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RESUME

Les déficiences dans l'application des principes de
lL'aménagement intégré du territoire forestier affectent les
caractéristiques du milieu aquatique, y compris les res-
sources en salmonidés.

Afin de déterminer 1l'impact de l'exploitation fores-
tiére sur le milieu aquatique, plusieurs paramétres ont été
megurés sur neuf bassing de cours d'eau avant la coupe et
sur trois de ceux-ci aprés la coupe. L'étude fut réalisée
sur l'aire de coupe de la Compagnie Rayonier au nord de Port
Cartier.

Comparativement aux bassins témoing ou au bassin 54,
un bassin type non aménagé pour la protection de l'eau a
subi les augmentations ou diminutions suivantes: sédiments
en suspension, 2298 %; oxygéne dissous, -10 %; conductivité,
78 %; couleur, 460 %; sodium, 69 %; calcium, 50 %; magnésium,
29 %; potassium, 343 %; fer, 4006 %; azote total, 140 %; car-
bone organique, 52 %; solides dissous totaqux, 142 %. Les
eaux de certains bassins coupés avec précaution demeurent
sur bien des points comparables aux bassing témoins non per-
turbés. Bien que les changements de concentration exprimés
en pourcentage soient élevés, les effets en valeurs absolues
(ppm) sont faibles. Ils sont cependant suffisants pour dé-
tériorer l'habitat aquatique lorsqu'il y a absence de mesu-
res protectrices.

Sachant que bien des dégradations résultent de l'in-
différence du persomnel forestier, un premier pas @ la sau-
vegarde de la ressource EAU est un programme d'éducation de
magse au sein de l'entreprise forestiére. La planification
vige @ la localisation adéquate des routes, des jetées et
des sentiers de débusquage et de débardage. Les aménagements
prescrits touchent principalement la conservation d'une ban-
de de verdure minimale d'une dizaine de métres de largeur le
long des petits cours d'eau ainsi que la construction et
lL'entretien du systéme routier.

Parallélement a@ l'application de la politique de pro-
tection, un programme de contréle doit étre créé afin de
survetller le cheminement des aménagement prescrits et de
donner un indice global du milieu aquatique suite @ la coupe.
La conductivité et l'oxygéne dissous donnent un indice vala-
ble de la qualité du milieu, car leurs taux résument bien
l'impaet global des opérations forestiéres sur la ressource
EAU.
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ABSTRACT

The deficiencies in the application of integrated
management principles to the forest territory affect the
characteristics of the water environment, the salmon re-
sources included.

In order to determine the impact of logging on fish
habitat, several parameters were measured in nine watersheds
before logging operations and in three of those thereafter.
The study was carried out north of Port Cartier on the log-
ging unit of Rayonier Quebec.

Compared to the control watersheds a basin logged
without protective measures shows the following increased
or decreased values: suspended sediments, 2298 %; dissolved
oxygen, -10 %; conductivity, 78 %; color, 460 %; sodium,
69 %; caleium, 50 %, magnesium, 29 %; potassium, 343 %;
iron, 4006 %; total nitrogen, 140 %; organic carbon, §2 %;
total dissolved solids, 142 %. The water quality from a
watershed cut with protective measures is similar in many
respects to the control watersheds. Although the changes in
concentration expressed in percentage are high, the effects
in absolute values (ppm) are small but they seem important
enough to deteriorate the aquatic habitat when no protective
measures are applied.

Knowing that most of the degradations is due to for-
est workers unconcern, a first step to save the hydrological
resource is an education program on forest activities. Plan-
ning operations concern proper localization of roads, land-
ings and skidding trails. The management prescriptions in-
clude the preservation of a green strip at least 10 m wide
along creeks as well as building and maintenance of road
systems.

In parallel with the application of the protective
measures, a control program must be set forth in order to su-
pervise the prescribed managements and evaluate the fish hab-
itat after logging operations. Conductivity and dissolved
oxygen give a valuable index of habitat quality because
they sum up the total effect of forest operations on water.

VI
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EXPLOITATION FORESTIERE
ET
PROTECTION DE QUELQUES COURS D'EAU
DE LA COTE NORD

INTRODUCTION

Toutes les modifications de 1l'environnement par 1'hom-
me aménent un changement plus ou moins perceptible des proces-
sus physiques et un comportement différent des organismes vi-
vants. Ainsi, l'exploitation forestiére nuit plus ou moins a
la qualité naturelle de l'eau et est, en partie, incompatible
avec l'aménagement de la faune aquatique. Dans le but de pro-
téger la ressource EAU, des critéres de protection doivent
€tre appliqués lors de la préparation des plans d'aménagement

forestier.

Des auteurs rapportent que les aménagements qui proté-
gent plusieurs espéces de poissons et la vie aquatique en gé-
néral, sont généralement adéquats pour protéger tout 1l'écosys-—
téme et ainsi permettre la majorité de ses utilisations par
l'homme (Alderdice et al., 1972). Nous pouvons supposer que
la protection directe des cours d'eau, en plus de conserver
la faune aquatique, permet de maintenir la qualité de la res-
source EAU & un niveau suffisamment élevé pour les besoins hu-

mains.
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En 1971, une promesse d'approvisionnement a long ter-

me en mati@re ligneuse a été faite 3 la compagnie Rayonier

Québec par le gouvernement du Québec. D'aprés cette enten-

te, les bois proviendront de la forét domaniale de la Céte

I

}
Nord et la coupe annuelle prévue aprés 1985 comprend environ
5 660 000 m3 de matiére ligneuse.

A cause de 1'importance de cette exploitation, on a

voulu par une @tude appropriée déterminer son impact sur la

qualité du milieu aquatique.

CAMP O

Loe
Goremond
L] 3 . aafsrenaeineen
Les résultats de cette étude ‘
permettent d'établir des régles qui,

si elles sont appliquées,

aideront &4 la conservation, non seulement des salmonidés, mais

de la qualité des eaux des divers bassins hydrographiques,

particuliérement de ceux du territoire en cause.

I - LOCALISATION ET DESCRIPTION DU MILIEU

73990« PN (ot

L'étude a

été effectuée dans le bloc d'exploitation
de Port-Cartier,

situé grossiérement entre les riviéres Sain-

loc

te-Marguerite 3 1'est et Toulnustouc a 1l'ouest,

li les données sur les parterres de coupe des camps 22,

71 (f1g: 1)

A) GEOLOGIE

On a recueil-

51 et

La région étudiée couvre le plateau laurentien et quel-

ques dépdts fluvio-glaciaires dans les grandes vallées.

plateau laurentien,

formé il y a 950 000 000 d'années,

Le
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composé principalement d'un massif rocheux d'origine volca-
nique précambrienne sur lequel s'est déposé, lors de la der-
niére glaciation, un matériel grossier. Ce dépdt est mince
sur les pentes et épais dans le fond des vallées. La région
supporte facilement l'altération superficielle par les agents
atmosphériques et posséde une bonne stabilité sauf dans les
zones de dépdts alluvionnaires. Le sol est peu développé,
organique, mince et acide (Schiefer, 1972). On y trouve
principalement des podsols. Autour du camp 22, la physio-
graphie est tourmentée; la roche nue fait saillie a plusieurs
endroits tandis qu'ailleurs elle n'est recouverte que d'une
mince couche de sol organique accrochée aux flancs des monta-

gnes.

Les massifs montagneux autour des camps 51 et 71 sont
plus arrondis et une partie de l'aire de coupe de ce dernier
camp est située sur les dépdts fluvio-glaciaires épais de la
riviére Toulnustouc Nord-Est. Ce sont des dépdts sableux
d'une grande épaisseur encastrés dans le fond de la vallée.
La riviére Toulnustouc et ses tributaires s'enfoncent dans
ces dépdts sableux jusqu'd une profondeur pouvant atteindre

20 métres.

B) VEGETATION
D'aprés la classification des unités phyto-géographi-
ques de la région laurentienne, le territoire &étudié fait

partie de la sous-région du Bouclier précambrien, district

5

saguenayen (Marie-Victorin, 1964).

La région assure la transition entre la région hud-
sonienne et la région laurentienne proprement dite. La forét
est composée des espéces suivantes: sapin baumier (Abies bal-

samea, L. Mill.), méléze laricin (Larix laricina, Du Roi Koch.),

épinette blanche (Picea glauca, Moench Voss.), épinette noire

(Picea mariana, Mill. BSP.), pin gris (Pinus banksiana, Lamb.),

bouleau blanc (Betula papyrifera, Marsh.). peuplier baumier

(Populus balsamifera, L.) et peuplier faux-tremble (Populus

tremulofdes, Michx.).

L'épinette noire et le pin gris dominent généralement
cette forét. L'épinette noire régne sur le matériel grossier
ou sablonneux mal égoutté et dans les aires composées de maté-
riaux fins. Le pin gris affectionne pour sa part les grandes
étendues de sable acide et sec en tant qu'essence colonisatri-

ce (Laverdiére, 1950).

C) CLIMATOLOGIE

L'isolement est responsable de la faible quantité de
données météorologiques recueillies sur le territoire étudiég.
Les caractéristiques météorologiques qui suivent, proviennent
de Gagnon et Ferland (1967). Elles ont été établies & 1'aide
de données recuecillies entre 1931 et 1960 sur des sites trés

espacés,



La température moyenne annuelle est de —300; les tem-
pératures moyennes du mois le plus froid (janvier) et du mois
le plus chaud (juillet) sont respectivement de —210C et de
140C. Les dates de la derniére gelée de printemps et de la .
premidre gelée d'automne sont le 17 juin et le 7 septembre

respectivement (avec probabilité de 50 pour cent). Le nombre

de degrés-jours de croissance (au-dessus de 60C) est de 1000.

La précipitation totale annuelle est de 122 cm, in-
cluant une chute de neige annuelle moyenne de 457 cm, le tout
donnant une fraction nivale de 38 pour cent. La figure 2 in-

dique la répartition mensuelle de la précipitation mesurée a

Sept-Iles, situé a4 100 km au sud-est du camp 51.

I1 - METHODOLOGIE

L'étude a été effectuée au cours des &tés 1974 et 1975.
Aux camps 51 et 71, elle a porté sur neuf bassins durant ces
deux périodes, tandis qu'au camp 22, on n'a recueilli des don-
nées qu'en 1975 sur six bassins. Le tableau I indique les
différents éléments étudiés et la fréquence des mesures. Les
indicatifs P, 5 et 7 composant le numéro des bassins indiquent
que ceux-ci sont situés respectivement dans l'aire de coupe
des camps 22, 51 et 71. Les figures 3, 4 et 5 illustrent la

localisation des bassins et les aires exploitées.

Précipitetion{cm)
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Fig.2- REPARTITION MENSUELLE DE LA PRECIPITATION
‘A SEPT-TLES (1931 -1960) (GAGNON ET FERLAND , 1967),
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Les bassins 5B et 5C ont &té partiellement coupés en
1975. Leurs caractéristiques physico-chimiques ont &té com-
parées avant et aprés la coupe d celles des bassins non per-
turbés servant de témoins. Les deux tributaires du 5C, drai-
nant les eaux des bassins 5G et 5H, ont &té& &chantillonnés
séparément lors de 1'été 1975. On a considéré les caractéris-
tiques de ces deux tributaires comme similaires & celles du

bassin 5C lors de l1'été 1974.

Dans le bassin 5B, les exploitations se résument 3 une
faible trouée prés de l'exutoire du bassin. La coupe couvre
60 pour cent de la superficie du bassin 5G; mais on a conser-
vé & 1'état naturel une lisiére de végétation de 6 a4 13 m de
largeur de chaque c8té du cours d'eau principal. On a coupé
i blanc seulement 35 pour cent de 1l'aire du bassin 5H, mais
on n'a appliqué aucune mesure de protection du cours d'eau.

Au contraire, ce cours d'eau a été utilisé comme voie d'accés

par la machinerie lourde et fut alors partiellement recouvert

de débris ligneux.

Au camp 22, les bassins coupés ont été échantillonnés
en 1975 seulement, mais furent comparés d des bassins témoins
non exploités. A ce camp, aucune condition d'aménagement n'a
été exigée puisque les coupes furent effectuées avant 1l'appli-
cation du programme de protection du territoire par la compa-
gnie Rayonier. A cause du grand nombre de bassins non per-

turbés qui furent étudiés, il a &té possible d'estimer la va-

13

riation spatiale naturelle de leurs caractéristiques physi-
co-chimiques. Il s'en suit qu'on a pu évaluer 1l'ordre de
grandeur des changements occasionnés par la coupe, méme si
avant cette coupe, on n'avait procédé 3 aucun échantillonna-

ge.

Méme si le débit a été mesuré sur trois bassins au
camp 71, il n'a pas été possible de déterminer 1'effet de la

coupe d cet endroit a cause de l'arrét des opérations fores-

tiéres.

Au camp 51, la majorité des coupes sur les bassins

d'étude ont été effectuées par deux méthodes principales:

1. Billes plus ou moins longues en utilisant
une abatteuse "Bofors" et une débusqueuse

a grappins;

2. Billes de huit pieds de longueur (2.44 m) a l'aide
d'une abatteuse-&brancheuse-trongonneuse

"Poclain" et d'une débardeuse "Volvo".

Quant au camp 22 (Lac Profond), ce sont des entrepre-
neurs forestiers qui ont exécuté la coupe et celle-ci fut

effectuée au moyen de débusqueuses 3 cables.

échantillonnage et méthodes analytiques

L'échantillonnage fut réalisé manuellement, de préfé-

rence dans les sections turbulentes des cours d'eau. Les
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échantillons ont été réfrigérés, puis livrés au laboratoire
en bouteilles de polyéthyléne de 1000 ml dans un délai maxi-

mum de deux semaines.

Sans mettre en doute la valeur de certains &léments,
il faut prendre garde a4 quelques modifications éventuelles
qui surviennent durant la période plus ou moins prolongée
entre la récolte des é€chantillons et leur analyse en labora-

toire.

D'aprés Traversy (1971), le fer doit €tre analysé le
plus rapidement possible puisqu'une précipitation par oxyda-
tion peut se produire et fausser les résultats. L'azote
total doit subir 1'analyse en moins de 24 heures, car l'azo-
te organique est transformable en ammoniac. L'examen de la
couleur doit @tre fait rapidement, puisque des changements

biologiques affectent sa valeur.

On peut supposer que les modifications qui ont pu
survenir dans ces trois é@léments ont suivi la méme tendance
et qu'il est ainsi possible d'établir une comparaison entre
elles avant et aprés coupe, afin de détecter les changements
importants apportés a la qualité de l'eau. Il est cependant
bien entendu que les valeurs absolues de ces paramétres sont

discutables.

Sur place on a déterminé trois paramétres a l'aide
P

d'appareils portatifs de marque Chemtrix. Ces paramétres

15

sont:

1 - 1la conductivité (mod&le 70 précision: * 3 uhos)

2 - 1'oxygéne dissous (modéle 30 précision: * 0.3 ppm)

3 - 1le P (modéle 40OE précision: * 0.1 unité)

En laboratoire, et d'aprés les méthodes présentées par
1'American Public Health Association (1966), on a déterminé

les paramétres suivants:

Couleur:

Comparaison visuelle avec un standard de platine-cobalt
exprimé en unités APHA

Sédiments en suspension:

Séparation par filtration 3 vide (Mil&ipore SCWPO 4700)
et gravimétrie, aprés chauffage 3a 850 C

Solides dissous totaux:

Evaporation du filtrat a 1050 et gravimétrie du résidu

Azote total:

Micro-Kjeldahl et Messlerisation
Carbone organique:

Oxydation par voie humide avec un standard de Cr:207_2

Cations métalliques:

(Fe, Ca, Mg, K et Na): Absorption atomique (Perkin
Elmer 303).

La détermination de certains éléments présents dans

l'eau en tré&s faible quantité exigeait une concentration pré-
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liminaire des échantillons. A cette fin, on a utilisé la

congélation rotative (Virtis, modéle 3-100).

Les résultats des analyses, groupés sous le terme

d'"éléments nutritifs" dans le texte, sont exprimés en ppm.

On a mesuré les débits sur les bassins 7A, 7B et 7C.
A 1'exutoire du bassin 7B, on a utilisé un seuil jaugeur en
forme de V avec une ouverture de 120 degrés (Church and
Kellerhals, 1970), mais on 1'a pourvu d'une toile s'étendant
vers 1'amont afin de minimiser les pertes d'eau par-dessous.
On a jaugé les cours d'eau 7A et 7C & partir de ponceaux en
métal ondulé préalablement calibrés & 1'aide d'un moulinet
(A. Ottt Kempten: Small Current Meter 10.150). La méthode

utilisée est décrite par Holtan et al. (1968).

La température de l'eau a été mesurée selon les cours
d'eau, soit & l'aide d'un simple thermométre lors de la vi-
site, soit a l1'aide d'un thermométre i lectures minimale et

maximale ou d'un thermographe (Peabody Ryan, Model D8).

III - RESULTATS ET DISCUSSIONS

A) LES SEDIMENTS EN SUSPENSION

Les figures 6 et 7 illustrent respectivement la con-

centration des sédiments durant 1'été 1974 dans les bassins
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5A et 5C et durant 1'été 1975 dans les bassins 5A, 5C, 56

et 5H. On remarque 1l'augmentation notable des sédiments
dans le bassin 5H (1 644%Z) par rapport & ceux du bassin té-
moin, soit le bassin 5A. La bande protectrice d'au moins

6 m de largeur, retenue le long du cours d'eau et la présen-
ce de lacs dans le territoire sont responsables du maintien
du faible taux de sédiments a la station 5G; on y a détecté
une moyenne de 0.7 ppm, soit une valeur comparable & celle

des taux de sé@diments obtenus dans les bassins inexploités.

Les principales sources de sédiments sont facilement
identifiables. La proximité des routes et des jetées favo-
risent un apport volumineux de sé&diments dans les cours
d'eau. L'installation et le dimensionnement inadéquats des
ponceaux favorisent un pi&tinement important des berges et
une érosion massive des remblais. L'entretien souvent in-
suffisant des routes et des fossés contribue également a
1'apport de sédiments. La localisation des sentiers de dé-
busquage ou de débardage en pente raide ou au fond des val-
lées aboutit fréquemment & leur délavage lors de fortes pré-
cipitations ou de crues. Enfin, la traversée des cours d'eau
par la machinerie lourde réduit la stabilité de leurs lits
et de leurs berges. Par exemple, on a noté des taux respec-
tifs de sédiments en suspension en amont d'une traverse et

a 10, 150 et 300 mé&tres en aval de 2, 4 609, 195 et 19 ppm

lors d'une traversée de débusqueuses sur l'un des cours

d'eau.
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Méme si les taux sont insuffisants pour €tre directe-

ment néfastes aux salmonidés, ils aménent trois conséquences

graves:

a) Les sédiments colmatent le lit des frayéres et y étouf-
fent les oeufs et les alevins encore enfouis dans le

gravier (Ellis, 1936);

b) La turbidité réduit, chez le poisson, la vision pour 1la

prédation (Phillips, 1971);

¢) Enfin, les sédiments apportent dans l'eau des éléments
nutritifs qui peuvent rompre 1'équilibre établi (Fre-

driksen, 1970).

Les sédiments peuvent &tre en grande partie contrdlés
par la planification et certains aménagements. La planifica-
tion vise d@ la localisation adéquate des jetées, des routes
et des sentiers de débusquage et de débardage. Une bande non
perturbée d'au moins une dizaine de métres doit €tre mainte-
nue aux abords de tout cours d'eau d'importance. Larbande
sera élargie suivant la topographie et la fragilité du site.
Cette mesure favorisera principalement la stabilisation des
berges, la déposition hadtive des sédiments provenant de 1l'ai-
re de coupe et restreindra la traversée des cours d'eau par

la machinerie lourde.

Le dimensionnement des ponceaux doit prévoir le pas~-

sage des eaux de crue. Il faut aussi intégrer dans son cal-

21

cul un coefficient de sécurité qui pallie & une éventuelle
augmentation du débit suite 3 la coupe forestiére et a une
perte de capacité comme conséquence du remplissage. Au
printemps, en prévision des crues, on doit s'assurer que les

ponceaux sont dégagés des glaces et des débris afin de

minimiser les sectionnements de routes, leur érosion et le
transport de leurs sédiments vers les ruisseaux et les rivié-

res.

Le nivelage d'entretien des routes doit €tre pratiqué
de fagon @ leur donner et & maintenir une forme arrondie, la-
quelle permet l'écoulement rapide des eaux vers des fossés

également bien drainés.

En terrain accidenté&, il est souvent possible de cons-
truire des bassins de sédimentation au pied des pentes, en y

creusant des fosses de dimensions adéquates.

Aprés la coupe, il est recommandé de détruire certains
ponceaux et de retourner ainsi les ruisseaux 3@ leur &tat na-
turel. Enfin, on devrait consolider les remblais et les dé-

blais par des plantations ou des ensemencements de graminés.

B) LES DEBRIS

I1 est difficile de quantifier méme approximativement

les débris apportés dans les cours d'eau par les opérations
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forestiéres. Une bonne partie est entralnée immédiatement
par l'eau sur de longues distances, alors que des piéces
plus ou moins importantes sont remaniées lors des crues
printaniéres et souvent repoussées a l'extérieur du 1it des

riviéres jusque sur les berges.

S'il est peu utile d'évaluer 1la quantité des débris,
on connait cependant leur origine. Ainsi, on construit des
jetées en hiver alors que la neige est un obstacle 3 la lo-
calisation des cours d'eau ou de leurs rives. Dans ce cas
comme dans celui des sentiers de débusquage ou de débardage
qui traversent ou empruntent des cours d'eau, il y a abandon
de déchets de toutes sortes. Il en est de méme lors de 1'a-

battage des arbres sur les rives.

Les débris créent des obstacles au déplacement des
poissons et emp@chent souvent leur accés a des kilométres
de cours d'eau propices a la fraie et 3 1la croissance des
alevins. D'autre part, ils nuisent 3 la migration des pois-

sons qui fuient les zones impropres 3 leur survie.

De plus, les débris de petites dimensions colmatent
les fraydres et ceux de Plus grandes dimensions peuvent lit-
téralement racler le 1lit des cours d'eau et détruire des aji-

res de fraie (McCrimmon, 1954; Bishop and Shapley, 1963;

Helmers, 1966).

—j
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On peut ré&duire les débris en construisant les jetées
en é€té plutdt qu'en hiver, ce qui permet de les mieux situer
par rapport aux cours d'eau. La conservation i 1'état natu-
rel d'une largeur adéquate des rives bloquerait les cours
d'eau comme voies d'accds, éviterait 1'abandon de déchets
de coupe sur l'emprise des crues et empécherait 1'utilisa-

tion irrationnelle des cours d'eau comme traverse.

C) LA TEMPERATURE

D'aprés Brown (1970), aucune augmentation de tempéra-
ture attribuable & la coupe ne peut &tre détectée sur un
ruisseau gradce a4 la conservation d'une bande de verdure le
long de ses rives. De plus, Levno et Rothacher (1967) ont
démontré que des accumulations importantes de débris sur un
cours d'eau étaient suffisantes pour produire un ombrage
efficace et empécher une augmentation de la température de

1'eau.

Brown (1969) a déterminé le bilan énergétique de deux
cours d'eau dont les bassins avaient &té coupés a blanc; sur
1'un des cours d'eau, on avait rasé la végétation des rives
et sur l'autre, on avait conservé les rives 3 1'état natu-
rel. La figure 8 présente une comparaison entre les inten-
sités de rayonnement solaire arrivant 3 la surface des deux

cours d'eau. On constate l'effet protecteur de la végéta~-

tion; en effet, la végétation capte l'énergie solaire alors
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.

sins sont proportionnelles & l'intensité des coupes.

.

MOYENNE APRES

Comparativement & 1l'ensemble des bassins témoins, ou

COUPE
640

7

3
0.65

1.5
4.62
0.63

23.0

94.8

au bassin 5A, le bassin 5G (protégé par une bande de verdu-

re) et le bassin 5H (non protégé) ont subi les augmentations
ou diminutions de concentration d'éléments nutritifs indi-

qués au tableau II.

50
29
343
4 006
140
52
142

Les éléments nutritifs rencontrés dans les eaux des

dans 5H
(en %)
460

69

AUGMENTATION

bassins coupés proviennent des eaux de percolation qui en-

) et 5H (non protégé

trainent avec elles des éléments que la flore arborescente

-

ggé

par une bande verte) comparativement 3 la concentration dans le

\

MOYENNE APRES

n'y puise plus, suite a& son ablation. De plus, 1'érosion

0.62

1.0
0.16
o3

apporte au cours d'eau des sédiments et des débris auxquels

tion de la concentration de
3z

COUPE

197
127
S52.

peuvent €tre attachés ou combinés plusieurs éléments chimi-

iminu

ques (Fredriksen, 1970). Enfin, la décomposition des débris

libére une grande variété d'éléments chimiques.

Il est difficile de faire un bilan de l'origine des

73
38
41
24
198
42
45
15
33

€éléments nutritifs dans un cours d'eau et en particulier de

dans 5G
(en %)

AUGMENTATION

quantifier les apports dus d@ une modification du couvert fo-

Augmentation ou d

restier. Toutefois, l'ensemble de ces éléments est en bon-

(ppm)

totaux
(ppm)

ne partie assimilé& par divers organismes aquatiques et aug-

mente la productivité du milieu en favorisant la croissance

(ppm)

Carbone organique

/(‘ des algues, des insectes, des bactéries, etc.

ey

(ppm)
(ppm)

(ppm)

bassin 5A, ou @ la concentration moyenne dans les bassins témoins.
Azote total

certains €léments dans les bassins 5G (prot

La valeur retenue est minimale.

TABLEAU II
(ppm)

Calcium (ppm)
Quoique les changements exprimés en pourcentage soient élevés, les changements

La température favorisant la solubilité des é€léments

/ nutritifs provenant des sédiments et des débris, tous les amé-

en valeurs absolues sont relativement faibles.

CARACTERISTIQUES
Couleur (unité& APHA)
Sodium

Magnésium

Potassium

Solides dissous

Fer

nagements limitant 1'augmentation de celle-ci minimiseront la

N
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concentration de ces é@léments nutritifs ainsi que le niveau

de productivité.

E) LA CONDUCTIVITE

La conductivité n'est qu'un reflet de l'interaction
de plusieurs autres paramétres. Elle est proportionnelle

a4 la quantité de sels ionisables dans 1'eau.

Les figures 11 et 12 illustrent les valeurs de la
conductivité dans le temps, mesurées dans les bassins 5A
et 5C durant 1'été 1974 et dans les bassins S5A, 5C, 5G et
5H durant 1'été 1975. Par rapport au bassin témoin (5A),
1'augmentation des concentrations dans les eaux des bassins
5C, 5G et 5H, est respectivement de 9, 19 et 62 pour cent.
La bande de verdure et la présence de lacs ont eu pour effet
de réduire cénsidérablement 1'augmentation de la concentra-

tion dans le bassin 5G.

F) L'OXYGENE DISSOUS

Les figures 13 et 14 illustrent les taux d'oxygeéne
dissous dans les bassins 5D (témoin) et 5C durant 1'été 1974
et les bassins 5D, 5C, 5G et 5H durant 1'été 1975. Tous les
ruisseaux suivent la m€me tendance générale jusqu'au 10 aofit

1975; a& cette date, les taux mesurés dans 1l'eau du bassin SH
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Fig. Il- VALEURS DE LA CONDUCTIVITE (1974).
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s'écartent sensiblement de la moyenne de l'ensemble. En

moins de deux semaines, la chute du taux d'oxygéne dissous

BN était de 2 ppm, soit une baisse de 1 ppm par semaine. Cet-
& £ te chute du taux d'oxygéne dissous dans ce bassin, s'est
- produite en méme temps que la croissance de la bactérie
o
Sphaerotilus natans (KlUtzing, 1833) observée dans le ruis-
5 i
2 Q seau.
. -2 9
i! 2 La diminution du taux d'oxygéne dissous peut résulter
.
H o0
I E - = de trois principaux phénom&nes: les débris, la bactérie Sphae-
S wn
voOI o rotilus natans et la température de l'eau. La tempé@rature de
NN _E, o)
y 8 i 1'eau est le seul mécanisme physique qui puisse affecter di-
("“ —— e a
rectement le taux d'oxygéne dissous, car la solubilité de ce-
-9 w
,5 - lui-ci diminue avec une augmentation de la température. Ce-
o
& ; - | pendant, la température n'est pas en cause dans cette &tude.
. " o
w -
" \/
- g La bactérie Sphaerotilus natans apparait fréquemment
o) g dans les ruisseaux recevant des déchets d'usines: moulins a
: papier, raffineries de sucre, canneries, brasseries et égoiits
Y s o o
L TORTY v B " ; municipaux (Phaub, 1968). Sur la C3te Nord, elle a été iden-
5% o, w
A _%, | 8 g ! tifiée en 1975 dans les ruisseaux dégradés par des accumula-
‘1- o -
okl 5§ () tions importantes de sédiments et de débris, lesquels cons-
e e e EU— | 1
’”:S§> > < p tituent une bonne source d'éléments nutritifs nécessaires a
_1::2152« o z Ig sa croissance. Selon Rasmussen (1955) elle impose un lourd
e 2
.~__“_‘:;;7_ fardeau au régime aquatique en captant une bonne partie de
::? 2 1'oxygéne dissous. De plus, elle colmalte facilement le lit
- des ruisseaux, nuisant 3 une oxygénation favorable des oeufs
3 2 &8 s = 2 e ®m K
(wdd) SNOSSIA 3NIOAXO
i
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et des alevins. Etant donné que cette bactérie n'a pas été
étudide, il est impossible de conclure qu'elle est respon-
sable de la chute d'oxygéne ou que la chute d'oxygeéne a fa-

vorisé son développement.

Les débris ligneux demandent en 90 jours entre 560
et 1 168 mg d'O2 par gramme sec de mat@riel pour leur décom-
position (Stanley, 1974). Au lac Profond (camp 22), & cau-
se des nombreux débris, on a mesuré dans un cours d'eau des
concentrations de 1.9 ppm d'oxygéne dissous, alors qu'a 300
métres en amont, la concentration était de 8.9 ppm, soit une

chute de 2.3 ppm/100m.

Une diminution importante du taux d'oxygéne dissous
affecte particuli&rement les poissons, surtout si ceux-ci
sont incapables de fuir le secteur perturbé, L'effet né-
faste est encore plus marqué au niveau des oeufs et des

alevins encore enfouis dans le gravier de la frayére.

Tous les aménagements visant & réduire 1l'ensoleille-
ment direct, ainsi que l'apport des &léments nutritifs et
des débris, favorisent le maintien de la concentration en

oxygéne dissous 3 un niveau acceptable.

G) LE pH

Le pH varie, suivant 1'intensité de l'assimilation
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chlorophylienne, parfois d'une unité en une journée (Nis-
bet et Verneaux, 1970). Cet élément est lié en partie a la
production végétale dans le cours d'eau. Les changements

en 1975 par rapport au 5A, dans les bassins 5C, 5G et 5H
sont respectivement de 1, 1 et ~3 pour cent. Cette faible
variation indique que la coupe foresti&re n'a pas encore af-

fecté, ou n'affecte pas ou peu le pH de 1l'eau.

H) SCHEMATISATION DES PARAMETRES

A la lumidre des différentes interactions entre les
caractéristiques physico-chimiques étudiées dans les bassins
exploités, il est normal de séparer les paramétres en deux
catégories: les paramé@tres directement influencés par la
coupe d'une part, soit les débris, les sédiments, la tempé-
rature et une certaine quantité des &€léments nutritifs, et
les paramétres indirectement influencés par la coupe d'au-
tre part, tels l'oxygéne dissous, les bactéries, la conduc-
tivité et quelques éléments nutritifs. La figure 15 schéma-

tise ces paramétres.

On constate que les €léments affectant la qualité de
l'eau proviennent de plusieurs facteurs: la température,
les débris et les sédiments. De plus, l'ensemble des para-
métres converge vers deux points d'intérét: 1l'oxygéne dis-
sous et la conductivité. Il semble que les seules mesures

de la conductivité et de l'oxygéne dissous donneraient
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un indice acceptable de 1l'impact de la coupe forestiére sur

////”——_—_‘\\\\\ la qualité de l'eau. Les taux de ces deux éléments sont fa-

---------------- ciles d& mesurer et peuvent devenir un moyen simple de con-
E COUPE j EIECANISATIOP{]

......... tréle de la qualité de 1l'eau, dans le cadre d'une politique

‘K\\\-_____—f”// ' adéquate d'aménagement des bassins hydrographiques.

A IV - CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS
EER RSy /" "RCTIVATION ™™ s B & & '
: DE BRIS : I DU_CYCLE DE ! I SEDIMENTS / Cette étude permet de démontrer qu'il est possible
R RS AR ¥ N MINERALISATION / 5 /

------------------ % d'exploiter les ressources ligneuses de la Cdte Nord, tout
en minimisant la détérioration du milieu aquatique.

Cette &tude indique que des aménagements adéquats ré-
duisaient sensiblement 1l'apport d'éléments nutritifs dans
les cours d'eau et annulaient pratiquement les augmentations

/’ ¢ b . - ELEMENTS . : a
\\TEMPERATURE’:-—-» BACTERIES)‘-— NUTRITIFS —b(-— TURBIDITE des autres valeurs étudiées. Le contrdle des débris, des

sédiments et de la tempé@rature permet donc le contrdle des
autres facteurs. En somme, les principaux points 3 surveil-
ler lors des exploitations forestiéres afin de minimiser

+ ' 1'augmentation de la concentration des différents éléments

‘ OXYGENE < ' sont les suivants:
} DISSOUS CONDUCTIVITE

[ . 1 - On doit conserver a l'é&tat naturel ou rendre plus

A p P a d m n d'ensemencements ou de plantations, des ban-
----- ELEMENT DIRECTEMENT AFFECTE PAR LES OPERATIONS FORESTIERES. SROSE Sk Baxs plantat » de

ELEMENT INDIRECTEMENT AFFECTE PAR LES OPERATIONS FORESTIERES.

des d'environ 10 métres ou plus sur les rives des cours d'eau
pour empécher le rayonnement solaire direct et l'entrée de

1 sédiments et de débris. Cette largeur de dix métres a été

Fig. 15- SCHEMATISATION DES RELATIONS ENTRE LES ELEMENTS ETUDIES .
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déterminée par des observations visuelles en terrain plat;
c'est une largeur minimale pour isoler adéquatement le che-
velu hydrographique des opérations forestiéres. Evidemment,
cette largeur doit @tre augmentée avec la pente et la fra-

gilité du milieu.

2 - La construction des routes et des ponceaux doit
étre exécutée de fagon 3@ minimiser le bouleversement du sol,
principalement & proximité des traverses des ruisseaux.
L'entretien adéquat de ces infrastructures réduira l'entrée

des sédiments et des débris dans les cours d'eau.

3 - Le transport des bois, par rapport a la localisa-
tion des jetées et des sentiers de débusquage et de débarda-
ge doit @tre méticuleusement planifié afin de minimiser 1'&é-
rosion des sols et le nombre des traverses i gué des cours

d'eau.

4 - Dés la fin des exploitations, certains ponceaux
doivent @tre détruits et les ruisseaux retournés 3 leur état
naturel. La consolidation des routes et des déblais par des
plantations ou des ensemencements est aussi recommandée par-
ce qu'elle réduit 1'érosion et le ravinement de fagon subs-

tantielle.

Enfin, d'autres études peuvent &tre entreprises afin

de déterminer (a) les augmentations ou diminutions (accepta-

41

bles) de la concentration des différents é€léments dans
1'eau, (b) la largeur optimale des bandes de verdure le
long des ruisseaux et des riviéres suivant la topographie
et la fragilité du milieu, (¢) le temps nécessaire d un
bassin pour retrouver ses qualités naturelles suivant le
degré de perturbation, et (d) le mode de coupe le plus fa-

vorable & la protection de la ressource EAU.
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