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Avant-propos

Ce document a d’abord été congu au bénéfice des biologistes et techniciens de la faune du ministere
de 'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs
(MELCCFP), des consultants et des autres organismes du milieu appelés a réaliser des inventaires
d’anguilles d’Amérique (Anguilla rostrata) en aval d’obstacles empéchant ou limitant leur migration
vers I'amont. On y trouvera différentes sections visant a outiller les intervenants dans I'élaboration
de leur plan d’inventaire et dans le choix des techniques d’échantillonnage pour cette espéce.

Ce protocole est aussi destiné a étre utilisé comme outil de référence lors de la préparation préalable
aux inventaires d’études d’'impact ou d’autres projets nécessitant de déterminer si I'espéce est
présente ou non au pied d’un obstacle. Dans I'éventualité ou un projet nécessiterait de déroger aux
méthodes prescrites dans ce document, a I'égard par exemple de l'effort de péche, le plan
d’échantillonnage retenu devrait étre approuveé par la direction de la gestion de la faune de la région
concernée.

Les personnes qui réaliseront ces inventaires doivent s’assurer d’utiliser une version a jour du
présent document, disponible aupres d’un représentant du Ministére.
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Introduction

Selon le plus récent état de situation de I'anguille d’Amérique (Anguilla rostrata, ci-aprés anguille) au Québec,
le stock d’anguilles dans la province est jugé trés préoccupant (Comité scientifique sur I'anguille d’Amérique,
2019"). Ce constat a été établi a partir 1- des suivis des juvéniles en montaison aux passes migratoires de
Beauharnois et de Moses-Saunders vers les sites de croissance du Haut-Saint-Laurent, et 2- du suivi des
adultes en dévalaison capturés a la péche commerciale dans I'estuaire moyen et le haut estuaire alors qu’ils
migrent vers la mer des Sargasses. Ensemble, ces suivis ont permis d’observer I'évolution de I'abondance
relative de I'anguille dans le systeme Haut-Saint-Laurent sur plus de 40 années. L’anguille est inscrite sur la
liste des espéces susceptibles d’étre désignées comme menacées ou vulnérables en vertu de la Loi sur les
especes menacées ou vulnérables (E-12.01) et est désignée menacée par le Comité sur la situation des
especes en péril au Canada (COSEPAC).

Peu d’informations existent sur I'abondance de I'anguille dans les bassins versants reliés au fleuve Saint-
Laurent, la ou les anguilles réalisent une partie de leur cycle vital. Historiquement, la situation de cette espece
a toujours été activement documentée dans I'estuaire fluvial et dans le Haut-Saint-Laurent, au Québec comme
en Ontario. Par contre, les connaissances sur la production d’anguilles dans les tributaires du Saint-Laurent
situés en aval de Trois-Rivieres demeurent a ce jour assez fragmentaires. Le Ministére dispose pourtant
d’'informations qui confirment que plusieurs tributaires du Saint-Laurent sont fréquentés par I'anguille et
contribuent a la production de géniteurs. Toutefois, I'importance de cette contribution demeure imprécise et les
séries historiques disponibles ne concernent que quelques cours d’eau du Bas-Saint-Laurent, de la Gaspésie
et de la Cdte-Nord.

Avec le déclin d’abondance observé dans les pécheries et les suivis de montaison, des efforts de
rétablissement de l'anguille et d’acquisition de connaissances sur I'espéce sont menés par différents
intervenants, dont le ministére de 'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune
et des Parcs (MELCCFP), les acteurs du milieu (propriétaires de barrages, communautés autochtones,
organismes de bassin versant, compagnies hydroélectriques, etc.) et quelques consultants. Les principaux
objectifs poursuivis par ces initiatives sont de documenter la répartition actuelle de I'anguille, d’évaluer son
abondance relative entre les différentes régions et plans d’eau du Québec et de redonner a I'anguille un acces
a des habitats historiques, notamment par l'installation de passes migratoires.

L’intérét grandissant pour la conservation de I'anguille justifie de se doter d’un protocole standardisé permettant
la comparaison des données recueillies par les différentes équipes sur le terrain. Ce protocole pourrait
également encourager d’autres initiatives en facilitant la mise en place de projets sur I'anguille. Finalement,
des données comparables entre les sites étudiés faciliteront I'identification des obstacles majeurs ou rétablir la
libre circulation de I'anguille devient un enjeu prioritaire.

1 https://mffp.gouv.qc.ca/documents/faune/especes/Etat_situation_anguille_Amerique_Quebec_2019-11-06.pdf




Objectifs

Les objectifs de ce protocole sont de proposer une approche méthodologique reproductible normalisée
permettant :

e de détecter la présence de 'anguille au pied des barrages et autres obstacles;
e d’obtenir une mesure d’abondance relative afin de déterminer les bassins versants ol la mise en place
d’ouvrages de franchissement doit étre priorisée.

Les différentes techniques d’inventaire recommandées sont spécifiques aux stades de développement de
civelle, d’anguillette et d’anguille jaune.

Limites et mises en garde

e Ce protocole a été préparé apres avoir testé l'efficacité des différentes techniques d’échantillonnage
de l'anguille, chaque méthode ayant ses biais, ses avantages, ses inconvénients et sa propre
sélectivité. Les résultats obtenus permettront de faire le choix des meilleurs engins a utiliser pour
standardiser I'estimation de I'abondance relative entre les sites étudiés.

e L’anguille étant en situation précaire, ce protocole tient compte du fait que différentes précautions
doivent étre prises pour limiter le stress et les mortalités.

e Le travail au pied d’'obstacles a la migration comporte des risques pour la sécurité des personnes et
pour l'intégrité du matériel utilisé. Cette mise en garde s’applique particulierement lors de travaux
exécutés au pied d’ouvrages de production hydroélectrique. Les inventaires de poissons au pied des
obstacles présentent un défi technique parce que ce sont des milieux difficiles a échantillonner
efficacement et de fagon sécuritaire. |l n’est pas toujours possible d’approcher un obstacle comme un
barrage a cause de la présence de fosses, de la vitesse du courant qui peut étre élevée ou des
exigences en matiére de santé et de sécurité au travail.

e Les propriétaires des ouvrages ou des travaux sont prévus doivent étre préalablement prévenus de la
visite d’'une équipe puisque certains pourraient exiger qu’un protocole de santé et sécurité soit établi.

e Lors des travaux prescrits dans ce protocole, il est fortement recommandé d’adopter une approche de
biosécurité pouvant permettre de réduire les risques de propagation de maladies ou d’espéces
exotiques envahissantes (EEE). Le lecteur trouvera a I'annexe A des informations utiles a cet effet.




Permis

La réalisation d’inventaires suivant le présent protocole requiert 'obtention d’'un permis délivré a des fins
scientifiques, éducatives ou de gestion de la faune (SEG), en vertu de l'article 19 du Réglement de péche du
Québec (DORS/90-214) (RPQ). Le formulaire de demande est disponible sur le site Internet du Ministére2. Une
demande de permis SEG doit étre adressée au bureau régional de la Direction de la gestion de la faune (DGFa)
concernée. La DGFa fera 'analyse de la demande et en déterminera I'acceptabilité.

Le Ministére peut assortir un permis SEG de toute condition respectant I'esprit du RPQ. Ainsi, le titulaire d'un
permis SEG peut par exemple étre tenu de rendre disponibles les données brutes recueillies (stations de
capture et leurs coordonnées géographiques, description du matériel et de la méthode de capture utilisés,
nombre de spécimens par station, par date, par engin et par espéce, incluant les captures accidentelles) dans
un fichier dont le gabarit est proposé par le Ministére. Ces données pourront ensuite étre versées dans des
bases de données qu’administre le Ministére, lui permettant ainsi de bonifier les connaissances sur I'anguille
et les autres especes dont il dispose déja.

Un projet qui implique la manipulation d’'animaux peut également nécessiter un certificat de bons soins aux
animaux (CBSA) délivré par un comité d’éthique et de protection animale affilié a une université ou a un autre
établissement d’enseignement et certifi€¢ ou non par le Conseil canadien de protection des animaux (CCPA).
Le CCPA a classifié les manipulations possibles des animaux en catégories invasives A a E, selon le degré de
stress, d’inconfort ou de douleur qu’elles générent. Un CBSA est requis si les manipulations prévues sont de
catégories invasives C et D, a moins qu’une procédure normalisée de fonctionnement (PNF) encadrant la
manipulation soit disponible ou prévue a court termed. Si les manipulations prévues sont de catégorie E, un
CBSA est toujours requis. Il est a noter que, si I'étude méne a la publication d’un article scientifique, un numéro
de CBSA est habituellement requis (se renseigner auprés de la revue visée par la publication).

2 https://mffp.gouv.qc.calle-ministere/permis-autorisations/permis-seg/
3 Consulter le guide du demandeur de permis SEG pour connaitre les PNF disponibles et prévues : https:/mffp.gouv.qc.calle-ministere/permis-
autorisations/permis-seq
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Ecologie de I’anguille?

Cycle de vie et morphologie

Le cycle de vie de I'anguille comporte plusieurs stades de croissance. Des anguilles ayant atteint les quatre
derniers stades peuvent étre rencontrées dans les eaux du Québec (figure 1).

Eau salée

Civelle

Leptocéphale

Anguillette

Anguille jaune

Figure 1. Cycle de vie de I'anguille d’Amérique

L’anguille est une espece migratrice sémelpare et facultativement catadrome, c’est-a-dire que, de facon
générale, elle croit en eau douce et migre en mer pour se reproduire une seule fois avant de mourir (Schmidt,
1922). Les plus jeunes anguilles a coloniser les eaux québécoises sont les civelles, les larves leptocéphales
étant déja métamorphosées lorsqu’elles atteignent le plateau continental. Les civelles et les anguillettes
entreprennent leur développement dans les eaux douces et/ou saumatres ou elles croissent. Elles sont alors

4 Seulement les détails écologiques utiles aux travaux terrain sont présentés dans cette section. Des synthéses d'informations contenant des
descriptions étayées des notions d'écologie sont disponibles (COSEPAC, 2012; Nilo, 2001).




qualifiées d’anguilles jaunes. Les anguilles qui atteignent la maturité sexuelle entreprennent plusieurs années
plus tard une ultime migration de reproduction vers la mer des Sargasses; ce sont les anguilles argentées.

L’anguille est une espéce panmictique (Cété et coll., 2013), c’est-a-dire que tous les individus de I'espéce
appartiennent a la méme population et se reproduisent aléatoirement. Les plus récentes connaissances
génétiques sur I'anguille ont confirmé que les caractéristiques environnementales des habitats de résidence
favorisent la sélection et I'existence d’écotypes aux caractéristiques génétiques et morphologiques
particulieres (C6té et coll., 2014; Gagnaire et coll., 2012; Pavey et coll., 2015). De plus, I'abondance des méles
et des femelles est hétérogéne a I'’échelle nord-américaine (ASMFC, 2012; Cairns et coll., 2014; Vladikov,
1970), les méles étant particulierement peu représentés, voire rares, dans les eaux québécoises.

Stade de civelle

La civelle succéde a la phase larvaire nommée leptocéphale, qu’on trouve essentiellement au large des cotes
au cours de la période de dispersion océanique vers les milieux continentaux. C’est a la phase civelle que
I'anguille colonise les milieux cotiers et entre dans les estuaires sauméatres et dulcicoles. Les civelles ont une
morphologie cylindrigue comparable a celle des anguilles juvéniles en croissance et des adultes reproducteurs.
Leurs nageoires dorsales, caudales et anales sont fusionnées, elles ont des nageoires pectorales, mais les
nageoires pelviennes sont absentes. Au cours de cette phase, la pigmentation varie de nulle a compléte entre
I'origine de la nageoire dorsale et 'anus (Haro et Krueger, 1988). Les civelles sont initialement transparentes,
a I'exception d’une tache cérébrale et d’'une autre a I'extrémité caudale. La pigmentation évolue graduellement
par I'apparition de pigments noirs sur la région dorsale, qui progressent vers la région ventrale. Les pigments
initialement concentrés aux limites des myoseptes (jonction entre les myomeres) se distribuent ensuite dans
les myomeéres (segments musculaires). Une description détaillée de chacun des stades de pigmentation est
disponible a 'annexe B.

Le développement pigmentaire évolue rapidement au cours de la premiére saison de croissance (Haro et
Krueger, 1988). Les anguilles dont la taille est inférieure & 70 mm et dont la pigmentation est incompléete sont
généralement considérées comme des civelles (Dutil et coll., 2009; Haro et Krueger, 1991). Aucune anguille
dans la phase civelle n’aurait été capturée au-dela de la ville de Neuville dans la région de Québec. A partir de
ce seuil amont, les anguilles ont alors acquis une coloration et une taille propres au stade d’anguillette.

Stade d’anguillette

L’appellation anguillette est attribuée aux jeunes anguilles dont la pigmentation en mélanophores noirs est
complétée. Les anguilles ne sont plus transparentes, le tractus digestif n’est plus visible et le ventre est grisatre.
Cette phase correspondrait a la premiére saison de croissance en eau douce au cours de laquelle les
anguillettes colonisent les cours d’eau vers 'amont (Haro et Krueger, 1991). Par souci de conformité avec des
travaux précédemment réalisés au Québec, on considere que les anguillettes sont des anguilles qui mesurent
de 70 mm a 120 mm (Caron et coll., 2009; Fournier et Caron, 2005).

Stade d’anguille jaune

La phase anguille jaune est la principale phase de croissance de I'espéce et s’étend sur plusieurs années. La
coloration du ventre est décrite comme jaunatre, verdatre ou brune (Scott et Crossman, 1974). Le dos est
généralement plus foncé et varie du vert au brun. C’est au cours de cette période qu’a lieu la différenciation
sexuelle et la maturation des gonades. Cette phase désigne les anguilles de 120 mm ou plus.




Stade d’anguille argentée

Le stade argenté correspond a I'anguille en dévalaison qui quitte I'eau douce pour se diriger vers la mer des
Sargasses en vue de la reproduction. Plusieurs changements morphologigues surviennent : la peau acquiert
une coloration argentée et métallique (Durif et coll., 2005; Scott et Crossman, 1974), les nageoires pectorales
s’agrandissent (Durif et coll., 2005; McGrath et coll., 2003), le systeme digestif dégénéere (Durif et coll., 2005),
le diametre des yeux augmente (McGrath et coll., 2003; Pankhurst, 1982). Les femelles atteignent une plus
grande taille (>450 mm) a maturité que les males (<450 mm) et les tailles moyennes varient
géographiquement (Caron et coll., 2009; COSEPAC, 2012; Fournier et Caron, 2005; Helfman et coll., 1987).
Une trés grande proportion des anguilles produites dans les eaux québécoises sont des femelles de grande
taille et de fécondité élevée (Dutil et coll., 1985; Tremblay, 2009; Verreault, 2002). Dans I'estuaire du Saint-
Laurent, en 2017, les femelles argentées avaient un age moyen de 12,5 ans (8-20 ans) et une longueur
moyenne de 904,1 mm (Verreault et Dussureault, 2018).

Migration

Plusieurs chercheurs remarquent que la température de I'eau influence les migrations. En Caroline du Nord,
on a observé que les civelles migrent a partir de températures variant entre 10 °C et 15 °C et poursuivent leur
migration jusqu’a des températures pouvant atteindre 30 °C (Overton et Rulifson, 2009). Schmidt et coll. (2009)
ont noté que les migrations ne débutent habituellement pas avant que la température n’atteigne 12 °C dans un
tributaire de la riviere Hudson, dans I'Etat de New York. Au Québec, des travaux sur la riviere Petit-Saguenay
et sur la Petite riviere de la Trinité indiquent que la migration des anguillettes est favorisée par des températures
supérieures a 15 °C et 18 °C, respectivement (Fournier et Caron, 2001; Raymond et Tremblay, 1995). Bernard
et Desrochers (2005) ont noté a Beauharnois une augmentation graduelle du nombre quotidien d'anguilles en
montaison qui semble coincider avec la premiere hausse de la température qui passe de 21,2 °C a 22,5 °C.
Selon ces mémes auteurs, un refroidissement de I'eau en cours de saison aurait eu pour effet de réduire le
nombre d'anguilles en migration, suivi d’'une hausse des captures lorsque la température de I'eau culmine en
ao(t. Les pics de migration surviennent généralement a des températures avoisinant 20 °C (tableau 1).

Aire de répartition

L’aire de répartition de I'anguille s’étend du sud-ouest du Groenland au Venezuela et I'espéce se reproduit
dans la mer des Sargasses (Schmidt, 1922; Scott et Crossman, 1974; Tesch, 2003). L’anguille d’Amérique est
présente dans les eaux douces (lacs et rivieres), dans les estuaires et les eaux marines de la céte ouest de
I'Atlantique (Helfman et coll., 1987; Scott et Crossman, 1974).

Verreault et coll. (2004) ont délimité I'aire de répartition historique de I'anguille au Québec en combinant les
sites archéologiques et contemporains de péche a I'anguille, les captures d’anguilles lors de campagnes
d’échantillonnage récentes et la limite amont créée par un obstacle naturel sur chaque tributaire du bassin
versant du Saint-Laurent. L'anguille était historiquement établie dans 'ensemble des bassins versants associés
au fleuve et au golfe du Saint-Laurent en aval d’obstacles naturels empéchant sa migration.

La répartition actuelle est toutefois limitée par les obstacles a la migration comme des ponceaux, des seuils et
des barrages. Sur 5 443 barrages répertoriés et analysés au Québec, dont prés de 3 200 sont dans l'aire de
répartition historique de I'espéce, 94,4 % sont difficilement franchissables ou infranchissables par les anguilles
lors de leur déplacement vers 'amont, notamment pour les spécimens dont la taille est supérieure a 20 cm
(Tremblay et coll., 2011). Plusieurs de ces barrages sont situés en aval des bassins versants et limitent 'accés
a d'importantes superficies d’habitat. A ce jour, seule une quinzaine d’obstacles sont munis de passes
migratoires a anguilles au Québec.




Alimentation

Les anguilles sont essentiellement carnivores, opportunistes, benthiques et principalement actives la nuit
(Dolan, 1975). Chez les individus de tailles inférieures a 400 mm, les contenus stomacaux sont principalement
composés d’insectes et de leurs larves (Dutil et coll., 1989; Facey et Labar, 1981; Ogden, 1970). Lorsqu’elles
atteignent une plus grande taille, les anguilles s’alimentent également de poissons, de mollusques et de
crustacés (Caron et coll., 2009; Dolan, 1975; Facey et Labar, 1981; Fournier et Caron, 2005; Ogden, 1970).
Elles cessent de s’alimenter lorsqu’elles amorcent leur migration de reproduction.

Habitat

Au cours de son cycle de vie, I'anguille utilise une grande diversité d’habitats en eaux douces, saumatres et
salées et effectue parfois des migrations entre ces habitats au sein d'une méme année (Hedger et coll., 2010;
Thibault et coll., 2007a; Thibault et coll., 2007b). La taille des domaines vitaux varie selon le type d’habitat, soit
de quelques métres carrés a 3,4 ha en estuaire et en eau salée (Bozeman et coll., 1985; Dutil et coll., 1988;
Ford et Mercer, 1986) et peut atteindre jusqu’a 65 ha en lac (Labar et Facey, 1983).

L’anguille est une espéce généraliste et surtout benthique (Lloyst et coll., 2015; Wiley et coll., 2004). En eau
douce, elle fréquente les habitats lentiques et lotiques des lacs, des rivieres, des petits cours d’eau et des baies
a des profondeurs variant généralement de 0 a 15 m (COSEPAC, 2012; Geer, 2003). Pendant le jour, elle
utilise des abris comme des débris ligneux, la végétation aquatique et les interstices entre les roches pour se
protéger (Geer, 2003). Elle est également associée au substrat meuble comme le sable et la vase (Lloyst et
coll., 2015). Les zostéraies ont été identifiées comme des habitats trés utilisés par I'anguille dans I'estuaire de
la riviere Saint-Jean en Gaspésie (Caron et coll., 2009).

Les anguilles ont la capacité de se déplacer par reptation hors de 'eau, ce qui leur permet d’utiliser les rives
des cours d’eau ou des surfaces anthropiques pour se déplacer. Le substrat doit cependant étre incliné et
faiblement alimenté en eau (Baudoin et coll., 2014). La présence de rugosités sur le substrat aide les anguilles
a progresser, surtout sur des pentes dont l'inclinaison dépasse 45° (Baudoin et coll., 2014). Le franchissement
d’un obstacle par reptation dépend principalement de la pente, de la distance a franchir, de la taille des individus
en migration et de I'épaisseur de la lame d’eau (< 2 cm pour I'anguillette et < 1 cm pour la civelle) (Baudoin et
coll., 2014). Les plus petits individus de taille inférieure @ 120 mm peuvent escalader une paroi verticale sans
appui grace aux forces de tension superficielle créées entre leur corps et la paroi humide (Baudoin et coll.,
2014). Leur capacité de reptation est toutefois compromise par des interruptions dans la surface humide et
rugueuse de reptation, par exemple en présence d’'un renforcement en métal sur le dessus d’un seuil ou en
présence d’'une chute a la sortie d’un ponceau.

Nilo et Fortin (2001) résument les facteurs qui influencent la distribution de I'anguille dans un milieu dulcicole
comme étant la distance d’un site par rapport a 'océan, I'altitude, la présence d’obstacles naturels ou artificiels,
le type de substrat et la présence de lacs pouvant servir d’aire d’hivernage. D’autres éléments comme la qualité
de I'habitat et la disponibilité de la nourriture peuvent également influencer I'abondance d’anguilles dans le
milieu (Nilo et Fortin, 2001).




Menaces pesant sur I’espéce

Dans I'ensemble de son aire de répartition, I'anguille fait face a six menaces principales (Chaput et coll., 2014;
Drouineau et coll.,, 2018) : la fragmentation d’habitat, la mortalité lors du passage dans les turbines, les
pécheries, les contaminants, les changements climatiques et les parasites et maladies. Certaines de ces
menaces peuvent étre documentées en paralléle des travaux de capture d’anguilles. La caractérisation
exhaustive des obstacles en amont desquels se font les inventaires est recommandée et fait I'objet d’'une
section du présent protocole.

Méthodologie

Périodes d’échantillonnage

Pour maximiser les captures ou s’assurer de tenir I'inventaire lorsque les conditions sont optimales, on peut
tirer avantage des moeurs nocturnes (lucifuges?®), du comportement fouisseur (thigmotaxie®), des migrations
(rhéotaxie’ positive ou négative) et des déplacements saisonniers liés a la quéte alimentaire (Tesch, 2003).

Le stade de croissance des anguilles en montaison varie au Québec en fonction de la localisation des eaux.
Dans I'est de la province, les anguilles arrivent sur les c6tes sous la forme de civelles alors que dans la région
de Montréal, par exemple, les anguilles en migration sont de taille supérieure et correspondent davantage au
stade d’anguille jaune. Les techniques d’inventaire doivent donc étre adaptées a la localisation du site
d’inventaire.

Les péches scientifiques doivent étre réalisées durant le pic de migration de I'anguille, dont les dates varient
d’'une région a l'autre au Québec et d’un site a l'autre au sein d’'une méme région (tableau 1). De plus, dans
les zones soumises a l'influence de la marée, les anguilles sont plus actives lors des marées hautes (Dutil et
coll., 1988), a I'étale de haute mer et au début de la marée descendante (Harrison et coll., 2014). L’activité des
anguilles serait plus grande dans les premiéres heures de noirceur (Dutil et coll., 1989). Les anguilles se
déplacent généralement la nuit, quoique, selon Aldinger et Welsh (2017), les petites anguilles jaunes peuvent
aussi se déplacer le jour. On a d’ailleurs observé en 2021 des anguillettes en montaison en plein jour dans des
passes-pieges de la Cote-Nord.

5 Se dit d’animaux qui évitent la lumiére.
6 Se dit des poissons qui recherchent le contact avec le substrat ou les roches.
7 Propriété qu'ont certains poissons de pouvoir s'orienter par rapport au sens du courant.




Tableau 1. Période de migration de I'anguille vers ses habitats de croissance dans divers cours d’eau du

Québec
L : . Températur: A
Période de migration |Longueur (mm) I’eeaupe Sl G Référence
g:gjr?:rggis Lac Montérégie Pic : mi-juillet & mi-aoGt 197 a 796 Pic de migration : | Guillemette et
Saint-Louis Moyenne : 370,9 20,9a24,4°C coll. (2019)
Barrage de N Pic de migration : .
Chambly, riviere Montérégie Pic : mi-juillet a mi-ao(t ':\LA809 :n?w5e3' 336.9 26,7 a 27,7 °Cdu CGOL:;II?%TS et
Richelieu YEenne : 539, 29 au 31 juillet :
Pic de migration : coté (2022) et
Riviére de I'Achigan | Lanaudiere Juillet & septembre Moyenne : 459 R go " | données non
26 a 16,7 °C -
publiées
g . Début de la Raymond et
gg"ifnzet't' ggﬁ::zlz_l‘ac' Juillet & ao(t 120 & 400 migration : Tremblay
guenay plus de 18 °C (1995)
Montaison : 90 a 529
Dévalaison : 570 a | Peu d'effet de la
Riviére du Sud- Bas-Saint- Juin & aodt 1210 température sur le | Verreault
Ouest Laurent Moyenne : 227,4 déroulement de la | (2002)
Sédentarisation : migration
70a1130
Moyenne
quotidienne
Riviere Mitis Bas-Saint- Misiillet & mi-aodt 80 a 491 pendant la saison : | Verreault et
Laurent ! Moyenne : 175,1 21,0°C coll. (2015)
Variation : 16,5 a
24,1°C
Petite riviere de la Cote-Nord Juin A aodt 59 4679 51?brl:ti(cj)(ral I.a lus de Fournier et
Trinité Moyenne : 137 & 146 15900 P Caron (2005)
- 5 Cayer-Blais
Gljal_'l(ile M dle 2 Céte-Nord Mi-juin a fin aodt =5 el 30 . Plus de 14 °C (2021), non
Trinité Moyenne : 96 o
publié
Riviére de la Petite » o 120 4310 Débutde AGHAMM,
Gaspésie Juillet a aolt . 'inventaire : données non
Fourche* Moyenne : 174 o L
22°C publiées
N Début de la
- . - A ef] B (e i 121 a4 660 o Caron et coll.
5 *k H -
Riviere Saint-Jean** | Gaspésie Mi-mai a fin juin Moyenne : 284 & 318 T(;gorgtlon : (2009)

* La date de début de migration n’est pas connue, mais dés les premiers jours de I'inventaire a la fin juillet, des anguilles ont été capturées.
**|| s’agit d’'une migration de dévalaison printaniére des anguilles de I'eau douce a I'estuaire.

Méthodes de capture

Dans l'optique de capturer les différents stades de I'anguille, plusieurs méthodes et engins de péche ont été
développés. Le tableau 2 dresse la liste de ces méthodes, identifie le type de donnée recueillie, les stades
visés et la variabilité de I'échantillonnage de certaines techniques. Finalement, il fait le bilan des avantages et
inconvénients de chacune.




Tableau 2. Type de données recueillies selon les techniques d’échantillonnage et avantages et inconvénients
a considérer lors du choix de I'engin

Technique

Donnée recueillie

Présence-

absence relative

Abondance

Stade visé

Variabilité de
I’échantillonnage
Coefficient de

variation (%)**

Avantage

Inconvénient

Les anguilles
Civelles Péche passive, peuvent s’en
S personnel réduit, échapper, facile a
. anguillettes . . . N
P|eg_e X et petites relevgs le jour, de_placer oua
Sullivan anauilles peu dispendieux, retirer par le
ang facile a fabriquer public, capture
jaunes L h
et a utiliser uniquement de
petites anguilles
Peu dispendieux, " .
Civelles, personnel réduit, E&fhﬁ é?:cetls\giatg?j s
Observations anguillettes ne nécessite pas ’
X h mesures de
nocturnes et anguilles de temps sécurite
jaunes d’installation et de p 8
! démantalement supplémentaires
Peu dispendieux, A .
o Civelles et ne nécessite pas !
Epuisette X . mesures de
anguillettes de temps SéCurite
d’installation et de . .
démanteélement supplémentaires
Inventaire en eaux
peu profondes
Péche a FEIEDIIE] [EE zzldlteé?r(een:’égﬁsée
I’électricité X X Tous les 20-24 \{e}nabuqe de dans les estuaires
. stades I'échantillonnage ” R
portative faible d’eau salée ou
saumatre, doit étre
adaptée a
'espece
Engin peut se salir
Mailles rapidement et
=4 mm: Péche passive, ggg(reos(;ri]tzr’donc
Verveux X X anguillettes, |4 4 51 couvre les une vérification ou
anguilles déplacements de un entretien:
jaunes et nuit variabilité de
argentees réchantillonnage
élevée
. Variabilité faible, | Seaucoup de
L Civelles, e N matériel a
PEESEATIR anguillettes SpEiii]L e e transporter, suivi
(échelle a X X ot gn uilles 16-18 I'anguille, couvre im otl?tant ‘our
anguille) A 9 les déplacements np P
jaunes de nuit s’assurer du bon
fonctionnement
Beaucoup de
matériel a
P transporter, peu
Zggsig?‘z;iiﬂ; de connaissances
Casier a . Anguilles q sur cette
: X . ND profondes, couvre : .
anguilles jaunes . technique, mais
les déplacements
de nuit semble peu
efficace dans les
zones de faible
densité d’anguilles

* Dans une zone de densité élevée d’anguilles, il pourrait y avoir saturation de I'engin et possiblement échappement entre le moment de
la pose et celui de la levée (Baras et coll., 1994).

** Casselman et Marcogliese, données non publiées dans Cairns et coll. (2019).
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Mise en garde

Les tests réalisés en 2020 et 2021 par le MELCCFP confirment la nécessité d'utiliser au moins deux
techniques de capture pour valider la présence ou I'absence d’anguilles dans les eaux a I'étude.

Précisions pour la capture de civelles

Le stade civelle peut étre capturé a I'aide de pieges utiles pour la capture d’anguilles de plus grande taille, bien
que des adaptations doivent a I'occasion étre apportées. Dans de tels cas, des précisions sont apportées dans
la section « Matériel et méthode par engin ».

Il importe toutefois de préciser que, lors de leur arrivée en eau douce, la pigmentation des civelles progresse
rapidement (Dutil et coll., 1989; Sullivan et coll., 2009). Dutil et coll. (1989) rapportent que, dés la mi-juillet, sur
la Petite riviere de la Trinité, la plupart des jeunes anguilles sont pigmentées et qu'aucune civelle n’a été
capturée a 4 km de distance de I'estuaire.

En raison de leur petite taille et de leur morphologie, les civelles ont une capacité de nage limitée. Lors de la
colonisation des milieux cotiers, le transport par sélection du courant de marée (Selective tidal stream transport)
leur permet de progresser vers I'amont des systémes en utilisant les courants créés par la marée. A marée
montante, elles se retrouvent dans la colonne d’eau, alors qu’a marée descendante, elles se concentrent prés
des berges puis au fond de I'eau (Harrison et coll., 2014). Les civelles peuvent faire une pause dans leur
migration et se concentrer a I'interface eau salée-eau douce créée par le front de marée lors de leur entrée en
estuaire (Ciccotti et coll., 1995; Dutil et coll., 1989). Plusieurs études ont montré que les nouvelles lunes et les
grandes marées favorisent la capture de civelles, mais I'effet peut varier en fonction de la turbidité et du couvert
nuageux (Adam et coll., 2008; Jellyman et Lambert, 2003; Sullivan et coll., 2006).

Matériel et méthode par engin

Pour éviter d’énumérer les informations a noter lors des inventaires réalisés avec les techniques décrites dans
la présente section, celles-ci sont présentées a la section « Traitement des captures » et a I'annexe C
(formulaires de terrain).

Pieége Sullivan

Le piege Sullivan est composé de cables dont les torons ont été détressés et dont le poids permet de le
maintenir en place dans I'eau (figure 2). Il est congu pour offrir aux jeunes anguilles un habitat artificiel de repos
et de protection pendant leur migration vers 'amont des cours d’eau. Il doit étre utilisé a de faibles profondeurs
pour qu’on puisse rapidement le transférer dans une chaudiére lors de sa récupération. Le piege permet de
capturer les anguilles aux stades de civelles, d’anguillettes et de petites anguilles jaunes (Sullivan et coll.,
2009).
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Le piege Sullivan est un engin passif dans lequel les anguilles sont libres de circuler et de sortir. |l ne peut étre
utilisé pour calculer 'abondance relative entre des rivieres parce que son efficacité dépend de la disponibilité
des refuges alternatifs a proximité. Par contre, en installant les pieges aux mémes endroits d’'une année a
I'autre et en appliquant une méthodologie normalisée pour suivre la tendance a un site sur plusieurs années,
il est possible d’obtenir un indice d’abondance relative interannuel pour un site donné. Le principal inconvénient
lié a I'utilisation de ce piege est qu'il est facilement visible et transportable, il peut donc étre déplacé ou retiré
de I'eau par le public entre les visites. C’est un élément a vérifier lors de la levée du piege pour apprécier la
validité de la péche.

Figure 2. Piege Sullivan
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Technique d’échantillonnage

Un groupe de trois pieges espacés de 1 & 5 m doit étre déposé en aval d'un obstacle que les anguilles
tenteraient de franchir la nuit. Le site ne doit pas contenir d’habitat naturel ou elles peuvent se réfugier si elles
ne parviennent pas a franchir I'obstacle, donc le substrat doit étre relativement homogéne. Le site échantillonné
devrait se trouver en aval d’'un débit d’attrait (< 20 m) et prés d’une rive. Dans les zones a marée, le piege doit
étre déposé a un endroit ou il ne sera pas compléetement exondé a marée basse, mais a une profondeur
inférieure a 2 m a marée haute (Sullivan et coll., 2009). Une épuisette ou une section de verveux doit étre
ajoutée sous le piege pour éviter la perte de spécimens lors de la levée.

Lors de la levée du piége, il doit étre secoué 30 fois dans une chaudiére remplie de I'eau de la riviére pour
libérer les anguilles qui se sont cachées dans le substrat artificiel. Son contenu peut ensuite étre vidé sur un
tamis a mailles fines de 1 mm pour étre en mesure de dénombrer les anguilles capturées.

Les caractéristiques de la station sont notées au centre du groupe de trois piéges (voir le formulaire de terrain
a I'annexe C). Une photographie de la station doit également étre prise.

Effort de péche

Le piege Sullivan doit pécher pendant au moins quatre semaines et étre levé a raison de deux fois par semaine,
au méme endroit, pendant la période de migration, afin de détecter la présence d’anguilles. L’'unité
d’échantillonnage est le nombre d’heures de péche.

Matériel
e Pieges Sulivan dune dimension e Solution anesthésiante (voir la section
approximative de 30 cm; « Traitement des captures »), bac
e Section de verveux ou épuisette d’une d’anesthésie et de révell;
dimension excédant celle du piége e Bulleurs;
Sullivan; o GPS;
e Epuisettes a mailles fines; e Thermometre;
e Deux chaudiéres avec couvercle; e Appareil photo;
e Tamis a mailles fines; e Formulaire de terrain et nécessaire pour
e Planche a mesurer; écrire.

Observations nocturnes

L’observation d’anguilles en reptation sur des parois permet de détecter la présence de 'espéce dans un cours
d’eau. Il s’agit d’'une méthode qui nécessite un minimum de personnel et de matériel, mais qui implique d’étre
présent en aval d’obstacles la nuit alors que les anguilles sont plus actives. Des mesures de sécurité
supplémentaires doivent étre mises en ceuvre pour assurer la sécurité de I'équipe. Une visite préparatoire peut
étre réalisée de jour afin de localiser les acces et les parois propices a I'inventaire. Ces parois présentent
habituellement une zone humide, rugueuse et continue a faible lame d’eau (épaisseur de I'écoulement < 1 cm
pour la civelle et < 2 cm pour I'anguillette).

Des anguilles en reptation de taille se situant entre 66 et 157 mm ont pu étre observées de nuit sur la riviere
Mitis (Verreault et coll., 2015). En Europe, il est rapporté que des individus de taille inférieure a 120 mm peuvent
étre observés de cette facon sur des parois verticales (Baudoin et coll., 2014). Pour les anguilles jaunes de
plus grandes tailles, la reptation est possible sur des pentes prononcées (45° a 60°) si la surface humide
présente des rugosités qui peuvent servir d’appuis lors de la progression.
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Technique d’échantillonnage

Le dénombrement des anguilles doit se faire par un balayage systématique de la paroi, a raison de trois
passages espacés d’une heure par nuit d’échantillonnage sur chaque paroi sélectionnée. Le décompte doit
étre réalisé & I'aide d’une lampe frontale & faible intensité. A titre d’exemple, sur la Petite riviere de la Trinité et
sur la riviére Petit-Saguenay, des observations bréves de 5 a 10 minutes a 21 h, 22 h et 23 h ont été réalisées
(Duitil et coll., 1989; Raymond et Tremblay, 1995). Il est important de noter précisément I'heure du début et de
la fin de chaque passage puisqu’elle permet de calculer un nombre d’individus par unité d’effort (minutes
d’observation). Aux sites soumis a l'influence de la marée, les marées hautes sont des moments favorables a
I'observation d’anguilles en montaison.

On note les informations de la station directement en aval du barrage (voir le formulaire de terrain a 'annexe C).
On doit également prendre une photographie de la station, de jour idéalement.

A la fin d’'une soirée de décompte ou préférablement le lendemain vers 22 h, un échantillon de 30 individus
représentatifs des individus dénombrés doit étre sélectionné parmi les captures pour en mesurer la longueur
totale. Des petites épuisettes sont utiles pour les individus dans I'eau. Pour les individus en reptation,
I'utilisation d’'un contenant en plastique (p. ex., contenant de 4 L dont le fond est coupé) en facilite la capture.
Plusieurs passages peuvent étre faits jusqu’a I'atteinte du nombre minimal requis. Un temps de répit d’au moins
15 minutes entre les passages est recommandé pour permettre aux anguilles qui auraient pu fuir de revenir
sur le site. Si les anguilles se font rares a la suite d’'un décompte en raison de la présence des observateurs,
la visite peut étre complétée le lendemain.

Effort de péche

Afin de détecter la présence d’anguilles, les observations de la paroi doivent étre réalisées au cours de la
période de migration pendant au moins quatre semaines, a raison de deux visites par semaine.

Matériel
e Epuisettes & mailles fines; e Solution anesthésiante (voir la section
e Chronométre; « Traitement des captures »), bac
e 2 chaudiéres avec couvercle; d’anesthésie et de réveil;
e Contenant de 4 L sans fond (optionnel); Bulleurs;
e Lampes frontales avec intensité GPS;
Thermometre;

d’éclairage variable; _
e Planche a mesurer; Appareil photo; _
Formulaire de terrain et nécessaire pour

écrire.

Epuisette

L’épuisette est une méthode efficace de capture de civelles et d’anguillettes quand elle est pratiquée la nuit,
lors de leur entrée en estuaire et en riviere, pendant leur période de migration. L’engin est une épuisette a long
manche muni d’'un filet circulaire a mailles fines.
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Technique d’échantillonnage

Les anguilles en montaison utilisent I'écoulement dominant, le point de déversement le plus en amont d’'un
obstacle et la proximité de la berge pour orienter leurs déplacements (Steinbach, 2006, dans Tremblay et coll.,
2011). L’aval de I'obstacle doit donc étre échantillonné en longeant les berges a la recherche de secteurs d’eau
plus calme a proximité de I'écoulement principal. Aux sites soumis a l'influence de la marée, I'échantillonnage
doit avoir lieu dans les heures précédant I'étal de pleine mer et au début de la marée baissante (Ciccotti et
coll., 1995; Harrison et coll., 2014).

Pour des raisons de sécurité, il est recommandé de visiter préalablement le site de jour et de former une équipe
de deux observateurs pour les travaux de nuit. L’inventaire doit étre réalisé dans les premiéres heures suivant
le coucher du soleil. Un observateur échantillonne le premier métre de profondeur a l'aide de I'épuisette en se
déplacant sur la rive sur un transect de 10 m d’une durée déterminée de 5 minutes avant de changer de section
dans les 50 m en aval de I'obstacle et de faire un autre transect de 10 m. Il est important de noter précisément
la durée du transect puisqu’elle permet de calculer un nombre de captures par unité d’effort. Les durées sont
additionnées s’il y a plusieurs observateurs. Le décompte doit étre réalisé a I'aide d’'une lampe frontale dont le
faisceau est atténué. Le nombre d’individus récupérés doit étre calculé aprés chague passage de 5 minutes.
Les deux rives doivent étre échantillonnées en alternance lorsque cela est possible.

Un échantillon de 30 individus représentatifs des individus dénombrés doit étre sélectionné parmi les captures
pour en mesurer la longueur totale.

Les informations et la localisation de la station au centre du transect échantillonné doivent étre colligées sur le
formulaire de terrain (annexe C). On doit également prendre une photographie de la station, de jour idéalement.

Effort de péche

L’aval de I'obstacle doit étre échantillonné sur une période d’au moins quatre semaines, a raison de deux
visites par semaine au cours de la période de migration. Lorsque cela est applicable, les sorties sont planifiées
lors des grandes marées.

Matériel
e Epuisette a long manche (manche de e Solution anesthésiante (voir la section
183 cm, diamétre extérieur et intérieur de « Traitement des captures »), bac
respectivement 55,5 et 53,0 cm, mailles d’anesthésie et de réveil,
de 500 micrometres); Bulleurs;
Epuisettes a mailles fines; GPS;
Chronométre; Thermometre;

2 chaudiéres avec couvercle; Appareil photo;
Lampes frontales avec intensité Formulaire de terrain et nécessaire pour

d’éclairage variable; ecrire.
e Planche a mesurer;
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Péche électrique portative

La péche électrique est une technique précise pour échantillonner I'anguille. Elle présente une variabilité plus
faible que les autres méthodes (tableau 2), mis a part le décompte des anguilles dans une passe migratoire
(Casselman et Marcogliese, données non publiées dans Cairns et coll.,, 2019). Selon Casselman et
Marcogliese (2007), I'efficacité de la péche électrique de jour diminue en fonction de 'abondance d’abris et
d’interstices ou I'anguille peut se cacher.

Technique d’échantillonnage

La péche électrique est une méthode non sélective utilisée couramment pour capturer des poissons,
déterminer leur abondance et décrire les populations (Casselman et Grant, 1998; Reynolds et Holliman, 2004;
Reynolds et Dean, 2020) . La péche électrique portative (figure 3) est privilégiée pour les milieux de faible
profondeur inaccessibles aux embarcations. Deux méthodes sont utilisées pour quantifier 'abondance des
anguilles et en faire le suivi : les méthodes par point et par transect. Reid (2011) a comparé les deux méthodes
dans le cadre des suivis des transferts d’anguilles dans des tributaires en Ontario. |l conclut que la méthode
par transect est préférable parce qu’elle est plus apte a détecter les anguilles et favorise des captures deux
fois plus importantes que la méthode par point.

Figure 3. Technique de péche électrique

Le courant généré par un appareil de péche électrique cause une détresse ou un inconfort modéré a intense
aux poissons (catégorie invasive D du Conseil canadien de protection des animaux). L'utilisation inadéquate
de ce type d’appareil peut causer la mort par électrocution et des Iésions internes assez importantes pouvant
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également entrainer la mort du poisson, méme s'’il semble bien se porter a la remise a I'eau (consulter la section
« Permis » pour plus d’informations sur les PNF disponibles).

Un inventaire a I'aide d'un appareil portatif de péche a I'électricité (figure 3) peut étre effectué dans un cours
d’eau d’'une profondeur faible a moyenne et d’une vitesse de courant ne mettant pas en danger les équipiers.
Il incombe au chef d’équipe d’évaluer la faisabilité du travail selon ces critéres (Deschamps et coll., 2018, non
publié; Leclerc et coll., 2007).

La péche électrique portative est recommandée de jour seulement, pour des motifs d’efficacité et de sécurité.
Verreault (2002) précise qu’il est nécessaire de privilégier la péche dans les jours suivant une averse
importante puisqu’'une hausse soudaine du niveau d’eau incite les anguilles a se déplacer vers 'amont,
maximisant ainsi les chances de capture. Cette information demeure a valider puisque le suivi récent de
certaines passes migratoires tend a démontrer que les pics de montaison s’observent surtout en étiage, lorsque
les débits sont plus faibles. Dans tous les cas, il importe de s’assurer que la turbidité de I'eau ne nuit pas a
I'efficacité de I'échantillonnage par une réduction de la visibilité qui diminuerait les chances de détection des
poissons.

En premier lieu, on déterminera I'endroit le plus en amont ou il est possible de pécher au pied de I'obstacle. La
péche débute 100 m en aval de ce point. Il est ensuite nécessaire d’ajuster le voltage, la fréquence et le rapport
cyclique (Duty Cycle [DC]) en fonction des caractéristiques physicochimiques de I'eau. En régle générale, on
augmente le voltage lorsque la conductivité est faible ou lorsque le cours d’eau est profond. Pour éviter de
blesser les anguilles, il est conseillé de débuter avec des réglages faibles et de les augmenter graduellement,
en séquence, voltage, rapport cyclique et fréquence, si nécessaire, jusqu’a ce qu’ils soient efficaces pour la
capture. L'ampérage (maximum a 3 A) et la fréquence (20 & 30 Hz) doivent étre bas mais ajustés au milieu.
Une trop haute fréquence est le principal facteur causant les blessures chez les poissons (Service de la faune
aquatique, 2011). Les tests de réglage devraient étre réalisés dans une section de cours d’eau un peu retirée
du site d’échantillonnage, mais dont les caractéristiques sont similaires.

Avant de commencer la péche, on doit noter la date, I'heure de début, le voltage, la fréquence, le DC, la
température de l'eau, la conductivité, les coordonnées géographiques du début du transect et une bréve
description de la localisation de la station (voir le formulaire de terrain a 'annexe C). Il faut mettre le compteur
de I'appareil a zéro. On doit également prendre une photographie de la station.

La péche se déroule de la rive jusqu’a une profondeur d’'un metre au large (limite d’efficacité de I'appareil), de
I'aval vers I'amont (figure 4). Le porteur de 'anode se déplace de maniére a réaliser une prospection du transect
en diagonale. L’électricité ne doit pas étre diffusée en continu. On doit maintenir le champ électrique entre 5 et
10 secondes et prendre ensuite une pause de quelques secondes de facon & surprendre le poisson et a ne
pas le repousser sans cesse vers I'amont. |l faut profiter de chague microhabitat (grosse pierre, souche, etc.)
ou une anguille pourrait se cacher pour créer I'effet de surprise. L’équipier qui manipule I'épuisette se tient a
c6té de celui responsable de I'anode, a peine un pas derriere, mais toujours dans le champ de vision de
I'opérateur de la péche électrique. Le puiseur a pour fonction de capturer 'anguille électrochoquée qui pourrait
dériver avec le courant. Selon les conditions de courant, il peut étre plus efficace de laisser I'épuisette au fond
du cours d’eau que de se tenir a I'affit. Dés que I'anguille est dans I'épuisette, il faut couper le courant pour
diminuer le risque de blessures internes. Si une troisieme personne est disponible, elle peut aider a récupérer
les anguilles et prendre les notes. On doit noter toutes les anguilles (vues, échappées, capturées), la taille (LT)
en millimetres de celles capturées ainsi que la coordonnée géographique du site de capture.

A la fin du transect, on doit noter la visibilité, les coordonnées géographiques, la distance parcourue, la largeur
moyenne échantillonnée (en utilisant le mode trace d’'un GPS par exemple), I'heure de fin, le nombre de
secondes écoulées sur I'appareil de péche électrique. Ces données, ainsi que la superficie échantillonnée en
meétres carrés, sont importantes puisqu’elles permettent de comparer I'abondance en fonction de I'effort de
péche (annexe C). Etant donné que I'inventaire est surtout dirigé vers les sites propices, il peut étre plus précis
de comparer I'effort en utilisant le temps de péche (en secondes) plutdt que la surface inventoriée.
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On devrait recommencer I'exercice sur I'autre rive si possible, ou réaliser I'inventaire sur la largeur de la riviere
si la profondeur le permet.
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Figure 4. Patron de déplacement dans le transect de péche électrique de 100 m en fonction de la profondeur
de l'eau

Effort de péche

Les péches doivent étre réalisées pendant au moins quatre semaines, a raison de deux visites par semaine,
lors de la période de migration de I'anguille. Il est préférable de répartir les semaines d’inventaire afin de couvrir

toute la période de migration.
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Matériel

e Appareil de péche électrique portatif e Lunettes polarisées;
conforme & une norme de certification e Chaudiéres avec couvercle;
reconnue (ACNOR ou CSA). Au e Planche a mesurer;
MELCCFP, les équipiers doivent e Solution anesthésiante (voir la section
s’assurer que l'appareil respecte les « Traitement des captures »), bac
directives du guide d'utilisation de la d’'anesthesie et de reveil;
péche a I'électricité (Deschamps et coll., e GPS;
2018, non publié); e Thermomeétre;
e Epuisette & mailles fines, a manche long e Conductivimetre;
et en matériau isolant; e Appareil photo;
e Equipement de protection individuel e Formulaire de terrain et nécessaire pour

(gants isolants, botte-salopette [wader], écrire.
veste de flottaison individuelle [VFI]);

Verveux

Le verveux est un engin de forme cylindrique qui retient les poissons captifs aprés que ceux-ci ont franchi des
passages rétrécis en forme d’entonnoir (figures 5, 6 et 7). Cet engin s’emploie en cours d’eau et est adapté
pour les poissons en migration et pour les espéces comme les barbottes et I'anguille qui se fient a leur sens
tactile (Mongeau, 1976). Son efficacité augmenterait lorsque I'eau est turbide, apres une pluie par exemple. Il
semble aussi que la prédation dans I'engin soit un facteur qui peut affecter la précision des données récoltées
(Lake, 2013). Pour cette raison, Joy et coll. (2013) proposent des séparations entre les cerceaux (tableau 3);
les poissons de plus grandes tailles sont confinés dans la premiére section de contention alors que les plus
petits peuvent se réfugier dans le compartiment suivant.

a)

Figure 5. a) Verveux standard pour l'inventaire de I'anguille recommandé par Joy et coll. (2003); b) Séparateur
entre deux compartiments (Joy et coll., 2003)
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Figure 6. Dimension du verveux utilisé par Caron et Fournier (2005) pour des inventaires d'anguilles

L’efficacité de I'engin est affectée par la taille de I'anguille (Bevacqua et coll., 2009). Verreault (2002) a adapté
le filet-trappe expérimental utilisé par Adam (1997). Ses fines mailles (3 mm de c6té) ne sont pas sélectives
pour les anguilles de taille supérieure a 180 mm. Des filets-trappes avec des mailles de 6,4 mm ont été utilisés
en lac par Fournier et Caron (2005). Les anguilles capturées avaient alors des tailles variant de 94 a 799 mm.
Chisnall et West (1996) ont étudié la sélectivité des mailles des verveux. Une maille de 0,72 mm permet de
capturer des anguilles de tous les stades.

Afin de comparer les données entre les sites, les mailles doivent étre de 5 mm + 1 mm, avoir des ailes et/ou
un guideau. Les autres caractéristiques comme la longueur du verveux, le nombre de compartiments, la
longueur des ailes ou du guideau doivent étre adaptées en fonction du milieu échantillonné.
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Tableau 3. Caractéristiques de trois exemples de verveux utilisés pour capturer I'anguille

Modele

Joy et coll. (2013)
(figure 5)

Section

Guideau

Caractéristiques

Maille de 4 mm, longueur de 2,8 m et hauteur de 0,6 m.

Verveux

Maille de 4 mm, longueur de 3 m. Le verveux débute par un
cerceau en D (hauteur de 0,6 m et largeur de 0,7 m), suivi par
une série de 6 cerceaux de diametre décroissant de 0,5 m a
0,35 m. Il y a une séparation de maille de 200 mm entre le
premier et le deuxieme compartiment et une séparation de
maille de 25 mm entre le deuxieme et le troisieme
compartiment. Une fermeture éclair est présente au milieu afin
d’extraire les poissons. Le guideau doit pénétrer sur 0,9 m a
I'intérieur du premier cerceau (passé le cerceau en D).

Caron et Fournier
(2005) (figure 6)

Ailes et
guideau

Mailles de 6,4 mm. La ralingue inférieure est plombée et celle
supérieure est munie de flotteurs.

Ailes : longueur de 4,0 m et hauteur de 1,2 m.

Guideau : longueur de 15 m et hauteur de 1,2 m.

Verveux

Maille de 6,4 mm, longueur de 5,0 m. Le verveux débute par
une ouverture carrée (hauteur et largeur de 1,2 m), suivie de
deux compartiments, chacun muni d’'une fermeture éclair. Le
dernier compartiment peut s’ouvrir a I'extrémité.

Fipec (2020)
(figure 7)

Ailes

Longueur de 4,0 m et hauteur de 1,2 m, mailles de 6 mm,
ralingue inférieure plombée et celle supérieure munie de
flotteurs.

Guideau

Longueur de 10 m et hauteur de 1,2 m, mailles de 6 mm,
ralingue inférieure plombée et celle supérieure munie de
flotteurs.

Verveux

Mailles de 6 mm, longueur de 5,8 m, ouverture carrée (hauteur
et largeur de 1,2m), série de cerceaux de diamétre
décroissant débutant par un de 0,6 m. Anneaux d'entonnoir de
3 po. Tuque de 6 pieds.
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Figure 7. Dimensions du verveux fabriqué par les Industries Fipec en 2020

L’utilisation du verveux pour la capture de civelles et d’anguillettes est possible en ajustant la taille des mailles
a 1 mm (Mouton et coll., 2011) et en ajoutant un filet avec des mailles de 6,4 mm a I'entrée du piége pour
limiter la capture de plus gros individus (> 127 mm; Bowser, 2019).

Lorsqu’elle est capturée, I'anguille cherche le moindre trou pour s’échapper. Il est donc important que les
mailles soient petites, qu’elles correspondent a la taille des anguilles recherchées et que I'engin soit en bon
état.

L’avantage de cette technique d’inventaire est qu’elle permet de capturer les anguilles en déplacements de
nuit. C’est une méthode de péche passive qui nécessite une visite au moins toutes les 24 heures pour retirer
les spécimens et nettoyer I'engin sali par les sédiments ou les débris transportés par le courant. S’il est
impossible de relever I'engin le lendemain, on doit veiller a rendre celui-ci inopérant pour éviter une trop forte
densité de poissons captifs.

Technique d’échantillonnage

Le verveux doit étre installé en aval de I'obstacle, les ailes et/ou le guideau orientés vers I'aval et suivant la
rive. Si possible, les deux rives doivent étre échantillonnées. Le courant ne doit pas étre trop élevé et le fond
doit étre assez mou pour y ancrer I'engin. Il est installé préférablement dans les passages naturels en couvrant
la plus grande largeur possible de la riviére.

Les informations sur la station et I'engin utilisé sont notées sur le formulaire de terrain présenté a 'annexe C.
On doit également prendre une photographie de la station.

L’engin doit étre visité tous les jours afin de récolter les captures et d’éviter les fuites, la prédation et les risques
de cannibalisme.
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Effort de péche

Le verveux doit pécher pendant au moins quatre semaines au méme endroit pendant la période de migration.
Il est préférable de répartir les semaines d’inventaire afin de couvrir toute la période de migration. L’engin doit
étre rendu inopérant pendant les périodes ou il n’est pas visité. Les heures suivant une averse seraient un
moment propice pour pécher puisqu’une hausse soudaine du niveau d’eau inciterait les anguilles a se déplacer
vers I'amont, maximisant ainsi les chances de capture (Verreault, 2002).

Matériel

Verveux avec mailles fines;

Epuisettes a mailles fines;

Chaudiéres avec couvercle;

Planche a mesurer;

Solution anesthésiante (voir la section « Traitement des captures »), bac d’anesthésie et de réveil;
GPS;

Thermomeétre;

Appareil photo;

Formulaire de terrain et nécessaire pour écrire.
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Passe-piege (échelle a anguilles)

La passe-piege est une échelle a anguilles temporaire sur laquelle a été ajouté une poche ou un bac qui permet
de récupérer les poissons (figure 8). Quelques échelles & anguilles sont en fonction au Québec et ont démontré
leur efficacité (ex. : barrages de Beauharnois, de Chambly, de I'Epiphanie, de méme que des barrages sur les
rivieres Malbaie, a Mars, Rimouski, grande Trinité, etc.). La passe-piege peut étre installée temporairement au
pied d'un obstacle afin de vérifier la présence de I'anguille. Cette technique est aussi utilisée pour choisir le
meilleur endroit ou installer une passe permanente sur une structure a franchir.

a)

Figure 8. Passe-piége installée sur a) la riviere du Sud-Ouest (substrat congu par Milieu inc.), b) la riviére
Portneuf a Portneuf-sur-Mer (conception AECOM/CNHW)

Cet engin est tres sélectif, seule I'anguille arrive a y grimper par reptation. Selon la pente de la rampe et le
matériau utilisé, il devient aussi sélectif quant a la taille des anguilles échantillonnées. Legault (1992) estime
que la pente de la rampe devrait étre entre 15° et 30° afin de réduire ce biais (le substrat utilisé dans cette
étude était la brosse). A Beauharnois, la passe permanente présente des pentes de 15° & 45° (Guillemette et
coll., 2019). En 2014, Verreault et coll. (2015) ont utilisé des passes-piéges sur la riviere Mitis qui avaient des
angles d’environ 45°. La composition en taille des anguilles évolue en fonction de la distance de I'océan. Le
substrat utilisé doit donc étre adapté selon la taille des anguilles présentes dans le secteur. Il est également
possible d’utiliser deux types de substrat ou un substrat présentant une configuration différente afin de tenir
compte de I'hétérogénéité des spécimens (Legault 1992). Watz et coll. (2019) ont comparé les performances
de trois types de substrats : les tubes, le géotextile et les brosses. Les tubes présentent le meilleur taux
d’engagement des anguilles dans la passe et la meilleure vitesse de déplacement. Plusieurs modeéles de
substrats a tubes sont disponibles sur le marché (tableau 4; figure 9).

Comme mentionné précédemment, les anguilles en montaison utilisent I'écoulement dominant, le point de
déversement le plus en amont d’un obstacle et la proximité de la berge pour orienter leurs déplacements
(Steinbach, 2006, dans Tremblay et coll., 2011). Watz et coll. (2019) n’ont pas noté de différence significative
dans la performance d’une passe-piége selon qu’elle est installée a proximité ou non d’un barrage. Leur étude
a permis d’établir que trois fois plus d’anguilles étaient capturées lorsque le piége est installé sur la rive
présentant le courant le plus faible. La proximité de la rive et la force du courant ont toutefois une influence
variable selon la taille des anguilles. Les capacités de nage des anguilles augmentent avec leur taille : comme
le résument Baudoin et coll. (2014), les anguilles de 6 a 8 cm auraient une vitesse de nage maximale se situant
entre 0,3 et 0,5 m/s alors que les anguilles de plus de 20 cm auraient des vitesses de nage maximales de 1 a
1,5 m/s. Dans leur étude, Piper et coll. (2012) ont remarqué que les captures dans les passes situées en rives
étaient principalement composées de petites anguilles alors que des passes-pieges positionnées dans le
chenal principal de la riviere capturaient davantage d’anguilles jaunes (> 121 mm). Au Québec, dans une étude
sur la migration des anguilles en aval du barrage a Carillon, les anguilles ont été plus nombreuses a utiliser
une passe-piége située au centre de la riviere et avaient une taille moyenne de 358,4 mm (Guindon et
Desrochers, 2010).
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Tableau 4. Synthése des substrats utilisés dans les passes a anguilles au Québec

Substrat Fournisseur Diametre Espacement Espacement Hauteur Sélectivité
(mm) horizontal diagonal en taille
A B C
;‘ébse plastique  moulé  \pcops 51 64 30 114mm  150-800 mm
Tube plastique moulé 1 <150 mm et +
ABS AECOM 33 33 13 38 mm (80-490 mm)?
Substrat fin (alternance Lakeside 10 8 ND
de deux protubérances) Engineering inc.® 22 12 18 16
Substrat moyen Berry anq Egscott 13 8 17 50 ND
Engineering
Berry and Escott
Substrat large Engineering® 30 Moy. 33 50 ND

! Le substrat développé par Milieu inc. est maintenant commercialisé par AECOM.
2Verreault et Dussureault (2016), Verreault et coll. (2015).
8 Substrat utilisé dans les passes-piéges développées par AECOM et le Conseil de la Nation huronne-wendat.
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Figure 9. a) Substrat concu par Milieu inc., b) Schéma présentant les caractéristiques d’une passe-piége

Technique d’échantillonnage

Une évaluation des vitesses de courant en aval de I'obstacle doit étre réalisée afin de choisir le meilleur
emplacement pour le piege. Cet emplacement doit faire en sorte que le bas (I'entrée) de la passe ne soit pas
dans une zone de turbulence. Il est préférable que la passe soit installée dans une zone d’eau calme a proximité
de I'écoulement principal de I'obstacle, ou I'on ajoute un débit d’attrait pour guider les anguilles vers I'entrée
de la passe. A titre indicatif, un effet d’attraction positif d’'un débit d’attrait de 14,4 L/s a été mesuré sur les
anguilles en migration a la passe migratoire de Chambly (Desrochers et Fleury, 1999). La température de I'eau
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doit aussi étre suivie puisqu’elle influence les pics de migration (Bernard et Desrochers, 2005; Fournier et
Caron, 2001; Raymond et Tremblay, 1995).

La passe-pieége doit étre munie d’'un débit d’attrait, d’'un substrat mouillé en continu et d’un vivier pour la
récupération des spécimens avec un renouvellement en eau continu ou un bulleur. Le vivier doit étre couvert
pour protéger les anguilles des prédateurs et pour prévenir leur fuite. Les informations de la station sont notées
sur le formulaire de terrain de 'annexe C. On doit également prendre une photographie de la station.

L’engin doit étre visité tous les jours afin de récolter les captures et de remettre les poissons en liberté en
amont de l'obstacle une fois mesurés. Une fois anesthésiées, toutes les anguilles (ou 30 prélevées
aléatoirement si le nombre est trop élevé dans le vivier) doivent étre mesurées (longueur totale [LT]) au
millimétre prés. Il est important de noter I'’heure de la visite puisqu’elle permet de comparer 'abondance en
fonction de I'effort de péche. L’état du vivier et le bon fonctionnement de la pompe doivent étre vérifiés a chaque
visite. Le type de passe et la description du substrat (p. ex., espacement entre les tubes [figure 9b]) doivent
étre notés et apparaitre dans le rapport.

Effort de péche

La passe-piege doit étre installée pendant un minimum de quatre semaines au méme endroit au cours de la
période de migration.

Matériel
e Passe-piege munie d’un vivier; e Courantometre;
e Epuisettes; e GPS;
e Chaudiéres avec couvercle; e Thermographe;
e Planche a mesurer; e Appareil photo;
e Solution anesthésiante (voir la section e Formulaire de terrain et nécessaire pour

« Traitement des captures »), bac écrire.
d’anesthésie et de révell;
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Casier a anguille

Les casiers a anguille (aussi appelés eel-pot ou eel-basket) sont utilisés le plus souvent avec un appat et sont
destinés a la capture des individus actifs dans divers milieux (Koops, 1980). Ce type d’engin est utilisé depuis
longtemps et il présente une grande diversité de conception (Tesch, 2003). Par souci d’uniformité, I'engin utilisé
dans le cadre de ce protocole est un casier a anguille d’'une entrée de 10 cm et muni d’un clapet empéchant le
poisson d’en sortir (figure 10). Il a une dimension de 90 cm de longueur, 30 cm de hauteur et 30 cm de largeur.
La taille de la maille est de 12 mm sur 12 mm.

Figure 10. Casier a anguille

Il existe peu ou pas de protocoles dans la littérature concernant I'utilisation de cet engin, bien qu'il soit trés
utilisé a des fins commerciales sur la cote atlantique. Son efficacité a confirmer la présence d’anguilles au pied
d’'un obstacle reste donc a démontrer. Il est recommandé d'utiliser les casiers a des fins de détection de
I'espéce, en complément d’au moins une autre technique d’échantillonnage comme la péche a I'électricité ou
les observations nocturnes. Les travaux réalisés par le Ministére tendent a démontrer que la performance de
cet engin varie de faible a nulle dans les eaux ou I'abondance de I'anguille est faible. On devrait donc considérer
les casiers a anguille comme des engins utilisés en complémentarité des autres techniques, et non pas seuls.

L'utilisation des casiers a anguilles offre 'avantage de nécessiter peu de personnel et de permettre
d’échantillonner des habitats plus profonds que ceux ou I'on utilise généralement la péche électrique portative.
De plus, c’est le seul engin proposé dans ce protocole a utiliser le pouvoir attractif d’'un appat. Il est a noter que
les engins sont susceptibles d’étre volés ou déplacés la ou la présence humaine est accrue.

Technique d’échantillonnage

Les casiers a anguille doivent étre installés en aval de 'obstacle dans une zone de faible courant favorisant
l'alimentation. Le milieu dans lequel I'engin est déployé peut avoir une influence sur son efficacité. Deux
méthodes d’installation sont possibles : les casiers peuvent étre ancrés individuellement ou reliés I'un a l'autre
par un cordage ancré ou attaché aux extrémités. La ligne de casiers doit étre déployée de facon a couvrir la
largeur du cours d’eau. Il est suggéré d’orienter les casiers parallelement au courant en dirigeant I'entrée vers
l'aval. Il est possible d’ajouter du poids dans ou sur chaque casier afin d’assurer sa stabilité sur le substrat.

Le fond des casiers est appéaté avec des morceaux de poisson, des coeurs de poulet ou une combinaison de
ces deux appéats. Mentionnons que 'anguille ne consomme pas les aliments en état de décomposition trop
avancé, alors les appats doivent étre frais. A cause de I'odorat trés développé de I'anguille, 'appat joue un réle
important dans I'efficacité des piéges. Tous les appats ne semblent pas avoir la méme efficacité; cette derniére
peut aussi varier au cours d’une saison de péche (Tesch, 2003).
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On note la date, 'heure de pose, la température de I'eau, la vitesse du courant, le nombre de casiers utilisés,
les coordonnées géographiques de chaque casier ou, si ce n’est pas possible, les coordonnées des deux
extrémités de la corde d’ancrage et le nombre de casiers mis a I'eau. Les appéats utilisés et une bréve
description de la localisation de la station (voir le formulaire de terrain a I'annexe C) doivent aussi étre notés.
On prend également une photographie de la station.

Les engins doivent étre relevés tous les jours afin de récolter les captures et de remettre les anguilles en liberté
en amont de I'obstacle, ce qui permet de nettoyer les cages et de changer les appats. Il faut noter I'heure de
chaque levée.

Effort de péche

Les casiers a anguille doivent étre installés pendant au moins quatre semaines au méme endroit, au début de
la période de migration. Cette période est privilégiée, car les anguilles s’alimentent davantage en début de
saison (Pilote, 1989). L’unité d’échantillonnage est le nombre d’heures de péche de tous les casiers.

Matériel
e Casiers a anguilles; e Solution anesthésiante (voir la section
e Appats (morceaux de poisson, cceurs de « Traitement des captures »), bac
poulet ou combinaison des deux); d'anesthésie et de réveil;
e Courantometre; e GPS; )
e Corde, pesées, ancres, et bouées; i Thermqmetre;
e Epuisettes; e Appareil photo;
e Chaudiére avec couvercle; e Formulaire de terrain et nécessaire pour
e Planche a mesurer; écrire.

28



Traitement des captures

L’anguille est plutét difficile a manipuler. Le MELCCFP demande que la manipulation de I'anguille pour la prise
de mesures comme la longueur et la masse soit réalisée sous anesthésie. La prise de données exige que le
poisson soit immobilisé le temps des manipulations. Sans anesthésie, les données de longueur et de masse
sont imprécises et les poissons subissent un stress indu; la manipulation des individus devient donc injustifiée.

Chez I'anguille, 'eugénol entraine une anesthésie adéquate a des concentrations variant de 30 mg/L a
120 mg/L. La raison pour laquelle les anguilles nécessitent de plus fortes concentrations d’anesthésiants a
base d’eugénol que les autres espéces repose sur le fait qu’elles ont la capacité de suspendre temporairement
leur respiration branchiale lorsqu’elles sont exposées a des substances nocives (Ross et Ross, 2008). Dans
ces circonstances, le délai d’absorption de la solution anesthésiante peut étre plus long et la concentration
d’eugénol a utiliser plus élevée afin d’en arriver a des résultats satisfaisants (Iversen et coll., 2013). Renault et
coll. (2011) ont utilisé une solution d’eugénol dont la concentration finale était de 50 mg/L sur des anguilles en
stabulation dont la masse moyenne était de 117,8 g, dans une eau saumatre (13,4 %o) a 11,4 °C. Fournier et
Caron (2005) ont utilisé une solution concentrée a 60 mg/L pour des anguillettes en montaison sur la Petite
riviere de la Trinité. Dussureault et Verreault (2013) ont utilisé une solution d’eugénol a 120 mg/L pour la
manipulation et la prise de mesures sur des anguilles argentées en dévalaison. Lors de travaux sur 'effet des
différents produits immobilisants utilisés avec Anguilla reinhardtii, Walsh and Pease (2002) ont déterminé
gu’une solution d’eugénol a 100 mg/L (température variant de 17 a 25 °C) représentait une concentration de
base optimale. A la suite d’interviews réalisés auprés d’un groupe de spécialistes de I'anguille d’Amérique,
Rabideau et coll. (2020) ont déterminé que le dosage des solutions d’eugénol utilisées lors de travaux de
marquage correspond a des concentrations de 90 mg/L pour des anguilles de moins de 750 mm et de 120 mg/L
pour les anguilles de plus de 750 mm.

Pour obtenir une solution concentrée & 10 %, 1 partie d’eugénol est mélangée a 9 parties d’alcool éthylique
95 % dans une bouteille opaque. Cette solution concentrée peut ensuite étre utilisée pour préparer la solution
anesthésiante désirée, soit & une concentration variant entre 30 mg/L dans I'eau chaude ou salée (0,3 ml de
solution concentrée dans 1 L d’eau) et 120 mg/L dans I'eau froide ou douce (1,2 ml de solution concentrée
dans 1L deau). Afin de déterminer le dosage adéquat en fonction des individus et des parameétres
physicochimiques de l'eau, un test devrait étre réalisé sur un ou deux spécimens, en augmentant
graduellement la concentration de la solution anesthésiante jusqu’a I'obtention d’un résultat satisfaisant, c’est-
a-dire un spécimen peu mobile pouvant étre mesuré.

Il est important de s’assurer que I'eugénol utilisé est dépourvu de l'isomére méthyleugénol, car ce dernier est
réputé cancérogene. Les deux autres isomeéres (soit I'eugénol et l'isoeugénol) sont classés cancérogenes
possibles, mais représentent un risque faible pour la santé humaine selon Santé Canada (on peut se procurer
I'eugénol a 99 % de Alfa Aesar chez Fisher Scientific). Il est malgré tout recommandé de porter les équipements
de protection personnelle afin d’éviter tout contact avec le produit. De plus, le temps de retrait recommandé de
I'eugénol pour la consommation humaine est de 72 heures. Le produit peut étre utilisé seulement s’il n’y a pas
de risques qu’une anguille anesthésiée soit consommée pendant ce temps de retrait.

Un minimum de 30 individus par station (par levée ou visite) doit étre prélevé au hasard et mesuré (+1 mm)
avant d’étre mis dans un bac de réveil rempli d’eau fraiche et aéré en continu. Dans les cas ou les anguilles
sont capturées en aval d’'un obstacle anthropique ou le libre passage avant sa construction était assuré, la
remise a I'eau des anguilles doit se faire en amont de I'obstacle pour autant que leur survie future soit assurée
(absence de turbines), sauf s’il est vraisemblable de penser que les anguilles capturées étaient en dévalaison.
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Caractérisation de I’obstacle et de I’habitat

Obstacle

Franchissabilité de I’obstacle

Tremblay et coll. (2011) ont évalué une cote de franchissabilité vers 'amont et vers I'aval pour les obstacles
anthropiques répertoriés par la Direction de la sécurité des barrages du MELCCFP a partir des informations
disponibles dans sa base de données. Puisque le résultat de I'exercice réalisé par ces auteurs demeure
théorique, la mobilisation d’'une équipe sur le terrain lors d’inventaires d’anguilles en aval d'obstacles a la
migration permet de récupérer des informations manquantes dans la base de données du MELCCFP pour
raffiner la cote théorique de franchissabilité attribuée. Une validation terrain permet également de faire une
appréciation de la franchissabilité des ouvrages pour lesquels aucune évaluation, méme théorique, n'est
disponible.

Les anguilles ayant des capacités de nage limitées a de faibles vitesses d’écoulement, leur capacité a franchir
un obstacle est favorisée par la présence d’une voie de reptation et dépend de leur taille, de la pente de la voie
de reptation et de la distance a franchir. Chez les plus grands individus (120-400 mm), sur des surfaces de
forte inclinaison et sans appui, la tension superficielle créée entre le corps de I'anguille et la paroi humide n’est
pas suffisante pour contrer la gravité et ne permet pas un déplacement efficace par reptation. Les anguilles
dont la taille est précitée peuvent toutefois utiliser la nage pour franchir des obstacles qui présentent de petites
chutes. Selon Baudoin et coll. (2014), la premiere étape pour déterminer si un obstacle est franchissable
consiste a évaluer I'existence d’une voie de reptation. Pour ce faire, on doit se référer aux étapes ci-dessous.
Pour déterminer si une voie franchissable a la nage par les plus grands individus est existante, une
caractérisation exhaustive de I'obstacle est nécessaire. La méthodologie a utiliser est celle décrite dans le
protocole de caractérisation des obstacles a la dispersion des carpes envahissantes (Pouliot et coll., en
préparation).

Pour évaluer la franchissabilité d’un obstacle par I'anguille, les informations suivantes doivent étre récupérées.
La méthodologie et les regroupements en classes sont repris de Tremblay et coll. (2011), de Baudoin et coll.
(2014) et de Pouliot et coll. (en préparation).

Procédure de prise de mesures sur I’obstacle

A. Voie de reptation
1. Déterminer s’il existe une ou des zones humides, rugueuses et continues a faible lame d’eau
(épaisseur de I'écoulement < 1 cm pour la civelle et <2 cm pour I'anguillette) (figure 11) :
= Mesurer I'épaisseur de la lame d’eau sur la voie de reptation a trois endroits (indiquer
0 mm pour une voie humide, mais sans écoulement).

30



Figure 11. a) Voie humide continue, b) Voie humide discontinue

2. Classifier les matériaux composant I'obstacle :
= Spécifier si la voie de reptation est composée de matériaux différents;
= Evaluer le pourcentage de surface couvert pour chaque type de matériau (tableau 5);
= Indiquer s'il existe une voie continue de chaque matériau de bas en haut du barrage;
= Indiquer le pourcentage de recouvrement en mousses et en algues de la voie de
reptation.

Tableau 5. Classes de rugosité en fonction du ou des matériaux composant I'obstacle

Rugosité Définition*

1- Parement aval tres rugueux et Déversoir libre en enrochement, enrochement

perméable

2- Parement aval rugueux, | Caissons de bois remplis de terre et de pierres, contreforts de
végétalisé et semi-étanche bois (caissons et chandelles)

3- Parement aval lisse déversant ou | Déversoir libre en carapace de béton, écran de palplanches en
semi-étanche acier rempli de terre, palplanches en acier

Enrochement zoné noyau, écran de béton en amont d’'une digue
de terre, contreforts de béton, béton-gravité, béton-gravité
remblayé (terre ou pierres), béton-voite, enrochement (masque
amont de terre), enrochement zoné écran d’étanchéité,
enrochement (masque amont de béton), terre

4-  Matériaux
étanches/imperméables

* Ces termes font référence aux types de barrages dans la base de données du CEHQ et leur description compléte est rapportée a
I'annexe D. Il est nécessaire de procéder a I'évaluation compléte des pourcentages de recouvrement par classe de rugosité puisqu’un
seul type de matériau est répertorié dans la base de données du CEHQ alors que le barrage peut en étre composé de plusieurs.
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3. Mesurer la distance a franchir et la pente de la voie de reptation (figure 12) :

= Mesurer directement la distance a franchir par reptation si applicable (droite rouge sur
la figure 12);
ou

= Mesurer la hauteur de la voie de reptation : prendre une mesure directe ou indirecte a
I'aide d’un télémétre au laser ou d’un clinométre;

= Mesurer la composante horizontale de la voie de reptation (longueur de la voie de
reptation);

= Mesurer I'angle de la voie de reptation a I'aide d’'un clinomeétre si applicable, sinon
I'angle sera estimé par trigonométrie a partir de la longueur et de la hauteur de la voie
de reptation.

e Si la voie de reptation est hétérogene (différentes pentes), les mesures
doivent étre prises sur chaque section. La classe de franchissabilité de la
section la plus restrictive pour le franchissement sera celle retenue pour la
voie de reptation.

Avec un télémétre incluant une mesure d'angle

Distance 1

Hauteur|

’)&@\Q
3

7
Tt Anglet .

)
% Hauteur 2 \

2 T 2

% I‘__J(_,_,4»»""(4\,90\6““52 Angle 2

Yistance 2

[
Longueur de la voie de reptation

)

Obstacle

Avec un clinométre, les angles 1 et 2 seront connus, mais il faudra estimer la distance
verticale entre I'endroit de la prise de mesure et le haut de la voie de reptation (pour
I'angle 1) et le bas de la voie de reptation (pour I'angle 2).

Mesures a prendre :

«  Hypoténuse 1 et 2 OU Distance 1 et 2

« Anglelet2

«  Longueur de I'écoulement

Mesures estimées :

« Hauteur 1 et 2 par trigonométrie

« Hauteur de la voie de reptation= Hauteur 1 + Hauteur 2

Figure 12. Mesures a prendre pour évaluer indirectement la distance a franchir et la pente de la voie de
reptation

4. Caractérisation de I'accessibilité des berges :
= Déterminer si les berges permettent la reptation de I'anguille par une surface humide
continue jusqu’en amont de l'obstacle (matiére organique, herbacées, arbustes,
arbres, enrochement, surface anthropique);
= Mesurer la pente des zones de transition vers les berges a I'aide d’un clinométre, si
applicable.

B. Voie de dévalaison
1. Hauteur de I'écoulement :
= Mesurer le dénivelé entre le niveau d’eau en amont et la hauteur d’eau en aval
(reprendre la méthode de la figure 12, mais en mesurant I'angle 1 et la hauteur 1 a
partir du haut de I'écoulement d’eau).
2. Profondeur de fosse :
= S'il est possible de le faire sans danger, mesurer la profondeur du cours d’eau au pied
de 'obstacle au niveau de I'écoulement principal.
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C. Prise de photos :

Vue d’ensemble de I'obstacle depuis 'amont;

Vue d’ensemble de 'amont du cours d’eau depuis 'amont de I'obstacle;
Vue d’ensemble de I'obstacle depuis I'aval;

Vue d’ensemble de 'aval du cours d’eau depuis I'aval de I'obstacle;
Vue du cété pour distinguer I'obstacle sur toute sa largeur;

Vue des berges aval et amont des obstacles;

Vue ciblée sur la voie principale d’écoulement;

Vue ciblée sur les voies potentielles de franchissement et de reptation.

ONoOOR~WNE

A obtenir avant latenue des inventaires (par I’utilisation d’un outil géomatique ou en consultant la base
de données de la Direction de la sécurité des barrages du Québec) :

1. Usage;

2. Hauteur de barrage;

3. Distance de I'embouchure;
4. Cote de franchissabilité.

A obtenir auprés de P’exploitant d’un obstacle, lorsque cela est applicable et que Pinformation est
connue:

1. Présence de dispositifs de franchissement vers 'amont et vers l'aval;
2. Présence de turbines :
a. Type;
b. Nombre;
c. Diametre de la roue;
d. Vitesse de rotation moyenne;
e. Pourcentage du débit de la riviere turbiné en période de dévalaison;
3. Nom et coordonnées de la personne a contacter relativement a I'exploitation du barrage.

Croquis de I'obstacle

1. Faire un croquis de I'obstacle vu de face en prenant soin d’identifier les voies possibles de reptation :
a. lIdentifier la classe de rugosité en reprenant les numéros du tableau 5;
b. Indiquer la présence de mousses ou d’algues pouvant faciliter ou limiter le passage de
I'anguille par reptation;
c. Indiquer la présence d’un dispositif de franchissement, le cas échéant.

Matériel
e Appareil photo / cellulaire / GPS; e Courantomeétre (débitmeétre) ou autre outil
e Carnet et feuilles de terrain, crayons; pour estimer la vitesse de I'écoulement;

Télémetre laser avec mesure d’angle;
Thermometre;

Ruban a mesurer;

Outil pour mesurer la profondeur du cours
d'eau (régle ou mire d’arpenteur ou
autre);

Clinométre (pas nécessaire si le télémetre
laser est disponible). Si, pour une raison
donnée, le télémétre laser n’est pas
disponible, le clinométre peut étre utilisé.
Il suffira de prendre deux mesures de
distances supplémentaires : les distances
horizontales entre I'endroit de la mesure
et le haut ou le bas de la voie de reptation.
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Habitat

Comme les caractéristigues physicochimiques de l'eau seront prises par station d’échantillonnage, la
caractérisation de I'habitat vise a répertorier de fagon générale les types de substrats et les faciés d’écoulement
présents en aval de I'obstacle (voir les informations a 'annexe C).

1.

o 0k

Au début de la période d’échantillonnage, installer un thermographe programmé pour au moins une
lecture quotidienne dans un endroit représentatif de la station;

Noter la longueur de la station caractérisée, qui devrait étre d’environ 100 m;

Noter la largeur moyenne de la station caractérisée, qui devrait étre la distance moyenne entre les
deux rives, a moins que toute la largeur ne soit pas accessible, le préciser le cas échéant;

Noter si 'aval de I'obstacle est soumis a I'influence de la marée;

Estimer le pourcentage de recouvrement par type de substrat en aval de I'obstacle;

Noter les faciés d’écoulement trouvés au sein de la station caractérisée.

Croquis de I'aval de I'obstacle vu de haut :

1.

Représenter les types de substrats présents a I'aide des codes a une ou deux lettres appropriés (voir
le formulaire de terrain a 'annexe C);

Indiquer la présence de différents faciés d’écoulement trouvés au sein de la station par les codes a
trois lettres appropriés (voir le formulaire de terrain a I'annexe C);

Indiquer sur le croquis la présence d’un dispositif de franchissement, le cas échéant;

Indiquer les autres menaces observées a proximité de la station.
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Autres menaces

En plus des probléemes de connectivité d’habitat que connait I'anguille d’Amérique, cette espéce est aussi
exposée a différentes menaces. Des observations réalisées de facon opportuniste devraient étre notées lors
des travaux de terrain (annexe C), notamment a I'égard des éléments suivants :

Présence d’autres obstacles a proximité, en amont de I'obstacle caractérisé;

Assechement lié a une fluctuation naturelle du régime de précipitations : noter si le cours d’eau ou un
étang accessible a proximité est temporairement asséché a la suite d’'un événement naturel (ex. :
sécheresse et canicule);

Gestion du niveau de I'eau par un ou des barrages : noter si un cours d’eau ou un étang accessible a
proximité est temporairement asséché a la suite d’'une intervention anthropique (ex. : ajustement des
niveaux d’eau);

Accés a des habitats alternatifs a I'aval de I'obstacle : vérifier si des tributaires a proximité sont
accessibles. Si c’est le cas, préciser si des obstacles limitent la migration vers I'amont;

Parasitisme : si des anguilles mortes sont trouvées a proximité du site échantillonné ou que des
mortalités sont générées par les inventaires, veiller a documenter, au laboratoire, la présence du
parasite Anguillicoloides crassus dans le tractus digestif et la vessie natatoire (figure 13). Les titulaires
de permis SEG doivent suivre la démarche indiquée a la section « Manipulation et disposition des
spécimens » ou les unités responsables de leur délivrance auront pris soin d’'indiquer comment les
poissons doivent étre conservés et a qui ils doivent étre remis, le cas échéant.

Figure 13. Anguillicoloides crassus extrait d'une vessie natatoire d'anguillette, barre = 3 mm
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Compilation et transfert des données

Des formulaires de terrain adaptés a chacune des méthodes de péche sont présentés a 'annexe C et doivent
étre utilisés pour uniformiser la prise de données entre les différents inventaires visant 'anguille.

Il est important d’apporter ces formulaires sur le terrain et d’inscrire les données directement sur les fiches, de
maniére a s’assurer que toutes les informations sont notées. Toutes les données de capture et d’observation
devront étre inscrites sur les formulaires présentés a I'annexe C. Il est également important de noter I'absence
de capture ou d’observation (donnée zéro).

Il importe de remplir toutes les sections du formulaire et, si possible, d'y joindre des photos. On doit inscrire
« ND » lorsque I'information est non disponible.

Il est recommandé de faire une copie de la fiche papier ou de la prendre en photo par précaution aprés chaque
journée de terrain.

Les titulaires de permis SEG doivent transmettre les données recueillies a I'unité ayant délivré leur permis en
suivant les indications inscrites sur celui-ci. Les données de température provenant des thermographes
devraient étre transmises dans un format Excel.

Espeéces exotiques envahissantes

Espéces aquatiques envahissantes (EAE)

La capture et I'observation d’EAE doivent étre consignées dans la base de données relative au projet et la
disposition de ces captures doit respecter les conditions inscrites au permis SEG, le cas échéant.

Espéces floristiques envahissantes

Si des especes exotiques envahissantes (EEE) sous la responsabilité du secteur Environnement du MELCCFP
sont répertoriées lors de l'inventaire (ex. : espéces végétales), il est fortement recommandé de signaler ces
observations via 'outil de détection « Sentinelle ». Sentinelle est un outil de détection des EEE composé d’une
application mobile et d’'un systéme cartographique accessible sur le Web. Cet outil permet de faire et de
consulter les signalements des plantes et des animaux exotiques envahissants les plus préoccupants. Le
signalement se fait directement en ligne ou via I'application mobile (MELCC, 2020).
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Annexe A - Propagation des maladies et des
especes exotiques envahissantes

Il est fortement recommandé d’adopter une approche de biosécurité pouvant permettre de réduire les risques
de propagation de maladies ou d’especes exotiques envahissantes (EEE).

Nettoyage et désinfection du matériel

Tous les équipements en contact avec I'eau (bottes, bottes de péche, épuisettes, nasses, seaux, etc.) peuvent
étre des vecteurs de transmission d’agents infectieux et ’EEE. Avant de quitter un site, il est donc nécessaire
d’appliquer les recommandations du Guide des bonnes pratiques en milieu aquatique dans le but de prévenir
l'introduction et la propagation d’especes aquatiques envahissantes (MFFP, 2018).

En résumé, il est nécessaire de suivre ces quatre étapes de nettoyage :

1. Inspecter et retirer : Inspecter 'embarcation, la remorque et I'équipement et retirer tous amas de plantes,
tous autres organismes visibles et toutes boues.

2. Vider : Vider toute I'eau qui peut se trouver a bord d’'une embarcation et dans tous les autres contenants,
compartiments et équipements ayant recueilli de I'eau.

3. Nettoyer et sécher : Une fois I'inspection terminée, il faut procéder au nettoyage de tous équipements
utilisés en milieu aquatique. Il est recommandé d’utiliser une laveuse a pression (pression de 2600 psi)
ou un pulvérisateur de vapeur d’eau chaude. L'utilisation d’eau froide est suffisante, mais I'utilisation d’eau
chaude, & une température de 60 °C (140 °F), permet de tuer les organismes délogés par le jet d’eau sous
pression.

4. Répéter : Répéter ces quatre étapes chaque fois que vous prévoyez visiter un plan d’eau différent.

Les équipements doivent idéalement étre nettoyés sur place. S’il n’est pas possible de le faire, il est préférable
de choisir un sol composé de gravier de différentes tailles qui favorisera le confinement de I'eau de nettoyage
et son évaporation, de pente nulle ou Iégére et opposée a un plan d’eau, a un minimum de 30 metres d’un plan
d’eau ou d’un égout pluvial pour limiter la percolation de I'eau qui pourrait transporter des organismes vivants
nuisibles dans le milieu (MFFP, 2018). Lors de I'utilisation de solutions désinfectantes, ces dernieres
recommandations doivent étre appliquées pour éviter leur ruissellement dans le milieu aquatique.

Pour désinfecter les brosses et chiffons utilisés lors du nettoyage et certains autres équipements, des solutions
aqueuses de 10 % d’eau de Javel (hypochlorite de sodium), de chlore ou de vinaigre sont efficaces (1 volume
de produit désinfectant pour 9 volumes d’eau) (MFFP, 2018). Il faut ensuite rincer a grande eau douce le
matériel désinfecté et éviter le contact de produits désinfectants avec certains équipements, par exemple les
viviers.

Pour toutes les méthodes de nettoyage et de désinfection mentionnées plus haut, il faut s’assurer que
’équipement et les différentes structures de I'embarcation peuvent supporter un tel traitement. Certains
matériaux et parties des embarcations ou des équipements pourraient étre altérés par de I'eau et de la pression
a 60 °C et par les solutions désinfectantes.
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Le temps de traitement recommandé est de 10 minutes pour une solution a base d’eau de Javel ou de chlore
et de 20 minutes pour une solution de vinaigre blanc.

Les véhicules terrestres qui ne sont pas en contact avec 'eau ne semblent pas étre des vecteurs de
transmission reconnus d’agents infectieux. Cependant, un nettoyage régulier est une précaution souhaitable.
Pour les véhicules terrestres, une visite au lave-auto est une autre option préconisée. La désinfection de
I'équipement et son rangement dans des bacs (eux-mémes régulierement désinfectés) dans le véhicule
permettent de limiter les risques de contamination croisée secondaire. Par contre, les VTT qui ont été en
contact avec le milieu aquatique devraient faire I'objet d’un nettoyage selon les quatre étapes décrites ci-dessus
(Dejean et coll., 2007; MFFP, 2018).

Matériel requis
Le matériel suivant est requis pour bien décontaminer les éléments utilisés lors d’un inventaire en milieu
aguatique :

Laveuse a pression ou nettoyeur a vapeur;

Brosses a récurer;

Solution désinfectante;

Grand seau ou sac pouvant contenir environ 25 L d’eau (p. ex. bacs Rubbermaid®);
Contenant d’eau du robinet;

Flacons pulvérisateurs;

Gants a vaisselle et lunettes de sécurité.
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Annexe B - Stades de pigmentation

Traduction libre des stades de pigmentation décrits par Haro et Krueger (1988), extraite de
Pelletier et Pelletier (2009).

La pigmentation épidermale est examinée sous une loupe binoculaire de dissection avec
un grossissement 15X. Une séquence de pigmentation, comportant sept stades, a été
élaborée sur la base des classifications de Strubberg (1913), Boétius (1976) et Charlon et
Blanc (1982).

Stade 1 : Aucun pigment sur toutes les parties du corps entre les origines des nageoires
dorsale et anale.

Stade 2 : Présence d’'un pigment sur le long de la base de la nageoire dorsale, mais ne
s’étend pas sous les sommets des cones postérieurs dorsaux des stries musculaires.

Stade 3 : Les pigments se prolongent le long des stries jusqu’a la moitié de la partie au-
dessus de la ligne latérale. Les pigments entre les stries musculaires peuvent étre présents
ou non.

Stade 4: Les pigments s’étendent jusqu'a la ligne latérale, qui est maintenant
distinctement pigmentée. Les pigments entre les stries musculaires sont généralement
présents sur la partie dorsale.

Stade 5 : Les pigments s’étendent un peu en dessous de la ligne latérale. Les pigments
entre les stries musculaires sont toujours présents sur la partie dorsale, mais ils sont plus
intenses le long des stries musculaires.

Stade 6 : Les pigments s’étendent plus loin le long des muscles latéraux, formant des
marges ventrales irrégulieres. La surface dorsale est uniformément pigmentée. Les
pigments entre les stries musculaires sont généralement présents sous la ligne latérale,
mais les stries musculaires sont plus distinctement pigmentées; les pigments sur la base
de la nageoire dorsale peuvent étre présents ou non.

Stade 7 : Les parties précédemment citées sont uniformément pigmentées, obscurcissant
la pigmentation des stries musculaires. Il y a présence d’'une marge ventrale qui forme une
ligne distincte. La base de la nageoire dorsale est généralement pigmentée. La base de la
nageoire anale est pigmentée ou non.
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Annexe C — Formulaires de terrain

INVENTAIRE ANGUILLE D’AMERIQUE

FEUILLE DE PECHE NO.

COURS D'EAU - EQUIPIERS -
STATION NO. PHOTO NO.
LOCALISATION :
COORDONNEES GEDGRAPHIQUES - degrés décimalisés (6 décimales) NAD 83

DE Latitude =N A Latitwde <M

Longitude: + 0 Longitude =0

Waypaint Waypoint

CHROMOLOGIE DE LA CAPTURE
DEBUT (POSE) FIN (LEVEE)
Annés Mois Heure Annés IS Jou Heure
ENGIN DE PECHE

T PIEGE SULLIVAN Z OBSERVATIONS NOCTURMES Z EPUISETTE
T PECHE ELECTRIQUE PORTATIVE! Z VERVELXE Z PASSE-PEGE
T CASIERS?
'PECHE ELECTRIQUE
Voltage (V) Fréquence (Hz) : DC: Ampérage obienu :
Digtance parcowrue (m) : Largeur moy. échantllonnge (m): Visibilité : Durée (zec) -

*VERVEUX - Description de I'engin
_ Aileg - longueur (m)
Butre -

— Guidzau - longueur (m)

Longueur malls étirée (mm) :

*CASIERS
N engins :

Enlignement pir au cowrant -

Five péchée :

Appat utili=g:

Proportion de [a largewr péchés (%)

PROFONDEUR DE LA PECHE {m) - Min
PROPRETE DE L'ENGIN %

AUTRES PARAMETRES (NOTER A L& LEVEE)

Max

Voir au verso pour le détail de chaque casierm

VALIDITE DE LA PECHE -

VITESSE DE COURANT® (mfsec) -

TEMPERATURE DE L'EAU* {°C) :

CONDITIONS METEOROLOGIQUES

CONDUCTIVITE specifique* (uSicm) -
TEMPERATURE DE L'AIR (*C)

410 cm du iond
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CAPTURLS

Mo

emaque

il B3

one on

il o4

.
—i

LA )

STATION CASER!

FROFOMDEUR (M)

WITESEE COURANT (M5

LATITUDE

LONGITUDE

LSS0 FY T




CARACTERISATION DE LA VOIE DE REPTATION ET DE L'HABITAT

COLRS D'EAU

CODE OBSTACLE :

DISTANCE DE L' EMBOUCHURE (lam):

USAGE :

51 USAGE HYDROELECTRIQUE :
TYPE DE TURBINES

DIAMETRE [m) :
PROPRIETAIRE (nom et coordonnées i disponibles) -

EQUIFIERS -
DATE :
COTE DE FRANCHISSABILITE
HAUTEUR (m)

VITESSE DE ROTATION -
DEBIT TURBINE EN PERIODE DE DEVALAISON (%) ©

COORDONNEES GEOGRAPHIQUES - degrés décimalisés (6 décimales) NAD 83

LOMGITUDE "0. LATITUDE "N
WAYPOINT NO. LOCALISATION
¥OIE DE REPTATION
ZONE HUMIDE CONTINUE ~ PRESENCE Z ABSENCE COUNVERT ALGUE (%)
EPAISSEUR TIRAMT 'EAU (mm) 1. 2 3 COUNVERT MOUSSE (%)
RUGOSITE POURCENTAGE VOIE CONTINUE SUR TOUTE LA HAUTEUR

1- Parement aval trés rugueux et permaable ZPRESENCE = ABSENCE

2- Parement aval ruguewn, végstalize et semi-étanche ZPRESENCE = ABSENCE

3- Parement aval Bsse déversant ou semi-Stanche ~ PRESENCE Z ABSENCE

4 Matériaux Stanchesimpeméables Z PRESENCE Z ABSENCE

POUR DES MESURES DIRECTES

DISTANCE & FRANCHIR (m) ANGLE ()

FOUR DES MESURES INDIRECTES

HYPOTENUSE OU DISTANCE 1 (m) ANGLE 1 (%)

HYPOTENUSE OU DISTANCE 2 (m) ANGLE 2 (%)

LONGUEUR DE LA WOE DE

REPTATION {m) -

Distance 1

Hauteur|

S Angle 1 .
7’/:

""P\“:'W‘enuse Angle 2

Hauteur 2

Distance 2

Obstacle

L ]
Longueur de la voie de reptation
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AUTRES MENACES
_ Présence o autres obstacles & proxmite, en amont de Fobstacle caractérize
_ Aszéchement li& 3 une Suctuation naturslie du régime de précipitations
_ Geshion du niveaw de 'eau par un ou des barages
Accés 3 des tributaires 3 proximité limits par des obstackes
ZEmbécle — Seuil  Cascade — Chuie — Barage _ Digue — Pont/Ponceau — Tuyau Aufre:

_ Parasites trouves lors de linspection d'anguilles mories trouvess sur e site ou suite aux inventaires

HABITAT

DIMENSIONS DE LA STATION TYPE DE SUBSTRAT (%) FACIES D'ECOULEMENT
LOMGUEUR. {m) : F. - Roche mére - _ Bassin - BAS
LARGEUR {m): Bx - Gros bloc (> 500 mm) - ~ Seul - SEU
INFLUENCE MAREE : B - Bloc (250-500 mim) I _ Chenal principal- CHE
ZOU ZNON & - Galet (80-250 mm) - _ Confre-courant — CON

C - Caillou {40 & 80 mm) - _ Rapide - RAP

Gr - Gravies (5 3 40 mm) - _ Méandre - MEA

£ - Sable (0,125 3 5 mm) - ~ Chute - CHU

L - Limon ! Argile (= 0,125 mm) - ~ Cascade - CAS

Mo - Mafiére organique - ~ Lac- LAC

W - Couvert végetal - _ Eshuaire - EST

*|filiser ces codes pour identfier les differentes composantes sur be schéma
CROQUIS DE LOBTACLE WU DE HAUT -
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AUTRES MENACES
_ Présence o aufres obstacles 4 proxamite, en amont de Fobstaclke caractérise
_ Assechement lié 8 une Suctuation naturelle du regime de précpitations
_ Gestion du niveaw de 'eau par un ou des barages
Acces 3 des tributaires 3 proximits limits par des obstaces -
Z Embdcle — Seuil ~ Cazcade — Chute — Barrage — Digue — Pont/ Ponceau — Tuysu Autre -

_ Parasites trouves lors de linspection danguilles mores trouvess sur le sits ou suite aux inventaires

HABITAT

DIMENSIONS DE LA STATION TYPE DE SUBSTRAT (%) FACIES D'ECOULEMENT
LONGUEUR {m) - F. - Roche mére - _ Basein - BAS
LARGEUR (m): Bx - Gros bloc (> 500 mm) - ~ Seul - SEU
INFLUEMCE MAREE : B - Bloc (250-500 mm) - ~ Chenal principal- CHE
Z0OUl ZNON G - Galet (80-250 mm) - _ Confre-courant — CON

C - Caillou {40 3 80 mm) - ~ Rapide - RAP

Gr - Gravier (5 3 40 mm) - ~ Meéandre - MEA

& - Eable {0,125 3 5 mm) - _ Chuts - CHU

L - Limaon [ Argile (< 0,125 mm) - ~ Cascade - CAS

Mo - Matiére organigque - _ Lac- LAC

V - Couvert vegetal - _ Estuaire - EST

*|Unliser ces codes pour idenfifier les différentes composantes sur be schéma
CROQUIS DE LOBTACLE WU DE HAUT :
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Annexe D - Type de barrage
répertorié a la Direction de la
sécurité des barrages

Définitions tirées du Guide d'interprétation de la fiche technique d’un barrage rédigé par le
Centre d’expertise hydrique du Québec (2014). Ce guide offre en annexe des photos de
chaque type de barrage.

Béton-gravité
Barrage en béton dont la stabilité est assurée par le poids méme de I'ouvrage.

Béton-gravité remblayé
Barrage béton-gravité remblayé de terre ou de matériaux rocheux afin d’assurer la stabilité
de la structure.

Béton-volte

Barrage en béton, a courbure convexe tournée vers 'amont, qui transmet aux appuis
latéraux la plus grande partie de la poussée de I'eau et des autres charges sollicitant la
structure.

Caissons de bois remplis de pierres
Barrage construit avec des compartiments de bois remplis de pierres et comportant un
écran en amont qui assure I'étanchéité.

Caissons de bois remplis de terre
Barrage construit avec des compartiments de bois remplis de terre et comportant un écran
en amont qui assure I'étanchéité.

Caissons de palplanches en acier remplis de pierres
Barrage construit avec des compartiments de palplanches en acier, remplis de pierres et
comportant un écran en amont qui assure I'étanchéité.

Caissons de palplanches en acier remplis de terre
Barrage construit avec des compartiments de palplanches en acier, remplis de terre et
comportant un écran en amont qui assure I'étanchéité.

Contreforts de béton
Barrage en béton formé d’éléments étanches s’appuyant sur une série de contreforts
placés a 'aval.

Contreforts de bois (caissons)
Barrage composé d’une paroi imperméable appuyée sur des contreforts composés de
caissons de bois.

Contreforts de bois (chandelles)
Barrage composé d’une paroi imperméable appuyée sur des piliers, ou membrures de bois,
lesquels transmettent les forces de pression de I'eau vers les fondations.

Ministére de ’Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs

50



Déversoir libre - carapace de béton
Ouvrage en remblai recouvert d’'une dalle de béton sur laquelle s’écoulent librement les
eaux retenues par le barrage.

Déversoir libre en enrochement

Ouvrage en remblai comportant généralement un écran d’étanchéité et recouvert d’un
parement de pierres au-dessus duquel s’écoulent librement les eaux retenues par le
barrage.

Ecran de béton a I'amont d’une digue de terre

Barrage en terre dont les matériaux résistent aux forces auxquelles ils sont soumis par la
résistance au cisaillement qui se développe a l'intérieur de la masse. Un parement de béton
a 'amont contribue a assurer I'étanchéité de I'ouvrage.

Ecran de palplanches en acier & 'amont d’une digue de terre

Barrage en terre dont les matériaux résistent aux forces auxquelles ils sont soumis par la
résistance au cisaillement qui se développe a lintérieur de la masse. Un parement de
palplanches en acier a 'amont contribue a assurer I'étanchéité de I'ouvrage.

Enrochement
Barrage en remblai dont plus de la moitié du volume total est constitué de matériaux
rocheux.

Enrochement — masque amont de béton

Barrage composé d’'un massif trapézoidal et d’un élément d’étanchéité. Le barrage en
enrochement est en fait un amoncellement d’éléments rocheux dont on assure I'étanchéité
par un écran de béton sur le parement en amont appelé masque.

Enrochement — masque amont de terre

Barrage composé d’un massif trapézoidal et d’'un élément d’étanchéité. Le barrage en
enrochement est en fait un amoncellement d’éléments rocheux dont on assure I'étanchéité
par un écran en terre sur le parement en amont appelé masque.

Enrochement — zoné (écran d’étanchéité)

Barrage en remblai qui comporte des recharges en enrochement dont I'’étanchéité est
assurée par un écran de palplanches, de béton, de bois ou autre situé habituellement au
centre de 'ouvrage.

Enrochement — zoné (noyau)
Barrage en remblai constitué d’'un noyau en matériau imperméable et généralement
protégé avec un filtre, des transitions et des recharges en enrochement.

Palplanches en acier
Barrage constitué d’un rideau de palplanches en acier non confiné par un remblai et foncé
dans le terrain de fondation ou dans un élément d’ancrage.

Terre
Barrage en remblai dont plus de la moitié du volume total est formé de matériaux fins
compactés.
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