'une coupe de plus de 50 % 
présenterait un risque élevé d'accroissement des débits de 
pointe,notamment àcause dela diminution marquée del'ef- 
fet de la désynchronisation des taux de fonte (Plamondon, 
1993). L'effet de la coupe augmenterait aussi en fonction de 

et accélérer le ruissellement, augmentant ainsi les débits de 
pointe et l'érosion qui favoriseront à leur tour l'incision en 
profondeur du lit du cours d'eau récepteur. 

L'augmentation des débits de pointe au-dessus des 
seuils habituels favorise l'érosion des berges et du lit du plan 
d'eau (Stednik, 1996). L'apport additionnel d'eau de sur- 
face causé par la coupe contraint le cours d'eau à rechercher 
un nouvel équilibre en réponse au changement du régime 
d'écoulement (Bravard et Petit, 1997). Il en résulte une aug- 
mentation du transport des particules fines qui proviennent 
dusol,desrivesetdulit,etdontl'impactnégatifsurl'habitat 
du poisson sera discuté à la prochaine section. 

La durée du dérèglement des débits de pointe est 
fonction dutempsnécessaire àlareconstitution d'uncouvert 
végétal de taille et de densité suffisantes pour occasionner 

Coupe forestière effectuée sur une vaste superficie d'un bassin 
versant à pente escarpée. L e  lessivage et l'érosion marqués du sol 
favoriseront un transport et un dépôt accrus de sédiments dans 
le cours d'eau en période de crue printanière et lors d'épisodes 

de pluies diluviennes. 

l'étendue des surfaces compactées, tels les chemins d'accès, 
les sentiers de débardage et les jetées (Harr et al., 1979). La 
compaction occasionnée par le passage de la machinerie et 
le réseau routier diminue la porosité du sol, la capacité de 
rétention d'eau du sol et l'infiltration d'eau dans celui-ci. 
Ceci explique aussi l'augmentation des débits de pointe, 
mais signifie également une recharge moins importante de 
la nappe phréatique. Cette dernière constituant le principal 
apport d'eau de surface pendant les périodes sèches d'étiage, 
ces faibles débits peuvent se produire plus tôt en saison et 
être davantage marqués (FISCRWG, 1998). En ce sens, les 
débits d'étiage peuvent êtreun facteur limitant pour la faune 
aquatique. 

Par ailleurs, le ruissellement de surface se produit 
quand le niveau de la précipitation dépasse la capacité 
d'infiltration de l'eau dans le sol (Llamas, 1992). Les carac- 
téristiques naturelles régissent ce phénomène, mais sont 
aussi affectées par les transformations d'origine anthropi- 
que. Entre autres, la formation d'ornières peut concentrer 
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l'interception de la pluie et une évapotranspiration en 
bonne quantité. Dans le cas des débits de pointe causés 
par les crues de pluie (bassin de moins de 25 h2), les 
perturbations commenceraient à diminuer après cinq 
ou dix ans et, dans le pire des scénarios, pourraient 
persister de 30 à 70 ans (Plamondon, 1993). En ce 
qui a trait aux débits de pointe causés par les crues 
de fonte (bassins de 25 km2 ou plus), 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. En s'appuyant sur la 
'dyramique des débits de pointe, Bérubé et Cabana 
(1997) ont élaboré un modèle de détermination du 
pourcentage maximal de coupe tolérable à l'intérieur 
d'unbassinversantpour protégerl'habitat du poisson. 
Ce modèle suggère que les bassins compris entre O et 
5 kmz, entre 5,i et 15 km2, ainsi que ceux supérieurs à 
15kmznedevraientpas êtredéboiséssurplusde55%, 
45 oh et 35 % de leur superficie respective. 

Régime sédimen tologique 
Lesracinesdes arbres àlasurfacedusolont comme 

aptitude de retenir une fraction des eaux de ruissellement et 
de fonte des neiges, ainsi que d'assurer l'ancrage et la cohé- 
sion du sol (Howes, 1987; Pearce et al., 1987; Tsukamoto et 
Minematsu, 1987).L'extractionducouvertvégétalmetlesol 
minéral à nu et le comprime à certains endroits, diminuant 
ainsi la capacité d'infiltration de l'eau dans le sol et augmen- 
tant subséquemment le ruissellement de surface (Roberge, 
1996). Les travaux d'Anderson (1998) illustrent bien que 
l'augmentation de la charge sédimentaire.dans les plans 
d'eau s'avère sans contredit le facteur qui crée les plus 
grands dommages auxhabitats pendant et aprèsles interven- 
tions forestières. En forêt boréale, ce problème est accentué 
comptetenuquelessols sontplutôtminces,peuprofondset 
facilement érodables (Scruton et al., 1995). Les principales 
sources desédiments sontliées àl'affaissement des sols situés 
sur des pentes abruptes (Swanston, 1991), aux glissements 
de terrain (Howes, 1987), à l'érosion de surface et à celle des 
berges (Hetherington, 1987). 



Outre les événements naturels qui interviennent à 
ce chapitre, la construction de la voirie apparaît fortement 
responsable des phénomènes d'érosion qui surviennent en 
milieu forestier (Burns, 1972; Van Der Vinne et Andres, 
1988a; Furniss et al., 1991; Murphy et Milner, 1997; Schin- 
der, 1998) et contribuerait enmajeure partie à l'augmenta- 
tiondessédmentsdanslesplans d'eau (Brown, 1983;Everest 
et ai., 1987; Clarke et al., 1998a). Une étude réalisée en Alberta 
a démontré que les charges annuelles en sédiments avaient 
doublé dans le ruisseau Wampus Creek, principalement en 
raison de la construction des routes et, dans une moindre 
mesure,àlasuitedescoupesintensives quiont été faitesdans 
1ebassindeTriCreeks (VanDerVineetAndres, 1988a).De 
plus, un usage régulier de ces routes après leur construction 
pourrait causer ,un apport chronique de Sédiments dans les 
rivières (MurphyetMilner, 1997). 

En outre, il existe de plus en plus d'évidence à l'effet 
que le nombre de ponts et de ponceaux enjambant les cours 
d'eau soit positivement corrélé à la quantité de sédiments 
fins trouvés dans les rivières (Megahan et Kidd, 1972;Van 
DerVinneetAndres, 1988a;EagïinetHubert, 1993;Murphy 
et Milner, 1997). Le maunis dimensionnement oul'instal- 
lationinadéquate de ces structures, de concert aveclepassage 
à gué de la machinerie dans les cours d'eau, favoriseraient 
également l'ensablement du lit des rivières. Les résultats 
préliminaires de travaux en cours dans la réserve faunique 
des Laurentides tendent à'démontrer qu'il y a un apport 
significatif de sédiments fins sur des frayères potentielles à 
ombledefontaine,situéesàplus de 50menavaldeponceaux 
nouvellement aménagés (Lachance et Dubé, 2001 : comm. 
pers.),. Tel que mentionné précédemment, la déforestation 
est souvent accompagnée d'une augmentation des débits de 
pointe. Dans plusieurs cas, l'érosion des berges causée par 
un débit anormalement élevé constitue aussiune sourcenon 
négligeable de sédiments (Hartman e t  al., 1987; Scrivener et 
Brownlee, 1989). 

Les feux de forêt peuvent également influencer la 
quantité de sédiments déposés dans les rivières. Megahan 
etal. (1995) ont observé que la charge annuelle en sédiments 
augmentait de 97 O h  dans les dix années suivant une coupe 
forestière. L'accélération de l'érosion de surface s'expliquait 
principalement par les feux qui étaient allumés volontai- 
rement à la suite de déboisement. A l'opposé, Cerdà et al. 
(1995) et Kochenderfer etal. (1997) ontPoté queles feuxde 
forêt ne produisaient pas de dégradations à long terme de 
l'écosystèmeJes pertes d'eau et de sédiments étant limitées à 
la première année suivant le feu. La durée de la dégradation 
de l'habitat, occasionnée par les feux de forêt, dépendrait 
de la vitesse de reboisement du bassin versant (Cerdà e t  al., 
1995;Megahan etal., 1995)., 

Une fois introduits dans la rivière, les sédiments peu- 
vent être transportés selon deuxmécanismes : l) letransport 
en suspension, par lequel les particules fines (diamètre < 1 
mm) sont d'abord maintenues dans la colonne d'eau par 
la turbulence et le courant de l'eau (Scrivener et Brownlee, 

1989). Celles-cisont ensuitetransportéessur delongues dis- 
tances et sédimentent finalement dans les portions d'eau 
calme de la rivière (MurphyetHall, 198 1;Everest etal., 1987; 
Roberge, 1996);2 jlachargedefond,oùlesgrossesparticules 
(diamètre de 1 mm ou plus) sontvéhiculées par saltation ou 
parroulementlelong ducours d'eau (Scrivener etBrownlee, 
1989). Suivant ces deuxmodèles dedispersionJes apports de 
sédiments sont susceptibles d'affecter l'éclosion et le déve- 
1oppementdeslarvesdecertainesespècesdepoissons.Dune 
part,lessédiments modifieraient lacomposition,lastructure 
etlaporositédusubstrat d'origine (Cederholm etal., 1981), 
en colmatant les interstices du gravier des frayères; d'autre 
part, ils produiraient une barrière physique et réduiraient 
la percolation de l'eau et l'apport d'oxygène dans le milieu 
(Ringler et Hall, 1975; Murphy etal., 1981; Moring, 1982; 
Everest et al., 1987; Scrivener et Brownlee, 1989). En plus de 
restreindre le taux de survie des œufs et des alevins, la quan- 
tité de sédiments fins accumulés dans le substrat pourrait 
aussi affecter l'abondance (Hawkins et al., 1983;Vuori et 
Joensuu, 1996;VanLear etal., 1998) etladiversité (Wagener, 
1984; Bode, 1988; Bérubé et Poliquin, en préparation) des 
invertébrés benrhiques servant de nourriture auxpoissons. 

Finalement, la durée et l'intensité des impacts causés 
par la sédimentation dépendent de plusieurs facteurs tels le 
type de pratique forestière (Burns, 1972; Graynoth, 1979; 
Murphy et al., 1986), la géologie et la pente du bassin ver- 
sant (Murphy et al., 1981; Brown, 1983; Everest et al., 1987; 
Vuori et Joensuu, 1996), le gradient et la topographie du 
cours d'eau (Newbold e t  al., 1980; Murphy et al., 198 1 ;Grant 
etal., 1986)Jes forces hydrauliques (Curry etal., 1993; Curry 
et Devito, 1996) ainsi que le climat (Bolin et Ward, 1987; 
Robinson etal., 1994; Cerdà etal., 1995). 

Régime thermique 
La température est le facteur clé de la régulation des 

activités biologiques dans les écosystèmes aquatiques. Les 
modèles journalier et saisonnier de température dans les 
rivières influencent la plupart des réponsesjomportemen- 
tales des organismes aquatiques (Brown, 1983) et condition- 
nent, en partie, l'abondance et la distribution spatiale de 
plusieurs espèces de poissons (Beschta et  al., 1987). L'aug- 
mentation de la, température, à la suite de la suppression 
des lisières boisées et au retrait de la couverture végétale, est 
un phénomène qui s'observe surtout au niveau des rivières. 
Cette question est particulièrement bien documentée par 
Macdonaldetal. (1998) etScruton etal. (1998).Laprincipale 
source de chaleur pour une rivière qui coule en milieu fores- 
tier est l'énergie solaire, qui atteint directement la surface de 
l'eau (Brown, 1983). L'augmentation de la température de 
l'eau dans une rivière après le déboisement est donc directe- 
ment proportionnelle àlasurfacedel'eauexposéeauxradia- 
tions solaires (Beschta etal., 1987). 

Après le déboisement et laxonstruction de routes le 
long du ruisseau South Fork en Californie, Burns (1972) 
a noté une augmentation de 140 % des radiations solaires 



incidentes, ce qui a entraîné une hausse de la température 
moyenne du cours d'eau de 11,l OC. Cette élévation dra- 
conienne de la température correspond sensiblement aux 
résultats obtenus dans le cadre d'études similaires effectuées 
ailleurs e n h é r i q u e  duNord (Lee et Samuel, 1976; cause ,  
1982; Lynch et al., 1984; Noël et al., 1986; Hetherington, 
1987; Garman etMoring, 1991;Plamondon, 1993). 

À l'échelle saisonnière, le déboisement aurait aussi 
comme effet d'abaisser la température moyenne de l'eau en 
hiver (Murphy et Milner, 1997), puisqu'il conduit à la perte 
de l'isolation thermique par la couverture végétale. Ainsi, 
après une coupe à blanc réalisée dans une rivière de Pennsyl- 
vanie, Lynch et ai. (1984) ont mis en évidence des diminu- 
tions significatives de la température de l'eau de3,9 "C en 
novembre, et de 1,4 "C en décembre. 

En plus de causer une augmentation de la tempéra- 
ture en été et une diminution de celle-ci en hiver, l'enlève- 
ment de la couverture végétale engendre aussi de grandes 
fluctuations journalières de température. Lynch etal. (1984) 
ont aussi enregistré une variation journalière maximale 
de 17 "C au mois de juin dans une rivière d'un bassin versant 
complètement déboisé.Demême,Garman etMoring (1991) 
ont noté une hausse des fluctuations de la température jour- 
nalière de 3,5 "C après coupe, ainsi qu'un retard du refroi- 
dissement automnal de la rivière Piscataquis située dans 
le Maine. Ces changements brusques de température quo- 
tidienne pourraient affecter certaines espèces de poissons 
sténothermes. 

L'amplitude des changements de température est 
influencée par la profondeur et la largeur de la rivière, par 
son gradient,par son orientation etpar sasuperficie exposée 
auxradiations solaires (Brown, 1983; Holtby, 1988;Murphy 
et Milner, 1997).À débit comparable, une rivière large et  
peu profonde sera donc réchauffée plus vite qu'une rivière 
étroite et profonde (Brown, 1983; Chamberlm etal., 1991). 
De plus, l'importance de l'impact lié à une réduction d'om- 
brage dépendra de la sensibilité thermique du cours d'eau, 
laquelle varie d'une région à l'autre (Stoneman et Jones, 
1996).Ainsi, une hausse de température estivale enregistrée 
aprèsune coupeprésenteraitplus derisquespourunerivière 
dont les eaux sont déjà relativement chaudes, comparative- 
ment àunerivièresituéeenmilieunordiqueoudontleseaux 
sont habituellement froides. 

L'effet du retrait du couvert forestier sur la tempéra- 
ture peut être diminué en laissant une bordure devégétation 
suffisante le long des berges d'un cours d'eau afin de procu- 
rer un ombrage adéquat (Burns, 1972; Lee et Samuel, 1976; 
Ward, 1985; Beschta et al., 1987; Binkley et Brown, 1993). 
Selon McNamee et al. (1987), les changements de tempéra- 
ture de l'eau des lacs, consécutifs à une baisse d'ombrage, 
sont peu probables. Toutefois, il est plausible de penser que 
des petits lacs pourraient subir une modification thermique 
si la température des tributaires quiles alimentent est altérée 
de façon tangible (Swift et Baker, 1973). Enfin,l'enlèvement 
des lisières boisées autour d'un lac peut causer une augmen- 

tation de la vélocité des vents, ainsi qu'une modification de 
la composition floristique et structurale des espèces herba- 
cées et arbustives qui colonisent le milieu riverain. Il peut 
en découler un refroidissement de la température de l'épili- 
mnion et un changement de la stratification thermique du 
lac (Miller etal., 1997). 

Qualité physico-chimique de l'eau 

Oxygène 
L'oxygène étant essentiel à la vie, ses variations dans 

les écosystèmes aquatiques peuvent être fatales pour divers 
groupes d'organismes. Toutefois, au Québec, le maintien 
d'une lisère boisée protectrice de 20 m ou plus en périphérie 
des plans d'eau a contribué à ce qu'aucune baisse signifi- 
cative des teneurs en oxygène n'ait été jusqu'à maintenant 
détectable, à la fois sur la Côte-Nord, en Haute-Mauricie, 
en Abitibi et dans la région de Mont-Laurier, lorsque les 
cours d'eau étaient suffisamment larges pour être couverts 
par cette mesure de protection en terre publique (Plamon- 
don etal., 1982; Plamondon, 1993). 

Chemin forestier sans réseau de drainage et 
empiétant sur un cours d'eau. 

L'effet delasédimentationsurladisponibilitéenoxy- 
gène dans les frayères a maintes fois été décrit (Ringler et  
Hall, 1975; Graynoth, 1979; Moring, 1982; Everest et al., 
1987; Murphyet Milner, 1997). En colmatant les interstices 
du gravier, les sédiments fins réduisent les échanges d'oxy- 
gène entre la surface et l'intérieur du gravier. Ringler et Hall 
(1975) ont enregistréunebaissede20Yo del'oxygènedissous 
dans les frayères d'une rivière de l'Oregon, dont le bassin 
versant avait été complètement déboisé, comparativement 
à une autre où seulement 25 YO du bassin versant avait subi 
une coupe totale. 

Il est connu que le pourcentage de saturation en 
oxygène dans l'eau est inversement proportionnel à sa tem- 
pérature (Brown, 1983). Cette dernière peut donc influencer 
la quantité d'oxygène présente dans le gravier en diminuant 
sa solubilité (Fhgler et Hall, 1975). Le développement, 
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l'émergence et la reproduction de certains invertébrés 
aquatiques pourraient également être affectés à des concen- 
trations minimales d'oxygène (Nebecker, 1972; Lynch et al., 
1984). 

E n h ,  une quantité non négligeable d'oxygène 
dissous doit être disponible pour permettre l'oxydation des 
substances organiques générées par les débris de coupe. 
Les troncs d'arbres et les gros débris peuvent, en obstruant 
certains tronçons de rivière, provoquer la formation de 
cuvettes d'eau stagnante et parfois même d'étangs. À 
ces endroits, la diminution de la vélocité du courant et 
l'augmentation de la température de l'eau induisent des 
concentrations moins élevées en oxygène dissous (Brown, 
1983). Cependant, on ne rapporte aucun cas oùla teneur 
en oxygène s'est abaissée à un niveau critique pour les 
organismes aquatiques. 

Substances nutritives et ions majeurs 
Les nutriments, et plus particulièrement le phos- 

phore, peuvent limiter la productivité primaire des plans 
d'eau s'ils sont en faible concentration dans le milieu aqua- 
tique, alors qu'ils peuvent accélérer le phénomène d'eutro- 
phisation s'ils s'y trouvent en forte concentration (Roberge, 
1996). À la suite du retrait du couvert végétal, l'assimiiation 
des nutriments par la végétation est considérablement 
réduite (Jewett et al., 1995; Pardo e t  al., 1995; Rosén et al., 
1996) et la décomposition du sol est accélérée (Martin et al., 
1985; Hetherington, 1987). La réduction de l'évapotranspi- 
ration entraînelapercolation d'unplus grandvolume d'eau 
àl'intérieurdusol (Plamondon, 1993).Celan'estpasévident 
sile sol est compacté, si des ornières sont creusées et que l'in- 
filtrations'entrouveréduite.Ainsi,les surplus de nutriments 
sont lixiviés par le ruissellement des eaux de surface ou par 
l'infiltration de celles-cidansles nappessouterraines (Schin- 
dler etal., 1980; Nicolson etal., 1982; Hetherington, 1987). 

Les changements de quantité et de concentration en 
nutriments dans les plans d'eau ont maintes fois été étudiés 
après une exploitation forestière ou un feu de forêt (Wright, 
1976; McCollet Grigal, 1977; Schindler etal., 1980; Plamon- 
donetGonzalez, 1982;Martinetai.,1985;SpenceretHauer, 
199l;Jewettetal., 1995;Franceetal., 1996;Rosénetal., 1996; 
Carignan et ai., 2000; Martin e t  al., 2000 et ce numéro). 
Les résultats obtenus montrent des augmentations et des 
diminutions de certains éléments, mais aussi des valeurs de 
concentration semblables à celles mesurées avant la pertur- 
bation. 

Àla suite de l'exploitation forestière de deux bassins 
hydrographiques du centre de la Suède, Rosén et al. (1996) 
ont noté une augmentation des concentrations de potas- 
sium (K+) et des principales formes d'azote (NH4+ : azote 
ammoniacal; NO; : nitrates; N-organique et N-total) dans 
les rivières. Les concentrations en ions H+ ont cependant 
diminué tandis que celles en calcium (Ca2+), en magnésium 
(Mg2'), en sodium (Na+), en sulfates (SOq-) et en chlorures 
(Cl-) sont demeurées constantes. En Haute-Mauricie, les 

' 

travauxde Carignan etal. (2000) révèlent queles concentra- 
tions en phosphore total et en azote organique total ont au 
moins doublé dans une série de lacs touchés par les coupes 
et les feux, tandis que les teneurs en K+, en C1- et en Ca2+ ont 
plus que quintuplé. Quant aux teneurs en S0,2-et en NO;, 
elles étaient respectivement six et 60 fois plus élevées dans 
les lacs touchés par les feux que dans ceux affectés par les 
coupes. Dans la plupart des cas, l'envergure de l'impact était 
directement proportionnelle au rapport entre l'aire déboisée 
(par le feu ou la coupe) et le volume ou la superficie du lac. 

En comparant ces résultats avec d'autres études 
récentes réalisées en lac, Carignan et Steedman (2000) sou- 
lignent l'importance des caractéristiques du lac et du bassin 
versant quant aux effets que peuvent avoir les coupes fores- 
tières sur la qualité de l'eau. Par exemple, dans une étude 
menée en Ontario, Steedman (2000) aobservéqueles coupes 
forestières en forêt boréale n'auraient occasionné que de fai- 
bles changementssurlaqualité del'eaudetroislacsstratifiés. 
L'étude paléolimnologique de Scully et  al. (2000) n'a révélé 
aucune augmentation des nutriments ou de matière organi- 
que àlasuitedel'exploitationforestièreeffectuéeenbordure 
d'un lac du Michigan. Lavariabilité des résultats serait pro- 
bablement attribuable aux différences de morphométrie, 
de rapport de drainage et de temps de renouvellement en 
eau des lacs impliqués dans chacune des études (Carignan et 
Steeàman, 2000). À ce titre, il devient risqué d'extrapoler à 
d'autres régions les effets observés sur un territoire donné. 

Le lessivage des composés azotés constituerait le 
principal impact résultant des coupes forestières et des feux 
de forêt (Martin et al., 1985; Roberge, 1996; Rosén et al., 
1996; Gerla et Galloway, 1998). À ce chapitre, Carignan et 
Steedman (2000) soulignent queles coupes forestièresindui- 
raient principalement des apports d'azote sous forme orga- 
nique, tandis queles feuxde forêt contribueraient davantage 
aux apports sous forme inorganique. À très court terme, soit 
dans les deux jours suivant un feu de forêt, Spencer et Hauer 
(1991) ont décelé des concentrations en phosphore e t  en 
azote de deux à 60 fois supérieures à celles observées avant 
la perturbation. Ces valeurs auraient été détectées sur une 
période s'étendant de quelques jours à quelques semaines 
seulement. Pour leur part, Lépisto et al. ,(1995) attribuent la 
hausse de la charge en nitrates àlaphysiographie des bassins, 
aux caractéristiques édaphiques et au taux de régénération 
delavégétation. 

À l'opposé, des travaux de recherche réalisés au iMn- 
nesota par Wright (1976).et par McColl et Grigal(l977) ont 
montré que les concentrations en nutriments des lacs et des 
tributairesn'avaientpas été affectéesparle feuet ce,même si 
les teneurs dans le sol et dans l'eau souterraine avaient aug- 
menté. il appert que le reboisement accéléré, du bassin ver- 
sant au cours de la saison suivant le feu a permis d'atténuer 
l'enrichissementdesplans d'eau en substances nutritives. De 
même, l'étude effectuée par Lehmann (1994) en Mauricie 
n'a pas permis d'établir une relation significative entre 
les apports en nutriments et la superficie des coupes, sauf 
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lorsque l’étendue de ces dernières était supérieure à 50 % 
de la surface du bassin versant. Dans le cas des coupes de 
grande envergure, il pourrait y avoir rehaussement de la 
nappe phréatique jusqu’àla couche organique du sol, ce qui 
contribuerait àmobiliser le phosphore (Evans etal., 2000). 

Une diminution des apports allochtones de matière 
organique peut aussi modifier les propriétés chimiques de 
l’eau (Hetherington, 1987’).Ainsi, France et al. (1996) ont 
observé qu’une diminution de 97 % des apports en détritus 
causée par le retrait de lavégétation riveraine adjacente à 
plusieurs lacs du bouclier canadien provoquerait une baisse 
du carbone organique dissous et du phosphore total. 

En résumé, l’ampleur du largage des nutriments 
dépend de l’étendue du déboisement, des caractéristiques 
du sol et du bassin versant, des conditions climatiques et de 
lavitesse de reboisement (Rosén et al., 1996; Miller etal., 
1997). Les augmentations des concentrations en substances 
nutritives peuvent se manifester seulement quelques jours 
aprèsles perturbations (Spencer et Hauer, 1991) et peuvent 
perdurer pendant un an (Nicolson et al., 1982), cinq ans 
(Jewett et al., 1995) et même huit ans (Rosén et al., 1996). 
Dans le cas des lacs, les effets du largage des nutriments 
seraient retardés par rapport à ceux observés en rivière et 
leur magnitude dépendrait du temps de renouvellement des 
eaux (Carignan, 2000; Steedman, 2000). Globalement, les 
changements causés par la coupe forestière en milieu lacus- 
tre, pour ce qui est des concentrations en substances nutriti- 
ves demeurent relativementvariables (Plamondon, 1993) et 
peuvent être, selon les caractéristiques des bassins versants, 
mineurs (Steedman, 2000) oudavantagemarqués (Carignan 
etal.,2000). 

Mercure 
On sait que la matière organique contenue dans les 

matériaux meubles de surface peut être facilement trans- 
férée par érosion vers les milieux aquatiques, une fois que 
le sol a été mis à nu par les coupes forestières et les feux de 
forêt. L’augmentation du carbone organique dissous obser- 
vée dans les lacs de coupe par Carignan et al. (2000) suggère 
que cephénomène pourrait se produire dansleslacs dubou- 
clier laurentien. Certains métaux comme le mercure sont 
associés à la matière organique et peuvent, à la suite de ce 
genredeperturbations, êtrelessivésverslesplans d’eau,s’in- 
troduire ensuite dans la chaîne alimentaire et s’y bioaccu- 
muler. Les facteurs abiotiques quicontribuent àla spéciation 
des formes de mercure dans l’eau et à leur transfert dans les 
organismes vivants sont complexes et mal connus. Il est tou- 
tefois admis qu’en milieu aquatique, les mécanismes qui en 
contrôlent la biodisponibilité agissent surtout à l’interface 
eau-sédiments. 

Garcia et Carignan (1999) ont observé des concen- 
trations en méthylmercure (CH,Hg*) légèrement, mai: 
significativement, plus élevées dans le zooplancton de lacs 
du bouclier laurentien dont les bassins versants avaient 
subi des coupes, comparativement à d’autres ayant subi der 
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feux ou aucune perturbation (lacs de référence). Par contre, 
les teneurs en CH3Hg+ dans le zooplancton de ces deux 
dernières catégories de lacs n’étaient pas significativement 
différentes. Le carbone organique dissous constituait une 
variable explicative majeure de la variation des concentra- 
tions en CH3Hg+, ce qui confirme l’importance du bassin 
versant dans le transfert du mercure lié à la matière organi- 
que vers les lacs. La forte intensité des feux de forêt survenus 
dans le bassin versant des lacs à l’étude aurait plutôt provo- 
quéla perte des métauxparvolatilisation. 

Des résultats similaires ont été observés par Garcia 
et Carignan (2000) pour le grand brochet, dont ’les concen- 
trations en mercure total mesurées dans les muscles étaient 
significativement plus élevées dans les lacs dont les bassins 
versants avaient suhi des coupes, comparativement à ceux 
ayant subi des feux ou aucune perturbation. Pour tous les 
lacsdecoupe,leniveau demercure dépassaitlalimiterecom- 
mandéeparl’Organisationmondiale delasantépourlacon- 
sommation humaine. Enfin, les travaux de h4cMurtry et al. 
(i989),Verta etal. (1986) ainsiqueceuxdebfannio etal. 
(1986) indiquent quelesvariationsinterlacs danslecontenu 
en mercure de la chair de poisson sont corrélées positive- 
ment avec certains descripteurs de qualité de l’eau (carbone 
organique dissous, couleur, pH et demande biochimique 
en oxygène) et d‘autres d’ordre physiographique tels que la 
superficie du bassin versant et la surface lacustre. La plupart 
de ces variables traduisent la quantité de matiere organique 
présente dans l’environnement aquatique. 

Modifications de la vie aquatique 

Production primaire 
Laproductionprimaire est àlabasemême duréseau 

trophique. Elle dépend des facteurs énergétiques (lumière et 
température) et du cycle des nutriments. Une faible produc- 
tion primaire peutlimiter la biomasse etla productivité d’un 
écosystème aquatique entier. À l‘opposé, son augmentation 
peut aussi être bénéfique à tous les échelons de la chaîne ali- 
mentaire. 

La végétation riveraine influence fortement la pro- 
ductivité primaire dans les écosystèmes lotiques par l’at- 
ténuation de l’énergie lumineuse. L‘augmentation de la 
luminosité causée par le déboisement sera plus accentuée 
dans les petites rivières où il n’existe pratiquement pas 
d‘ouvertures dans la couverture végétale et où le taux de 
radiation solaire totale atteignant la rivière est inférieur à 
1 % (MurphyetHd, 1981; Gregory etal., 1987). En Orégon, 
les rivières présentes dans les endroits coupés à blanc conte- 
naient deux fois plus d‘organismes épilithiques que celles 
des régions boisées (Murphy e t  al., 1981). Dans une rivière 
d‘Alaska, la biomasse de périphyton dans les portions du 
cours d‘eau affectées parles coupes forestières était de 130 % 
supérieure à celle notée dans les segments entourés de forêt 
mature et ce, pendant les dix à 15 premières années suivant 
le retrait delacouverturevégétale (Murphy etaL, 1986). On 
a aussi observé une modification de la composition taxo- 



nomique des assemblages périphytiques attribuables aux 
coupes (Murphy et  al., 1981; Noël etal., 1986) et aux feux 
(Robinson e t  al., 1994). Un suivi de la biomasse des algues 
pélagiques a, entre autres, été effectué en milieu lacustre 
par Planas et al. (2000). Les résultats obtenus ont démontré 
qu'aucoursdetrois annéesdesuiviJaconcentrationenchlo- 
rophylle-A et la biomasse de ces algues étaient significative: 

les bassins versants avaient subi des coupes, comparative- 
mentàceuxayantsubidesfeuxouaucuneperturbation.Des 
accroissements du même ordre de grandeur ont été notés 
pour les valeurs du coefficient d'extinction lumineuse, les- 
quelles témoignent d'eaux riches en solides en suspension 
et,par conséquent, de faible transparence. 

m& de 1,4 à3,O fois plus élevées da% les lacsper&rbés 
(coupes forestières et feux) que dans les lacs de réfé- D E 

i 
i 
2 

rence. La réponseobservéeserait fortementliée àl'aug- 
mentation de la teneur en phosphore total mesurée i 
dansleslacsàl'étude (Carignanetal.,2000).Toutefois, 
les différences les plus marquées ont surtout été notées 
dans les lacs situés dans les bassins versants brûlés, la 
production primaire étant probablement limitée par 
la faible transmission lumineuse qui prévaut dans les 
lacs touchés par les coupes forestières. 

Le déboisement augmenterait donc la produc- 
tion primaire là où, de prime abord, celle-ci s'avère 
limitéeparlalumière (Hawkins etal., 1983;Noël etal., 
1986). Ce phénomène d'accroissement de la producti- 
vité primaire se manifesterait tant et  aussi longtemps 
quela couverturevégétalese régénère,permettant ainsi 
à l'intensité lumineuse d'atteindre un  niveau compa- 
rable à des forêts 
Toutefois'l'effet du déboisement 
primaire serait beaucoup moins marqué pour les plans 

(Gregory et al,, 1987). Amoncellement de sable et de gravier sous ie tablier ouvert d'un 
pont. Outre cette perte d',habitat aquatique, le rétrécissement et la 

productivité diminution de profondeur du cours d'eau limiteront progressivement 
la libre circulation du poisson. 

d'eau qui étaient à l'origine suffisamment exposés au - 
rayonnement solaire et où le couvert forestier initial 
permettait un apport élevé de lumière pour saturer et inhi- 
ber la photosynthèse. À Carnation Creek, en Colombie-Bri- 
tannique, Stocker et Shortreed (1987) n'ont noté aucune 
hausse de la productivité primaire bien que les coupes fores- 
tières aient augmenté la quantité de radiations lumineuses. 
Malgré une augmentation de la concentration en nitrates, 
le phosphore demeurait toujours le facteur limitant la crois- 
sance du périphyton. 

Les différentes réponses de la productivité primaire 
à la suite du retrait de la couverture végétale peuvent aussi 
dépendre de la géologie du bassin versant. Les rivières cou- 
lant sur une assise rocheuse riche en calcaire peuvent ren- 
fermer des concentrations élevées d'éléments organiques 
dissous provenant des apports allochtones. La productivité 
primaire de ces rivières sera plutôt limitée par la lumière. 
À l'opposé, la productivité primaire des rivières reposant 
sur un substrat igné sera surtout limitée par les substances 
nutritives (Murphy et al., 1986; Bilby et Bisson, 1992). Une 
augmentation des nutriments induite par le déboisement 
pourrait contribuer, le cas échéant, à accroître la producti- 
vité primaire (Murphy et Hall, 1981). Toutefois, l'impact 
se limiterait généralement à la première décennie après les 
coupes, période correspondant au temps de régénération 
de la végétation (Gregory e t  al., 1987). Enfin, Carignan et al. 
(2000) ont enregistré des concentrations de carbone organi- 
que dissous jusqu'à trois fois plus élevées dans des lacs dont 

Production secondaire 
Les communautés zooplanctonique et benthique 

constituent un bon indicateur de l'état de santé d'un éco- 
système puisqu'elles jouent un rôle prépondérant dans le 
transfert de l'énergie et le recyclage des nutriments vers 
les niveaux supérieurs du réseau trophique (Stemberger et 
Lazorchak, 1994). La variation de l'abondance et de la com- 
position structurale de ces groupes d'organismes servant 
d'alimentation aux poissons est le reflet des perturbations 
naturelles et anthropiques qui affectent le milieu aquatique. 

Zooplancton 
Wallace et Gurtz (1986) ont observé, après une coupe 

à blanc'effectuée à proximité d'un plan d'eau, une hausse 
du zooplancton qui s'expliquerait par une baisse d'apports 
organiques et une augmentation de la luminosité, d'où 
l'apparition.d'espèces phytoplanctoniques plus facilement 
assimilableset également plusciches en protéines. Dans une 
forêt résineuse de Finlande, Rask et aL (1998) ont aussi noté 
une légère augmentation des crustacés zooplanctoniques, 
mais la densité et la diversité des rotiîères sont restées inchan- 
gées dans les trois lacs touchés par les coupes comparative- 
ment au lac témoin. 

Une étude réalisée par Pinel-Alloul e t  al. (1998) en 
forêt boréale indique que les coupes forestières n'augmen- 
teraient pas la biomasse du zooplancton malgré une légère 
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hausse des nutriments. Dans ce cas, les apports accrus de 
carbone organique dissous après le déboisement freine- 
raient la production biologique. Par contre, les feux de forêt 
entraîneraient une augmentation du zooplancton. Les feux 
de forêt et la coupe n'auraient toutefois pas d'effet sur la 
biodiversité des espèces zooplanctoniques. Dans la même 
région d'étude (Haute-Mauricie, Québec), un suivi de la 
biomasse zooplanctonique a démontré l'existence de chan- 
gements dans les lacs perturbés (coupes et feux) en réponse 
à l'augmentation des nutriments (Patoine et  ai., 2000). Les 
auteurs ont observé au cours de la première année suivant 
les perturbations, une biomasse de limnoplancton plus 
élevée (59 %) dans les lacs de feu, précisément pour la frac- 
tion composée par 1es.rotifères. Au'cours de la deuxième 
année, cette différence au niveau des rotifères était encore 
plus marquée (91 %), incluant de plus la fraction composée 
par les gros crustacés (65 %). Les lacs de coupe ont affiché 
une toute autre réponse puisque la seule différence signifi- 
cative observée s'est traduite par une baisse de 43 % de la 
biomasse des copépodes calanoïdes au cours de la première 
année suivant les perturbations. Pendant la troisième année, 
aucune différence debiomasse duzooplandonn'était détec- 
table entre les trois groupes' de lacs. L'augmentation de 
biomasse signalée dans les lacs de feu comparativement aux 
lacs de référence serait favorisée par les plus grandes con- 
centrations en phosphore, en azote et en chlorophylle-a 
mesurées pour ce groupe de lacs. De plus, en dépit des fortes 
concentrations en nutriments dans les lacs où des coupes 
sont effectuées, ceux-ci supporteraient une plus faible bio- 
masse en zooplancton en raison de la productivité primaire 
plus faible, qui se trouve limitée par la faible transmission 
lumineuse dans ce groupe de lacs. 

Zoobenthos 
Plusieurs études ont mis en évidence la sensibilité 

des invertébrés benthiques aux perturbations engendrées 
par les coupes forestières et les feux de forêt. L'abondance de 
la nourriture et la qualité du substrat ressortent comme les 
deux principaux facteurs qui contrôlent ces communautés 
(Lenat etal., 1981; Murphy etai., 1981; Hawkins etal., 1983; 
Hartman et Scrivener, 1990; Waters, 1995;Vuori et Joensuu, 
1996). 

À Carnation Creek, l'exploitation forestière aurait 
causé une augmentation du transport des sédiments, une 
réduction delastabilité dulit dela rivière et une diminution 
des apports de gros détritus. Ces trois facteurs seraient res- 
ponsables d'une baisse de la densité des invertébrés aqua- 
tiques de 41 % en été, et de 50 % en hiver (Hartman et 
Scrivener, 1990). EnFinlandeJes travauxdevuori et Joensuu 
(1996) suggèrent que l'appauvrissement des communautés 
benthiquesserait causé parlacombinaisonde deuxfacteurs; 
d'une part, le mouvement des sédiments le long de la sur- 
face du substrat, qui imposerait par son action récurrente et 
abrasive, un stress physique auxmacroinvertébrés et, d'autre 
part, l'envasement de l'habitat par les sédiments, qui rédui- 
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raitl'apportenoxygèneet1adisponibilitéennourriture.Une 
baisse des teneurs en oxygène résultant d'une augmentation 
de la température pourrait aussi être responsable du déclin 
de ces organismes (Lee et Samuel, 1976; Lynch et al., 1984). 
De plus, Nebecker (1972) a montré que de basses teneurs 
en oxygène dissous affecteraient le développement, l'émer- 
gence et la reproduction des larves d'insectes. Toutefois, les 
études permettant de soutenir ces hypothèses sont quasi 
inexistantes. 

Des résultats opposés ont été observés par d'autres 
auteurs. Ainsi, l'accroissement de la production primaire 
résultant du retrait de la couverture végétale, semblerait être 
l'agent responsable d'uneplus grande abondance d'inverté- 
brésdans certainesrivières (Murphyetal., 1981;Hawkins et 
al.,.1983;Murphyetal., 1986;Noël etai., 1986).EnOrégon, 
l'augmentation de la productivité primaire découlant des 
coupes forestières en périphérie de quelques rivières aurait 
masqué et même surpassé les effets négatifs dela sédimenta- 
tion (Murphyetal., 1981;Hawkins etai., 1982). 

La composition taxonomique des communautés 
d'invertébrés serait modifiée parle déboisement. Dans quel- 
ques études, on rapporte une réduction de l'abondance 
des larves de plécoptères, d'éphéméroptères et d'odonates, 
tandis que les larves de diptères dominent habituellement 
le milieu (Graynoth, 1979; Noël e t  al., 1986; Garman et 
Moring, 1993). En Californie, Newbold et al. (1980) ont 
observé que la diversité des macroinvertébrés benthiques 
était plus faible dans les rivières déboisées et non protégées 
par une zone tampon ou qui en avait une très mince. Au 
Québec, Scrimgeour etal. (2000) ont quantifié l'effet des 
perturbations par le feu et la coupe sur les macroinvertébrés 
benthiques de 12 lacs de la Haute-Mauricie. Les résultats 
obtenus n'ont pas permis de déceler de différences au niveau 
de la densité et de la diversité des espèces par comparaison 
auxsitestémoins. Toutefois, labiomasse totale d'organismes 
s'est avérée plus élevée dans les lacs touchés par le feu que 
dans tous les autres lacs. 

Le même phénomène semble aussi se manifester 
dans les rivières ayant subi des feux de forêt (Mihuc et 
Minshall, 1995). Ces derniers modifieraient les ressources 
alimentaires en provoquant un apport en matière organique 
brûlée dans les plans d'eau. Au niveau comportemental, les 
espèces généralistes ayant un  mode d'alimentation herbi- 
vore-d6tritivore seraient mieux adaptées aux changements 
des conditions des ressources alimentaires que les espèces 
spécialistes. De plus, l'abondance des taxons requérant une 
stabilité de l'habitat diminuerait dans les rivières affectées 
par les feux. 

La réponse des communautés d'invertébrés dépen- 
drait surtout de l'importance de la production primaire et 
du transport sédimentaire, mais aussi de la quantité et de 
la qualité des apports organiques (Roberge, 1996). Cette 
réponse peut se manifester rapidement après les perturba- 
tions (Culp, 1987), comme elle peut s'étendre sur plusieurs 
années (Murphyetal., 1981; Gregoryetnl., 1987). 

. 



Faune ichtyologique 
Les poissons étant situés au sommet de la chaîne al- 

mentaire, leur comportement ou l'état de leur population, 
à cause de certaines perturbations, constitue un bon indica- 
teur de la stabilité d'un écosystème. La réponse des popula- 
tions piscicoles aux interventions forestières est complexe. 
Il en est ainsi parce qu'il existe, à court terme, autant d'effets 
positifs que négatifs susceptibles se produire simultanément 
dans le même écosystème. Aucune règle générale, applicable 
à tous les cas et transposable à tous les milieux, n'a jusqu'à 
maintenant été formulée. La réponse globale d'une popu- 
lation donnée dépendra donc de l'importance relative de 
chacun de ces effets susceptibles de se manifester différem- 
ment sur le plan spatio-temporel. Elle sera également condi- 
tionnéeparlavulnérabilitédes espècesauxchangementsqui 
se manifestent à chaque niveau trophique. 

Impacts potentiels appréhendés 

Effets négatifs 
La plupart des impacts considérés comme négatifs 

affectent surtoutlaqualtédel'habitatdereproduction,mais 
touchent égalementl'habitat d'élevage des juvéniles.Lasédi- 
mentation dans les cours d'eau est sans aucun doute un des 
principaux facteurs responsables de cette dégradation. En 
colmatant les interstices du gravier des frayères, les sédi- 
ments peuvent diminuer les échanges d'eau qui se produi- 
sent entre la surface et l'intérieur du substrat, réduisant 
ainsi les apports en oxygène dissous (Ringler et Hall, 1975; 
Moring, 1982; Everest etal., 1987;MurphyetMilner, 1997). 
En de plus rares circonstances, les sédiments plus grossiers 
peuvent aussi produire une barrière physique empêchant 
l'émergence des alevins (Gregory e t  al., 1987; Scrivener et 
Brownlee, 1989). La survie jusqu'à l'émergence a diminué 
de 29,l % à 16,4 % pour le saumon coho (Oncorhynchus 
kisurch) et de 22,2 % à 11,5 %pour le saumon keta (O. keta) 
à la suite d'activités forestières en Colombie-Britannique 
(Scrivener et Brownlee, 1989). 

Comme il a été mentionné précédemment, les haus- 
ses de température de l'eau occasionnées par le déboisement 
contribueraient aussi à diminuer la concentration en oxy- 
gènedissous àl'intérieur dugravier. Deplus,latempérature 
de l'eau peut affecter directement le développement et la 
survie des salmonidés à chaque stade de leur vie (Murphy 
et Milner, 1997). Cette variable régit le taux de développe- 
ment des œufs et des larves, chaque stade possédant une 
température optimale avec ses limites létales inférieures et 
supérieures (Weber-Scannel. 1991). ÀNeedle Branch, en 
Orégon,lahausse detempératuredel'eauobservéeàlasuite 
de coupes forestières pourrait avoir causé directement une 
mortalité des jeunes stades de saumon coho (Ringler èt Hall, 
1975). Alors que les larves étaient toujours présentes dans 
le gravier, des accroissements de température jusqu'à 20 "C 
auraient été enregistrés, alors que la normale saisonnière se 
situe habitueuement autour de 10 OC. Une augmentation de 

la température affecterait aussi le temps d'émergence des 
larves (Ringler et Hdl,'1975 ; Scrivener et Andersen, 1984). À 
Carnation Creek, une hausse de température de l'eau aurait 
hâté de six semaines l'apparition des jeunes stades en rivière 
et provoqué la migration des saumoneaux vers la mer plus 
rapidement qu'au cours des années précédant l'exploitation 
forestière (Scrivener et Andersen, 1984). 

L'instabilité dulit delarivièrerésultant del'augmen- 
tation du débit de crue pourrait, entre autres, entraîner la 
mort de plusieurs œufs en incubation. Scrivener et Brom-  
lee (1989) ont noté que les variations annuelles du débit de 
pointe et delacomposition desmatériauxdulit expliquaient 
respectivement 73 % et 60 % de la variation de la suMe jus- 
qu'à l'émergence des saumons keta et coho. Dans une étude 
réalisée en Mauricie, Bérubé et Lévesque (1998) ont noté 
un  accroissement de 8,2 % des débits de pointe printaniers 
au cours de la période de 1978 à 1991. Cette augmentation 
serait attribuable à la coupe forestière et aurait contribué 
à diminuer partiellement la qualité de pêche à l'omble de 
fontaine dans certains secteurs de la réserve faunique Masti- 
gouche. 

Dans les petites rivières, la présence de gros débris 
de bois provenant de la bande riveraine jouerait un rôle 
important dans la création d'abris et d'habitats propices à 
la reproduction (Murphy et Milner, 1997). L'exploitation 
'forestière affecterait négativement la qualité de ces habitats 
en modifiant la dimension de ces résidus de bois. Les débris 
de coupe seraient plus petits, moins stables et  moins aptes 
à former des habitats permanents que les déchets ligneux 
grossiers provenant des terrasses naturelles (Clarke e t  al., 
1998b). 

En résumé, les effets négatifs de la déforestation sur 
les populations piscicoles exerceraient leur pression sur la 
quantité et la qualité des habitats de reproduction et d'éle- 
vage disponibles et utilisables par les poissons. Le principal 
facteur en cause serait le dépôt sédimentaire, mais aussi 
l'augmentation du débit et de la température, ainsi que la 
présence cumulée des débris de coupe. 

St-Onge et Magnan (2000) ont étudié .l'effet des 
coupes forestières et des feuxsur lastructure des populations 
de poissons de 38 lacs du bouclier laurentien (Haute-Mau- 
ricie, Québec):Les bassins versants de neuf lacs avaient fait 
l'objet de coupes forestières, ceux de neuf autres avaient subi 
des feux de foret, alors que les 20 restants n'avaient subi 
aucune perturbation. Aucune différence significative n'a été 
observée'entrelestrois groupes delacs auniveaudes captures 
par unité d'effort des espèces les plus abondantes : le meu- 
nier noir (Catosromus commersoni),Je grand brochet (Esox 
lucius), la perchaude (Percaflwescens), le grand corégone 
(Coregonus clupeaformis), la ouitouche (Semotilus corpora- 
lis), l'omble de fontaine, le doré jaune (Stizostedion vitreum) 
et la lotte ( iota  lota).Aucune différer& significative n'a 
également été observée dans les longueurs rétrocalculées 
des perchaudes entre les lacs témoins, de coupe et de feu. 
Cependant, une diminution significative de la proportion 

LE NATU?.AL(IILISIE CANADIEN. VOL. 125 N' AUTOMNEZOOI 



des individus de petite taille a été observée chez les popula- 
tions de perchaudes et de meuniers noirs des lacs perturbés 
(les lacs de coupe et de feu formant un seul groupe). L'in- 
fluence des coupes et des feux est demeurée significative 
après que les variables biotiques et abiotiques caractérisant 
les bassins versants et les lacs aient été considérées dans des 
analyses de régression multiple. La plus faible proportion 
des individus de petite,taille dans les lacs ayant subi des per- 
turbations pourrait s'expliquer par une augmentation de la 
mortalité postémergence ou par un déplacement des indivi- 
dus dans la zone pélagique (St-Onge et Magnan, 2000). 

Effets positifs 
Dans plusieurs cas,l'aspectpositif dela déforestation 

serait attribuable à l'augmentation d'abondance de la nour- 
riture(MurphyetHall, 1981;Hawkinsetal., 1983;Murphyet 
al., 1986; Thedinga et al., 1989). L'accroissement delalumi- 
nosité à la suite du retrait du couvert végétal peut entraîner 
une hausse de la productivité primaire et de la biomasse des 
invertébrés aquatiques. Cette hausse pourrait, par exemple, 
être bénéfique à un plan d'eau froidou oiigotrophe qui pour- 
rait ne pas nécessairement constituer un  habitat optimal 
pour la population piscicole résidente. De plus, Murphy et  
al. (1981) ont observé que plusieurs rivières traversant des 
régions coupées à blanc possédaient un plus haut taux de 
respiration microbienne, une plus grande densité ou bio- 
masse d'organismes épilithiques, d'invertébrés benthiques, 
de salamandres et de truites que les rivières situées en zones 
boisées.Enfin,danslesuddel'Alaska,Thedinga etal. (1989) 
ont noté que le poids et la longueur des saumons coho juvé- 
niles étaient directement liés à la biomasse du périphyton et 
à la densité du benthos. 

Certaines études invoquent aussi une hausse de la 
température pour expliquerlaprésence delarves de poissons 
plus grosses dans les portions de rivières adjacentes à des 
parterres de coupe (Scrivener et Andersen, 1984; Thedinga 
e t  al., 1989). La taille accrue des alevins serait attribuable à 
une plus longue saison de croissance causée par une émer- 
gence prématurée. Enfin, en augmentant le niveau d'eau 
en période d'étiage estival, le déboisement pourrait aussi 
accroître les superficies d'habitats disponibles pour les sal- 
monidés juvéniles,d'oùunehausse delacapacitéde support 
du milieu (Burns, 1972). 

Effets globaux 
À la suite du déboisement, la réponse finale d'une 

communauté ichtyologique dépendra du bilan net établi à 
partir de la différence entre les impacts négatifs (pertes) et 
les impacts positifs (gains) créés sur l'habitat du poisson. 
Certains travaux de recherche permettent de condure que 
l'augmentation de la productivité primaire, résultant du 
retrait delavégétation des berges, masquerait les effets néga- 
tifs de la sédimentation sur la faune aquatique (Murphy et 
al., 1981;Hawkins etal., 1983).Par exemple,loi-s d'uneétude 

réalisée en Orégon, la biomasse de truites fardées et arc-en- 
ciel était jusqu'à trois fois supérieure dans les sites coupés à 
blanc (Unqàdkansaprèsledéboisement) quedanslessites 
boisés (Murphy et al., 1981). Dans ce cas, peu d'effets liés à 
la sédimentation furent observés. Par contre, dans une autre 
étudeeffectuéeaussienOrégon,Ringler etHd(1975) men- 
tionnent que les modifications des sites de frai occasionnées 
par les sédiments fins auraient causé une réduction de près 
d'un tiers de la densité de la population de truites fardées, 
comparativement au niveau observé antérieurement à la 
coupe forestière. Cette réduction d'abondance des individus 
aurait persisté pendant six ans après l'intervention. 

Dans certains cas, les effets néfastes de la sédimenta- 
tion peuvent contrecarrer les effets positifs d'une augmen- 
tation de productivité primaire, neprovoquant pas d'impact 
perceptible sur les populations de poissons. Par exemple, 
huit des dix rivières étudiées par Grant et al. (1986) au 
Nouveau-Brunswick et en Nouvelle-Écosse ne montraient 
pas de différences significatives entrela biomasse des salmo- 
nidés capturés dans les segments déboisés et ceux récoltés 
dans les sites témoins. 

Par aiiIeursJaréponse globale d'une population peut 
occasionnellement varier d'une saison à l'autre. Ainsi, les 
effets du déboisement sembleraient liés à l'abondance de 
nourriture en été, tandis que la survie hivernale dépendrait 
de lastabilité del'habitat et dunombre de refuges disponibles 
(Gregory etal., 1987; MurphyetMher, 1997). Pour certains 
coursd'eau,Murphyetal. (1986) ontsuggéréqueledéboise- 
ment augmenterait l'abondance des larves de salmonidés en 
été, en favorisant la production primaire. Celui-ci risquerait 
toutefois de dimiiuer l'abondance des tacons en hiver, si les 
débris assurant la stabilité de l'habitat ont disparu. 

Les effets de la déforestation peuvent aussi différer 
selon les espèces qui peuplent le milieu et leur capacité de 
tolérance (Roberge, 1996; Gunn et Sein, 2000). Le déboise- 
ment favoriserait les espèces généralistes au point de vue 
alimentaire (Garman et Moring, 1993). Ces auteurs ont 
observéunebaisse significative dela production annuelle des 
naseux noirs (Rhinichthys atratulus) à la suite des interven- 
tions forestières. Contrairement aux mulets à cornes (Sema- 
tilus atramaculatus), les naseux auraient été contraints, de 
par leur morphologie buccale, à se nourrir de proies aquati- 
ques en déclin. Pour l e u  part, Scrivener et Brownlee (1989) 
ont suggéré que la profondeur à laquelle les œufs sont dépo- 
sés, qui varie d'une espèce à l'autre, influencerait le taux de 
survie des larves. 

Laréponse à court terme d'unepopulationpeutdonc 
varier non seulement en fonction de la disponibilité de la 
nourriture et de la quantité de sédiments mobilisés, mais 
aussi selon la saison et l'espèce en cause. Pour les commu- 
nautés ichtyologiques, l'exploitation forestière peut donc, à 
court terme,êtrepositive (MurphyetHd, 1981;Hawkins et  
al., 1983), négative (Ringler et Hall, 1975; Bérubé et Léves- 
que, 1998) ousans effetdétectable (Grant etal., 1986). 
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Si l’on fait exception des études hydrologiques qui 
reposent le plus souvent sur de longues séries chronologi- 
ques,ilexistepeude renseignements disponibles sur les effets 
à moyen et à long termes du déboisement sur les popula- 
tions depoissons. Jusqu’àmaintenantJeretour del‘ombrage 
causé par la régénération du couvert arborescent demeure 
le principal effet connu (Murphy et Hall, 1981; Murphy et 
Milner, 1997). En Orégon, les segments de cours d‘eau en 
forêt de seconde croissance, ombragés de nouveau de 12 à 
35 ans après l’exploitation forestière, affichaient une bio- 
masse de truites fardées inférieure à celle calculée aux sites 
de forêt plus âgée (Murphy et Hall, 1981). Lavégétation de 
seconde croissance produirait un  ombrage plus dense que 
les forêts matures (Bjorn et  al, 1992) et contrebalancerait 
l‘augmentation de la production primaire observée plus tôt 
dans les stades pionniers de la succession (Murphy et Hall, 
1981). 

Selon Roberge (1996), la repousse et le rétablisse- 
ment de l’ombrage riverain, le réchauffement de l’eau, les 
gains d‘éclairement et de productivité s’estomperaient avec 
letemps, mais certaines dégradations del’habitatpourraient 
persister à plus long terme. 

les recherches ont permis, entre autres, de démontrer jus- 
qu’àmaintenant, que les coupes forestières induisent à court 
terme des apports en carbone organique dissous plus élevés 
que ceux engendrés par les feux de forêt qui, pour leur part, 
causent un  accroissement appréciable de nitrates dans les 
milieux récepteurs. Cette différence, située à la base même 
de l‘écosystème, influence largement la réponse observée 
à chaque palier du réseau trophique et se traduit notam- 
ment par une augmentation de productivite plus marquée 
au niveau des lacs affectés par le feu, comparativement aux 
lacs touchés par la coupe. En effet, dans ce dernier cas, les 
concentrations plus élevées en carbone organique dissous 
ont fortement influencéle taux de transmission lumineuse, 
limitant ainsi la productivité primaire dans les plans d‘eau 
affectés par ce genre de perturbation. 

Les différences induites parl’augmentation depro- 
ductivité s’amenuiseraient progressivement et deviendraient 
de moins en moins perceptibles d‘un niveau trophique à 
l’autre. D’ailleurs, aucune différence marquée n’a pu être 
observée quant à l’abondance et à la croissance des diverses 
espèces de poissons habitant les lacs touchés par le feu. Rap- 
pelons toutefois que les résultats mentionnés ci-haut ont été 

Ponceaux non consolides et instables qui seront obstrués à court terme. 

Conclusion 
L‘impact de la déforestation sur les écosystèmes loti- 

ques a été jusqu’àprésent assez bien documenté. Cependant, 
mises à part les études réalisées par Bérubé et Lévesque 
(1998) ainsi que St-Onge et Magnan (ZOOO), l’information 
traitant des effets de l’exploitation forestière et des feux 
sur les écosystèmes lacustres et leurs populations piscicoles 
demeure inexistante. 

Des travaux de recherche sont actuellement en cours 
danslaréserve faunique desLaurentides, sur larivière Casca- 
pédia en Gaspésie ainsi qu’en Haute-Mauriue pour évaluer 
l’impact des coupes forestières sur les milieux aquatiques 
(lacs et rivières). Dans le cadre de cette dernière étude qui 
touche plusieurslacs dela forêt boréale du centre du Québec, 

observés àcourt terme et qu’iln’estpas excluqueles effets des 
feux, au même titre que ceux des coupes, puissent différer à 
plus long terme. 

Ces études devraient apporter un  nouvel éclairage 
sur les impacts de ces perturbations sur la faune aquatique 
et sur ses habitats. Eiies devraient aussi permettre de préci- 
ser les liens de cause à effet et les mécanismes sous-jacents 
aux modifications engendrées par ces perturbations. Une 
meilleure connaissance des impacts des interventions fores- 
tièrespermettra de proposer desmodes de gestionquimini- 
miseront leurs effets sur les écosystèmes aquatiques, tout en 
limitant les pertes en production de matière ligneuse, dans 
un contexte de geslion durable des ressources naturelles. 
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