LES POISSONS DU CHENAL

DE NAVIGATION ET DES AUTRES
HABITATS PROFONDS DU FLEUVE
SAINT-LAURENT

Foréts, Faune
et Parcs

p
Québec




Ce document doit étre cité de la fagon suivante : DE LA CHENELIERE,
Véronik, Yves PARADIS, Geneviéve RICHARD, Frédéric LECOMTE et
Marc MINGELBIER (2015). Les poissons du chenal de navigation et
des autres habitats profonds du fleuve Saint-Laurent, Direction de la
faune aquatique, ministére des Foréts, de la Faune et des Parcs, 70 p.

Image de la couverture : © Jean-Pierre Fillion, Direction de la mise en
val eur et dministeré @d foéts, da laoFauyne et des Parcs
(MFFP)

Nous tenons a souligner la participation de ces deux organisations :

action

Plon d
SAINT-LAURENT

Fondation de la faune du Québec

© Gouvernement du Québec

Ministére des Foréts, de la Faune et des Parcs

Dépodt légal i Bibliotheque et Archives nationales du Québec, 2015
ISBN : 978-2-550-74471-9 (PDF)



Remerciements

Les auteurs remercient les nombreuses personnes ayant pris part aux missions
dé®chantill onnage ° b damgsiliside 2007aav2000.eNous enoesnt i f i qu e
a souligner la contribution des personnes suivantes a la planification, a la réalisation des
échantillonnages ou aux analyses ultérieures : Michel Sirois (pécheur professionnel),

Florent Archambault, Nicolas Auclair, Rémi Bacon, Philippe Brodeur, Denise

Deschamps, Pierre Dumont, Nicolas Harnois, Daniel Hatin, Benoit Landry, Jean Leclerc,

Yves Mailhot, Huguette Massé et Yannick Soulard (employés au ministére responsable

de la Faune), Gilbert Cabana, Hélene Glémet et Pierre Magnan (chercheurs

universitaires). Nous remercions aussi les capitaines Louis-Philippe Leclerc (2007),

Bruno Boissonneau (2008) et Steve Chiasson (2009) ainsi que leurs équipages. Nous

désirons souligner la collaboration de Jean Morin et d @livier Champoux, du Service
météorologigqueduCanada do6 Envi r on npeuma sintulatiCrade dodrees de

vitesse, ainsique d 6 Al i ne FeMhehtewet Cusson de | 6Universit
Chicoutimi, pour leur contribution au traitement des données des communautés de

poissons. Aline Foubert a aussi fourni une synthése des connaissances sur le chenal de

navigation du Saint-Laurent, dont une version adaptée a été intégrée au présent

rapport. Un grand merci a Pierre Dumont, Philippe Brodeur et Isabelle Picard pour leurs

commentaires sur une premiere version du rapport.

Cet inventaire pionnier a été rendu possible grace au soutien financier du ministére
guébécois responsable de la Faune (qui a changé de nom quelques fois en cours de
route), du Pl an d 6 a cltairenth) du Peogramime de temps-navire du Conseil de
recherches en sciences naturelles et en génie du Canada et de la Fondation de la faune
du Québec.

Figure 1. Equipe ay an't ral i s® | 6 ®aohta2f09.i Arddib:nAndrepeBermlo
(UQTR).



Le transport de marchandises par voie maritime est un élément important pour

| 6®conomie qu®b®coi se. Afin deleSaetilanentaédtée | e pas:
harnaché par des barrages et des écluses, alors que l@aménagement du chenal de

navigation a nécessité le dragage de millions de métres cubes de sédiments, modifiant

ainsi de facon permanente la bathymétrie du fleuve, sa dynamique hydraulique, sa

physico-chimie et ses habitats. Le chenal de navigation, qui concentre la moitié du débit

du Saint-Laurent, est a u j o u rur ltabitat ipleinement intégré a la structure physique

du fleuve. Malgré le peu de données disponibles, le chenal de navigation a longtemps

été considéré comme une zone désertique d@n point de vue faunique. Cette perception

est en partie expliquée par la difficulté d@chantillonner sécuritairement cette partie du

fleuve ou la vitesse du courant est rapide et le passage des cargos, fréquent. Le navire

de recherche Lampsilis, acquisparl 6 Uni ver si t ® dRivie@s ®feancsad  Tr oi s
ministere responsable de la Faune au Québec d 6 e x p une longue portion du chenal

de navigation et de mieux comprendre son utilisation et son importance dans le cycle

vital des poissons du Saint-Laurent. Ce rapport présente une premiére description de la

communauté de poissons fréquentant le chenal de navigation du fleuve Saint-Laurent.

Lors de cette exploration,tr oi s autr es t yausssété@dhdntitnhés ades on't

fins comparatives, soit le talus du chenal, les fosses profondes naturelles et le littoral.

Les résultats révelent que le chenal de navigation est un habitat fréquenté par une

communauté de poissons diversifiée (27 espéces) et distincte de celles peuplant les

autres habitats. Notamment,I6 e st ur geon j aune, | es deux esp ces
et la barbue de riviere sont des espéces particulierement répandues dans les habitats

profonds (chenal et fosses naturelles). Nos résultats montrent aussi que les habitats

profonds sont utilisés par les stades juvéniles de plusieurs especes telles que

| eéturgeon jaune, la barbue deriviereetl 6 al o s e s Ravailleursgas ssturgeons

jaunes de plus de 30 ans fréquentaient majoritairement les fosses naturelles. Cet

inventaire pionnier des poissons du chenal de navigation souléve maintenant la question

de la cohabitation de la faune aquatique avec le trafic maritime, un enjeu important pour

les pécheries du Saint-Laurent dans un contexte de développement durable de

| 6i ndust r.iDans ome rpérdpectme de conservation de la biodiversité et de

gestion durabledesesp ces doéint ®r °t pour |oeteprpnieeher i es, |
descriptons oul i gnent aussi | 6i mportance de travaill el
dans le tron¢on fluvial du Saint-Laurent.

Le présent document rassemble les premiers résul t ats dobéun inventaire
mul tiobjectif s6int®r es s as tansdas kabitate pemmaurpasut ®s d e
échantillonnés du fleuve Saint-Laurent, tels que le chenal de navigation, les fosses
naturell es et | 6 ef f | uédeldviledde MbnaéalsDe aet faitonous d 6 ®p ur at
avons choisi de rassembler les connaissances acquises et de présenter les résultats qui

pourraient paraitre hétéroclites ou non linéaires.
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Le trafic maritime a connu un essor sans précédent depuis le début des années 1990, la

densité de navires sur les océans du monde ayant presque quadruplé de 1992 & 2012
(Tournadre, 2014). Le Saint-Laur ent est | dune des principales
marchands en Amérique du Nord, une position dont les gouvernements des provinces

canadiennes et des Etats américains adjacents au bassin des Grands Lacs et du Saint-

Laurent, de méme que les gouvernements fédéraux du Canada et des Etats-Unis,

souhaitent profiter dans les prochaines années. La Stratégie maritime du Québec

s 6 i ndans cettd perspective (Ministére du Conseil exécutif, 2015).

Le Saint-Laurent a subi de nombreuses interventions physiques pour, entre autres,

faciliter le passage de navires de plus en plus imposants. Par exemple, le trongon fluvial

a ®t ® creus® en son centre pour am®nager un
débutant dés 1844 (Villeneuve, 2001; La Violette, 2004). Ce chenal fait maintenant

partie intégrante de la structure physique du fleuve Saint-Laurent.

Or , aucun inventaire des poi ssonslesncOfwantav ai t ®t

forts et le passage fréquent de navires marchands rendaient difficile, voire dangereux

| 6®chantill onnage au généragement ethplaéest dars HenSaigtu e s
Laurent, soit le filet maillant ou la seine. Avec le peu de données disponibles, le chenal

du Saint-Laurent, comme les voies navigables ailleurs dans le monde (Dettmers et coll.,
2001), était considéré comme un habitat hostile aux poissons, voire comme un désert
aquatique.

De nouvelles études présentent plutét les voies navigables comme des habitats utilisés
par de nombreuses espéces de poissons pour des activités essentielles a leur cycle de

vie (Dettmers et coll., 2001) . Par ai | |études soulevehtiles pdsgibiités de
risques pour la faune associés a ce type d 6 h a b (Woltert es Arlinghaus, 2003), a
cause de s i ntervent i on-mémes (Picherl b kboll.pb2004p du dui wafic

maritime (Wysocki et coll., 2006).

Nous présentons ici la premiére description de la communauté de poissons fréquentant
le chenal de navigation du fleuve Saint-Laurent. Trois autres habitats, décrits au cours
des m°mes campagnes, lu so@tctnpards, sbit l® ralnsa(lgoed du

V

(

chenal), les fosses naturelles et le littora. L6 obj ect i f du pef®eanron rapport

état de référenceetd 6i dent i fi er des e s relatvenentant halitass enj e ux

du fleuve Saint-Laurent utilisés par la navigation commerciale.



Description du chenal et de la navigation

Le troncon fluvial du Saint-Laurent a été creusé en son centre pour aménager un
chenal , par une sdéuutant désl 1844 r\lilleneuwves 2001; L& Vislette,
2004). Les premiers travaux de dragage entre Québec et Montréal (1844-1851) ont

ser vi déabor dma4pm fatpeofondedred 62 au du -Hieaecen Sai

draguant sur une largeur de 45 m et, dans un deuxiéme temps, a assurer la méme
profondeur jusqud’, 2000).rDe 18®laal 1998, \eicHehakaréte axcagé

en plusieurs ®tapes

obtenir aujourdohui

11,3 m sur 244 m de largeur entre Montréal et Québec, avec des courbes pouvant
atteindre une largeur de plus de 540 m (C6té et Morin, 2007). Au total, 165 km ont été
dragués entre Montréal et Québec depuis le début des interventions (figure 2).

et emprunté par la navigation commerciale.

Une voie navigable dépendant de plusieurs gouvernements

La voie navigable comporte plusieurs sections. Dans la portion amont, la Voie maritime du
Saint-Laurent s@tend du port de Montréal au lac Erié. Elle est sous la responsabilit¢ de la
Corporation de Gestion de la Voie Maritime du Saint-Laurent, du c6té canadien, et de la Saint
Lawrence Seaway Development Corporation, du c6té américain. En aval de Montréal, la
navigation commerciale emprunte le chenal de navigation proprement dit, sous la responsabilité
de la Garde cotiere canadienne. Dans le cadre de ce rapport, le terme « chenal » est employé
sans égard a ces distinctions. Il correspond a un habitat profond, r ®s u ldtagage od riom, |

Evolution séquentielle du chenal de navigation

Synthése de I'évolution des zones draguées dans le chenal de navigation
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Figure 2. Evolution des superficies draguées dans le fleuve Saint-Laurent de 1847 a 1998.

Tirée de Coté et Morin (2007).

En amont de Montréal, la Voie maritime a été achevée en 1959 (Villeneuve, 2001). Elle
comprend, du coté canadien,u n ¢ h eunegotofordidurd 6 e au mi ni maclneg



écluses et deux canaux : le canal de la Rive Sud, entre le port de Montréal et le lac

Saint-Louis, ouvert en 1959, et celui de Beauharnois, terminé en 1932 pour relier le lac

Saint-Louis et le lac Saint-Francgois (Morin et coll., 2000). L 6 ® r e ¢ diguesra satvea

élever le niveau du lac Saint-Francois et a détourner I@coulement vers le canal de

Beauharnois et sa centrale hydroélectrigue (Morin et coll., 1994). Les barrages de

Valleyfield (en aval du lac Saint-Francois) et de Moses-Sanders (en amont du lac Saint-

Francois) ont été construits dans le but de gérer les forts courants concentrés dans le

canal de Beauharnois (Morin et coll.,, 2000) et da@ssurerun ni veau doéeau mini mur
la navigation et pour les besoins hydroélectriques (Morin et coll., 1994). Ces

changements physiques ont notamment entrainél a st abi |l i sation du nivea
Saint-Francois, dont les fluctuations sont passées de 1,20 m a 0,15 m (Morin et coll.,

2000).

Méme si de maniére générale le chenal entre Montréal et Québec est relativement libre
ddenvasement (rit compos® surtout de gl ai se e
remplissent de sédiments et demandent un entretien périodique (Coté et Morin, 2007).

De 1983 a 1991, 135000 m%an ont été dragués en moyenne afin doentre
chenaux de navigation et les aires portuaires entre Cornwall et Québec (SODES, 2000).

Ce volume est plutdt faible comparé a celui de certains grands ports européens : le port

de Nantes en France fait draguer annuellement 17 182000 m*etl e port doéHambour g
Allemagne, 2 100 000 m3(SODES, 2000).

Les lieux de dépdt des déblais de dragages sont répartis le long du troncon fluvial, de

part et dhénalue maegatidnu Leg déblais ont été déposés soit en eaux libres

ou dans des aires contrblées (Coté et Morin, 2007). Dans certains cas, ils ont servi a

créer des iles comme dans les environs de Boucherville, Varennes et Contreci ur

(Villeneuve, 2001). D6 a u t amémagements, tels les reversoirs des fles de Sorel

(réalisés de 1928 & 1938 pourrelev er | e ni veau doég,dmouyragessqudé”™ Mon
destinés a la gestion des glaces (p. ex., les estacades pour limiter le mouvement des

gl aces et lembdcleret Issdlatseracheuk @our ancrer les glaces au lac Saint-

Pierre) et les agrandissements de divers ports ont contribué a maintenir et a améliorer le

chenal entre Montréal et Québec.

Sel on Labrecque (1994), | 6 aj gas sur le leuvé @aintmo di f i c at
Laurent peuvent expliquer une tres grande partie des changements survenus dans la
fluctuation des nilLauecat@ partidd® a4 regdensoirS des iles de
Sorel (1931), barrage de Beauharnois (1933), approfondissement et élargissement du
chenal maritime (1952), ouverture de la Voie maritime (1959), barrage de Carillon

(1964), t r avaux doéExpo 67 (1967). Sel on Labrecque (
des Grands Lacs et la mise en place du plan 1958-D (1963) ont eu un effet non
n®gl igeable sur | es variations du +haurermau doeau c

Environ une centaine de ports, donc quatre d 6 e n v e matjonate e(Québec, Trois-
Rivieres, Bécancour et Montréal) se situent le long du Saint-Laurent (ADEC, 2012).
Aujourdoéhui, -LlaaurfelneuweonSdiintue | 6une des princip
vers | 06int ®r i e uamértain pouole transpcet marchand. 1Od estime que
pres de 4 000 navires empruntent chaque année le chenal entre Québec et Montréal
(Coté et Morin, 2007), alors que prés de 3 000 navires transitent par Montréal pour
atteindre le lac Ontario (CGVMSL, 2013). Au port de Montréal, pour un nombre
semblable de navires, soit environ 2 000, on a vu une augmentation de 25 % du trafic
de marchandises de 2004 a 2014, pour atteindre un volume de plus de 30 millions de



tonnes (Port de Montréal, 2015). Certains navires sont deux fois plus longs quan terrain
de football et transportent I&quivalent de 25 000 tonnes (Corporation de Gestion de la
Voie Maritime du Saint-Laurent, 2015).

Du point de vue faunique, le transport maritime présente un potentiel de perturbation
pour les poissons et leurs habitats (Massé et Mongeau, 1976) a cause des emprises
portuaires situées le long des rives (Villeneuve, 2001), du mouvement des vagues
générées par le passage des navires (Dauphin, 2000; Ji et coll., 2014; Schludermann et
coll., 2013), du bruit et des vibrations (Popper et Hastings, 2009; Stéphan et coll., 2010;
Slabbekoorn et coll.,, 2010; Radford et coll., 2014), du rejet des eaux polluées et des

déversements accidentels (D@&rcy et coll., 2004) ainsique del 6i nt roducti on dobes
envahissantes par les eaux de ballast (Villeneuve, 2001).

Le chenal du fleuve Saint-Laurent est un habitat en grande parti e cr ®® par | 6 hum:
mais qui a été colonisé et est utilisé par la faune aquatique. Il fait maintenant partie

i nt®grante de | a structure physi Qependat,oeul 6 habit a
de données sont disponibles sur les communautés de poissons fréquentant cet habitat.

Ce projet de recherche vise a combler cette lacune.



Description du projet de recherche

Al re do®t ude

Ce projet de recherche a porté sur la portion du trongon fluvial du Saint-Laurent

comprise entre le lac Saint-Francois et Deschaillons-sur-Saint-Laurent, incluant aussi le

lac des Deux Montagnes (voir carte présentée dans la figure 6). Les stations
dé®chantil |l onnagm®éeD a partirRde @artes @athyroétriques pour la
navigation afin de r epr ®slelitiorak le talgsuleachenatetlesy pes d 06 h ¢
fosses naturelles (figure 3). Le littoral se situe prés des rives et est un habitat peu

profond. Le talus se situe en bordure du chenal et constitue un milieu de transition

présentant un dénivelé important. Le ch e n al est un habitat prof on
dragage ou non, emprunté par la navigation commerciale. Les fosses naturelles sont

des habitats naturellement profonds qui ne sont pas utilisés pour le trafic maritime et qui

ne sont pas connectés au chenal.

Figur e 3. Repr ®sentati on dsrstengsudars leecadteydela présdnich abi t at
étude.

Collecte de données

L6®chantill onnage a ®t ® r ®al iLam@silis, unlbdteai dke du nav
type catamaran de 24 m de long, propulsé par deux turbines, et dontlet i r antestd 6 e au

doéenvieonoRVEURTR, 2014).La maniuvrabilit® exceptionnell
scientifique de ce bat eau ont per mi s de r ®a

ichtyologique, une premiére pour le chenal de navigation du fleuve Saint-Laurent.

Pour | 6®chantillonnage, n o u gde tgpe Yamkee, untengini s ® un ¢
de capture habituellement utilisé en eaux salées relativement profondes. Durant son
utilisation, 6 engi n détait piéployeed ans | a c oul pamdeex paltése a

métalliques (Morgere de 200 kg) maintenant une ouverture de 2,1 m de hauteur sur
7,3 m de largeur. Le maillage était de 100 mm de mailles étirées dans les ailes, de
80 mm dans le dos et le ventre du chalut, de 50 mm dans la rallonge, de 100 mm pour
le cul du chalut et de 14 mm pour la doublure du cul du chalut (figures 4 et 5).
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Figure 4. Schéma du chalut Yankee concu et utilisé pourcepr ogr amme do&AmRventaire
Mesure de la maille complétement étirée; B = Type et diamétre du fil; C = Largeur
des morceaux en nombre de mailles; D = Coupe des morceaux (p. ex., 2M 1P =2
mailles et 1 patte); E = Longueur des morceaux en nhombre de mailles.

Lors dbébun trait de chal ut, aufordetgémeurad & eeitet desceni
profondeurj usqué”™ | a fin du trait, de sorte que | es
la zone de 0 & 3 m a partir du fond.

La distance chalutée ainsi que la vitesse de chalutage ont été ajustées sur le terrain en
fonction des caractéristiques du chenal et des contraintes de navigation rencontrées.
L 6 ®q ui p enaveeuimcluait en pécheur professionnel engagé spécialement pour
ma n 1 u vie chatut.

Au d®but et " la fin de chaque trait de chal ut,
notées. Des commentaires sur les particularités du chalutage étaient notés afin de
pouvoir porter un jugement sur la validité de la péche pour le calcul des prises par unité
d6ef faovitdsse du courant n6a pas pu °a chacunendes wstatiGns



dé®chantill onnage. Nous avons collabor® avec | €
Canada afin de reconstituer a chaque station les vitesses du courant en fonction des

conditions environnementales prévalant en aot 2009 | or s de | 6geadésant i | | on
communautés de poissons en aval de Montréal. Les simulations hydrodynamiques ont

projeté les vitesses du courant sur une grille de points a haute résolution spatiale. Nous

avons superposé les tracés des traits de chalut sur cette grille, ajoutant une zone

tampon de 100 m autour des tracés. Les valeurs des points dans cette zone ont été

compilées pour calculer la vitesse moyenne du courant correspondant a chaque trait de

chalut.

A la fin de chaque trait, les portes étaient remontées sur le pont du bateau, le chalut,

enroulé sur les treuils et son contenu,vi d ® di rectement ddaAGOBL. un bac ¢
Les poissons étaient triés et transférés dans des bassins pour les maintenir en vie. Les

Ssp®ci mens ®taient identifi ®s et d®nombr ®s par e
tous |l es individus jusqud”™ concurrence dobéune tr
Pour le doré jaune, le doré noir, la barbue de riviere et la perchaude, environ

30 individus par station étaient pesés et mesurés. Certains chevaliers, sujets de prises

de sang pour un autre projet de recherche, ont aussi été pesés. Les esturgeons jaunes

®t ai ent mesur ®s et ped®@unetpr@di vyaimemt Id&o bjag on
pectorale afin de déterminer leur 4ge. Les | ectures d6©ge de | 6estur (
effectuées par deux lecteurs indépendants en suivant la méthode de Tardif et coll.

(2004).

A cet inventaire ichtyologique se sont greffés des projets de recherche complémentaires
pour maxi miser | es b®n®f i ces de | os@endeatdat i | | onn a:-
gestion de la faune aquatique et de ses habitats.

Figure 5. Schéma illustrant le chalut en marche et le Lampsilis. Crédit : Jean-Pierre Fillion
(MFFP).



Succ s dbé®chantillonnage

Ceprogr amme da&domportg muateeimisgonsd 6 ®c h a nt i uUne missiona g e
exploratoire en septembre 2007 pour | 6aj ustement densmigsiomtes et ¢
écourtée en raison de bris mécaniques du navire en septembre 2008 et deux missions

compléetes en juin et aolt 2009, pour un total de 133 stations valides dans nos quatre

types dotadebux 1 att2set flgure 6). Dix stations supplémentaires ont été

rejetées en raison de bris ou ddutres incidents; nous ndavons pas consi
échantillons comme représentatifs e t ils nodont pas ®t® conserv®s
subséquentes. Cing stations, situées dans le panache des eaux usées de Montréal ou

dans le canal de laRive Sud,nd6ont pas ®t® cl ass®es par mi ces
etontfaitl 6obj et doéun traitement distinct.

La durée des traits de chalut a été en moyenne de 11 min (x4 min), sur une distance

moyenne de 887 m (479 m). La vitesse moyenne de chalutage était de 2,52n 1T uds

(x0,52n7T ud) . Les traits de <chalut ont ®t ® effect
plupart des cas (96 % des stations retenues pour les analyses). Les calculs des prises

par unit® dobéeffort comportent des labduréejla en r ai s
longueur et la vitesse de chalutage. Pour le présent rapport, les abondances brutes ont

été standardisées pour 100 m de chalutage (n°¢/100 m chalutés) et sont présentées a

titre exploratoire. La longueur des traits a été calculée entre le point de départ et le point
doarriv®e ~ | 6aide du |l ogiciel ArcView et ne ti
pas étre parfaitement droit.

Dans | 6ensemble des stations doé®chantill onnage
déhabitat s, 000ppoigsens dne été2capturés, de 46 especes différentes,
mesurant de 11 mm a 2 245 mm de longueur.

Tableau 1. Nombre de stations échantillonnées en fonction des différents types ddabitats
et des p®riodes do®chantil |l opslesastagonsjugédsvatides ~ noter qu
sont présentées dans cette compilation.

. Fosses
Littoral Talus Chenal naturelles Total
Septembre
2007 27 11 9 3 50
Septembre
2008 3 2 5 10
Juin 2009 3 4 8 9 24
Aot 2009 8 4 19 18 49
Total 41 21 41 30 133




Tableau 2. Nombre de stations échantillonnées en fonction des secteurs, des différents types d'habitats et des périodes

dé®chantill onnages. |1l est noter gque seules |l es stations jug®es
Lac Saint - LeE s
. Lac Saint -Louis Deux Montréal -Sorel Lac Saint -Pierre Bécancour -Batiscan Total
Francois
Montagnes
Juin | Total | Juin | Aolt | Total | AoGt | Total | Juin | Aolt | Total | Sept. | Juin | Aodt | Total | Sept. | Sept. | Total
2009 2009 | 2009 2009 2009 | 2009 2007 | 2009 | 2009 2007 | 2008
Littoral 1 1 2 1 1 4 4 27 2 2 31 3 3 41
Talus 4 4 8 8 8 3 2 5 21
Chenal 1 1 2 1 3 2 15 17 8 3 3 14 1 5 6 41
Fosses
naturelles 2 2 3 6 9 2 2 3 9 12 2 1 1 4 1 1 30
Total 3 3 6 8 14 3 3 9 32 41 45 6 6 57 5 10 15 133
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Septembre 2007

Septembre 2008

Juin 2009

Aolt 2009

Hors chenal
Chenal

Tracé chenal

Figure 6. Répartition spatiale des stations en fonction des différentes périodes d'échantillonnage. Les stations hors chenal regroupent

les trois autres habitats suivants : littoral, talus et fosses naturelles.
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Caract®risation des quatre types dohal

La profondeur moyenne (133 stations disponibles pour cette mesure) et la vitesse
moyenne du courant (37 stations disponibles pour cette mesure, obtenue par simulation,
voir figure 8) varients el on | e t Yfiguee 7)dL@® kheriali et les fosses naturelles
représentent des habitats profonds (respectivement 12,53 m et 9,28 m), le chenal se
distinguant par une vitesse moyenne du courant plus élevée (0,82 m/s comparativement
a 0,59 m/s). La profondeur moyenne du talus a une valeur intermédiaire entre celle du
littoral et du chenal, alors que la vitesse moyenne du courant est comparable a celle du
chenal. Comparativement, en zone littorale, les stations échantillonnées ont une faible
profondeur moyenne (2,87 m) et un courant faible (0,52 m/s). Il est a noter que la zone

litoral e ndéa ®t ® ®chantill onn®e quobdaux endroits o0%
donc les zones peu profondes (moins de 2 m environ) néont pas ®t® couver |
pr®sente campagne doé®chantill onnage.
Littoral Talus Chenal Fosses naturelles
1
-1 A
+ 0,9
3 J_ ® + 038
+ 0,7
— 51 o
e Q
T ® 1062
3 . E
° -7 o
__0,5(/1
o S
-9 - 104
+ 03
11 +
+ 0,2
13 4
O Profondeur - 7Ol
® Vitesse
-15 0

Figure 7. Profondeur et vitesse de courant moyennes (+ écart-type) aux différents types
ddabitats échantillonnés. Il est a noter que les vitesses de courant ont été
obtenues par modélisation hydrodynamique et seulement pour la mission d@o(t
2009 en aval de Montreéal.
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N Vitesse de courant (m/s) Aolt 2009

®  0,00-0,09 0,79 - 1,07
* 009-024 - 107-151
°  024-040 ° 1,51-2,04
© 040-0,59 ° 2,04-263

059-079 ° 2,63-377

Figure 8. Simulation de lavitesseducour ant par | e Service m®t ®orologique dueCaimad®®a pour | a
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Analyses des données

Structure et composition des communautés de poissons dans les quatre
types ddébhabitats

Richesse et diversité
Sur la base de pratiques statistiques couramment utilisées en écologie des

communautés (Magurran et McGill, 2012; Clark et Warwick, 2001),une s®r i e doéi ndi

été sélectionnée pour décrire la richesse spécifique et la diversité des communautés de
poissons dans les quatre habitats :

ce

1 S, larichesse totale : i | sbagit du nombre tot al dbesp ces

un habitat.

1 ESqo000), la richesse spécifique corrigée pour le biaisdans | 6 ef fort doé®chant.i

plus on préléeve de poissons, plus la probabilité de capturer un grand nombre

dbesp ces augment e. Or , | 6effort doé®chantil

| 6 @out le @lcul de cet indice, nous avons choisi| 6 h a dpingorgant le plus
petit nombre de poissons et sélectionné au hasard dans les autres habitats le méme

nombre de poissons par mi tous ceux ®chantil

ces habitats ainsi rééchantillonnés ont alors été compareés.

1 1-s fléndice de diversité de Simpson: cet indice prend en compte le nombre
d 6 e s p, maie aussi leurs abondances relatives. Ainsi, pour deux communautés

(O

O |

ayant l e m°me nombre does puneeasgece dbminane@tmmunaut ®

plusieurs esp ces rares aura un indice
dont les especes sont réparties plus équitablement.

1 o* la diversité taxonomique : cet indice tient compte de la distance taxonomique

entre deux individus pris au hasard, en

espéce. Ainsi, une communauté présentant des especes taxonomiguement

de

di

V |

sbass

semblables aura unindice pl us f ai ble qudune communaut ®

plus éloignées.

Comparaison de la structure des communauteés

N6ayant qudédun nombre r estr eiusnndvodsdp@ccbnaidétéi | | ons

l a date doé®chantill onnagseulsdlesniypes d O b adaéhlad ty s e s .

secteurs échantillonnés ont été considérés comme source de variation.

Pour les comparaisons multivariées, seules les especes présentes dans plus de 10 %
des sites ont été conservées pour éviter un biais en faveur des espéces rares, moins
représentatives des communautés locales (p. ex., une communauté serait désignée
comme significativement distincte par | e
aurait pu, par le fait du hasard, se retrouver dans un autre habitat). Aussi, les
abondances ( nombr m) ot &té nrahsfarmédsu(kobd) Pour réduire

| fiet des espéces tres abondantes (Clarke et coll., 2014).
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Les structures des communautés de poissons ont été comparées entre les habitats et
les secteurs avec une analyse de variance par permutation (PERMANOVA) avec une
matrice de dissimilarité (Bray et Curtis, 1957) entre les échantillons. L6i ndi c e
Curtis per met do®valuer ledtra dguk eommunadtés dé

a

de

di

poissons en tenant compte del 6 abondance (nombre individus)

présentes. Cet indice varie de 0 (= composition identique) a 1 (= composition totalement
différente, aucune espece commune). Un nombre de 999 permutations a été obtenu
pour chaque test. Dans le cas ou le nombre de combinaisons est faible (n < 35), une
procédure de Monte-Carlo a été utilisée afin de générer une probabilité non biaisée
(Anderson et coll., 2008). Suivant cette analyse, des tests par paires ont été réalisés
afin de comparer les facteurs habitats et secteurs.

Un cadrage multidimensionnel non métrique (nMDS) a été utilisé afin de visualiser les
résultats. Afin de mieux illustrer les différences et le recouvrement des communautés
échantillonnées, nous avons ajouté des enveloppes regroupant 50 % des observations
sur la figure présentant le cadrage. De plus, pour illustrer la différentiation entre les
habitats, nous avons réalisé une analyse par rééchantillonnage (50 « bootstraps »)
pour évaluer la dispersion des centroides de distribution.

Aus s i | 6h®t ®r og®n®i t ® entre |l es communaut ®s
| 6homog®@

a été vérifice (PERMDISP, t e s t de distance bas® sur
multivariée).

Description des communautés de poissons
Finalement, nous avons décrit les communautés en calculant, pour chaque espéce et

pour chaque type ddéhabitat, |l e pourcentage
| 6esp ce figurait par mCe |pourpoea rstsaie cthshépd wu r®rse n C

selon cinq cotes: espece trés répandue (50 % et plus des stations représentant
| 6habitat), e sg25 @ 49 %), ®spéce présente (de 10 a 24 %), espéece
rare (moins de 10 %) et espéce absente. |l est a noter que les espéces absentes d@n
habitat figurent dans le profil des communautés de poissons, car elles ont été capturées
aucoursdu m° me pr ogr ammavecdedriémesengint de péche, dans au
moins un autre type doéhabitat.
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Descriptond dune s®l ection dbesp ces

Les especes trés répandues (capturées dans 50 % et plus des stations) dans le chenal

ou les fosses naturellesontf ai t dw@ teaieent approfondi. De plus, des especes

présentant un intérét particulier en raison de leur importance pour la péche ou de

| Giesxt ence doéun statut )epquioavaiemt été eapturéesudan€ @S E P A C
habitats profonds sans étre nécessairement tres répandues, ont été ajoutées a cette

sélection. En tout, 18 espéces sur les 46 capturées lorsdecepr ogr amme doéi nvent a
f ont ai n s iprofil iGdividyeleudi inctlitlas dléments suivants :

T hi stogramme de | 6abomygeanedanstahdqudi s®Ppe dohabi

1 histogrammes de la structure en tailles;

9 cartographie de la répartition desespecesdans chaque type dbéhabitat.

Deux habitats particuliers

Certaines statonsde chal utage néont pas ®t ® cl ass®es par
retenus pour nos analyses, car elles se situaient dans des habitats aux caractéristiques

uni gques pr®sentant un int ®r °t particulier. EI | e
Cesdeux habitats particuliers sont l a sortie de
eaux usées de Montréal et le canal de la Rive Sud.

Léeffluent de |l a station dé®puration des eaux u
chalutage en juin et en aolt 2009. En juin, un trait de chalut a été effectué. En aodt,
trois traits de chalut ont été effectués, | 6 un ~ |l a suite de | dautre au

esturgeons jaunes ont été traités séparément pour chacun de ces traits de chalut, mais

toutes les autres captures ont été fusionnéesen r ai son dodédun mangue de t
terrain. Les captures dbébesturgeons jaunes peuvent d
standardisée et comparées aux captures effectuées aux autres stations. Les captures

des autres espéces sont présentées en pourcentage du total des captures afin de

dresser un profil des espéces présentes dans ce milieu.

Pour ce qui est du canal de la Rive Sud, il a été échantillonné en ao(t 2009. Les
abondances standardisées des espéces capturées ont été calculées et sont présentées
dans un histogramme.
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Richesse et diversité

La richesse totale (S)pr ®s ente | e nombre dobéesp ces ®chantil
littoral, avec 40 esp ces ®chantill onn®es, est | 6habitat
que | e chenal, avec 27 esp c(ableau3dp Quandlodbhabit at
corrige en fonctondes di f f ®r ences dans | 0 gofod)delittorad 8 ®c hant i
restel 6habitat | e plus riche et | e cheSmpdon | e moi r

(1-s dprésente le chenal et le littoral comme les habitats les plus diversifiés, ce qui

prend en compte non seul e maandussillears abandabcese doboesp
relatves. Lor sgqudéon prend en compte | a distance taxon
indvidudéune commpf,jaeutl® t({ or al est l 6habitat Il e moi
que le chenal et les fosses naturelles se démarquent comme présentant la plus grande

diversité taxonomique (78,3 et 78,5).

Tableau 3. Indices de richesse spécifique et de diversité sélectionnés pour décrire les
communaut ®s de poissons damduflguaIamteLadtrenpes ddhabit at

Habitat S E$10 000) =S @
Littoral 40 37 0,85 75,5
Talus 34 34 0,82 77,8
Chenal 27 27 0,86 78,3
Fosses naturelles 37 34 0,79 78,5

Comparaison de la structure des communautés

Nous avons classé les 133 stations valides des quatre habitats selon leur localisation
dans 6 secteurs: lac Saint-Francois, lac Saint-Louis, lac des Deux Montagnes,
Montréal-Sorel, lac Saint-Pierre et Bécancour-Batiscan.

Léanal yse PERMANODY A X id®mffdrenees significatives (p = 0,001)

entre les habitats et entre les secteurs (p=0, 00 1) . £t ant donn® qubil
déinteractions significatives e nt0r427), hoas t ype d ¢
interprétons les résultats relatifs aux habitats séparément des résultats relatifs aux

secteurs (tableau 4 ) . Ceci nous a permis de consi d®rer 1|86
communautés de poissons indépendamment du secteur et vice versa.
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Tableau 4. Résultats de |6 a n a IPERMANOVA comparantles structur esdasbabondanc
communautés de poissons selon les facteurs habitat, secteuretl 61 nt e habitatxi o n
secteur. La significativité a été évaluée par 999 permutations.

Source d.l. Somme,des Moyennfa Pseudo -F P (perm)
carrés des carrés

Habitat 3 24 945 8 315,0 4,765 0,001

Secteur 5 33 293 6 658,6 3,815 0,001

Interaction

habitat x 10 17 798 1779,8 1,020 0,427

secteur

Résidus 114 198 960 1745,2

Total 132 312 080

Les analyses par paires démontrent aussi que tous les habitats abritent des
communautés distinctes les unes des autres (tableau 5). Enfin, les communautés de
poissons sont plus similaires entre habitats identiques (p. ex., entre deux échantillons
recueillis dans le littora) qudéentr e habi tpaeéxs Littdral fvé @mepal) t s (
(tableau 6).

Tableau 5. Tests par paires comparant les habitats sans égard au secteur. La probabilité a
été évaluée par 999 permutations.

Comparaison d.l. t P (perm)
Littoral vs Talus 54 1,916 0,04
Littoral vs Chenal 72 2,476 0,001
Littoral vs Fosses 60 1,799 0,006
Talus vs Chenal 54 2,620 0,001
Talus vs Fosses 42 2,319 0,001
Chenal vs Fosses 60 1,682 0,009

Tableau6.Si mi | arit ® moyenne des communaut ®s de poi ssons ¢
qguatre types débsalciotmmunaut ®s de poi ssons sont plus se

déun m°me type dbébhabitat (valeur surlign®e) que | orsc
Littoral Talus Chenal Fosses
Littoral 46,141
Talus 31,596 31,628
Chenal 28,287 26,630 35,417
Fosses naturelle s 36,734 26,660 34,934 41,996
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Dans le cas des secteurs échantillonnés, la plupart des comparaisons par paires
toutefois
(0. ex., @bsenca dei abl e do
chenal au lac des Deux Montagnes; voir tableau 2). Les communautés de poissons sont
| a irersecteursedifférents
(tableau 8) (test de Kruskall-Wallis, H=6,6, p <0,01), ce qui corrobore les résultats
es communaut
profondes du Saint-Laurent (Leclerc et Desgranges, 2005; Mingelbier et coll., 2008).

different significativement (tableau 7). On

do®cotbhall onnage par habi

significativement pl us

do®tudes ant®rieures portant

doi
t at

S i

t

mi

est

sur |

consi

d®r e

secteur

es secteurs S

Tableau 7. Tests par paires comparant |
probabilité a été évaluée par 999 par permutations P(perm) et par une procédure Monte-
Carlo P(MC).
Comparaison dl. t P (perm) P
(MC)
Lac Saint -Pierre vs Bécancour -Batiscan 64 1,6894 0.009 0,011
Lac Saint -Pierre vs Montréal -Sorel 90 2,6173 0,001 0,001
Lac Saint -Pierre vs Lac Saint -Louis 64 1,796 0,003 0,004
Lac Saint -Pierre vs Lac Saint -Frangois 54 | 1,8725 0,003 0,005
Lac Saint -Pierre vs Lac des Deux Montagnes 54 1,4772 0,06 0,031
Bécancour -Batiscan vs Montréal -Sorel 48 1,6522 0,008 0,014
Bécancour -Batiscan vs Lac Saint -Louis 22 1,4962 0,018 0,04
Bécancour -Batiscan vs Lac Saint -Francgois 12 | 1,7884 0,004 0,019
Bécancour -Batiscan vs Lac des Deux Montagnes 12 1,2331 0,145 0,206
Montréal -Sorel vs Lac Saint -Louis 48 1,8521 0,005 0,001
Montréal -Sorel vs Lac Saint -Frangois 38 |2,4138 0,001 0,001
Montréal -Sorel vs Lac des Deux Montagnes 38 1,2826 0,124 0,125
Lac Saint -Louis vs Lac Saint -Francois 12 2,0038 0,004 0,003
Lac Saint -Louis vs Lac des Deux Montagnes 12 | 1,4966 0,04 0,075
Lac Saint -Francois vs Lac des Deux Montagnes 2 3,7906 0,022 0,023

Les poissons du chenal et autres habitats profonds du fleuve Saint-Laurent
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Tableau8.Si mi | arit ® moyenne des communaut ®s de poissons
secteurs échantillonnés.Lescommunaut ®s de poi ssons sont plus sembl
ddéun m° meestexpgeur (valeur surlign®e) que | orsqubéon co
différents, | 6exception duBatissant eur B®cancour
Lac Saint - Lac des Lac Saint - Montr éal - Lac Saint- | Bécancour -
Francois Deux Louis Sorel Pierre Batiscan
Montagne
Lac Sa!nt - 57.104
Frangois
Lac des Deux 22219 60,569
Montagnes
Lac Saint -
. 33,081 43,319 45,751
Louis
Montréal - 16,545 33,206 34,102 37,914
Sorel
Lac Saint - 32,922 35,14 36,43 29,442 38,837
Pierre
Becancour - 22,45 35,526 34,936 32,615 30,075 31,983
Batiscan

Le cadrage multidimensionnel illustre la différenciation entre les divers habitats
échantillonnés (secteurs confondus) (figure 9). Les analyses présentées dans cette

section montrent que les quatr e

supportent des communautés de poissons bien distinctes.

t ype de | déemaskeintbd te

du

-20]

MDS2

20

>

2D Stress: 0.1
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v Talus

Chenal
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v
|
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T
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T
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Figure 9. Cadrage multidimensionnel (MDS) illustrant les centroides moyens (n =50) des

guatre habitats échantillonnés générés

| 6 ade d«ebootstraps »

échantillons. Les ellipses regroupent 95 % des données par habitat.

des
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Description des communautés de poissons

Afin de préciser la description des communautés de poissons dans les quatre habitats
déint ®r °t p o annexecledressealp Iste des espece8 ordonnées de la plus

répandue a la plus rare, indiquant pour chacune | e pourcent age
| 6abondance totale (donn®e brute), | 6abondance
do®chantill onnage) ai nsi s, guningnaled ets moyermnesl | e s ma X

échantillonnées dans chacun de ces habitats. Ce tableau descriptif présenté pour les
guatre habitats (annexe la-b-c-d) corrobore la section précédente voulant que chacun
d 6 eswikfréquenté par une communauté de poissons bien distincte.

En regardant la liste des espéces ainsi ordonnée, on constate en effet de forts
contrastes entre les quatre habitats. Ces contrastes sont particulierement marqués
entre |l e littoral et | e chenal. Le | itantor al est
tres répandues (présentes dans 50 % et plus des stations échantillonnées dans cet
habitat) et qui sont typiques des milieux lentiques (courants faibles), comme le queue a

tache noire, le fouileer oche z®br ®, |l a perchaude ea | 6omisc
comprenait trois espéces dans la catégorie «trés répandue », et celles-ci ont des

capacités natatoires élevées : | 6esturgeon jaune, |l e desr ® noir
contrastes entre |l es quatre habitatdnsom®riteraie

analyse ultérieure.
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En raison de | eur forte occurrence dans |
g u 6 & Irelprésentent pour la péche ou la conservation, 18 espéces ont été
sélectionnées pour une description détaillée (tableau 9). L @nnexe 2 rassemble les
cartes de répartition longitudinale et la distribution en tailles pour chacune de ces
especes, d a ndse dé présentation du tableau 9. Les abondances standardisées
dans les quatre ty p e s d & Rehdniillonaés pour chacune de ces espéces sont
présentées dans les figures1l et 12. Les faits saillants de
résultats sont présentés dans cette section.

Tableau 9. Liste des espéeces sélectionnées pour une description détaillée.

Cote ~
Cote déoccur r| Péche D Statut
Espece déoccurr . commer - o COSEPAC
fosses sportive : provin cial
chenal ciale
naturelles
Susceptible
!Esturgeon Trés répandue Trés répandue Oui Oui de-°tr| Menacée
jaune désignée
Doré noir Tres répandue Tres répandue Oui Oui Non Non
E;f:g;aher Trés répandue Trés répandue Non Oui Non Non
Doré jaune Commune Trés répandue Oui Oui Non Non
Meunier noir Commune Trés répandue Non Oui Non Non
Omisco Commune Trés répandue Non Non Non Non
E:IZﬁ\c/a“er Commune Tres répandue Non Oui Non Non
Bg(bue de Commune Tres répandue Oui Oui Non Non
riviere
Gobie a
taches Commune Tres répandue Non Non Non Non
noires!
Lamprgle Présente Trés répandue Non Non Non Préoccu -
argentee pante
Queue a Présente Trés répandue Non Non Non Non
tache noire
Alose Commune Présente Oui Oui Vulnérable Non
savoureuse
Barbotte Rare Commune Oui Oui Non Non
brune
Laqua@he Présente Commune Oui Oui Non Non
argentée
Lotte Commune Présente Non Oui Non Non
Perchaude 2 Rare Commune Oui Oui Non Non
. Susceptible
g\néguAllIem®r i Absente Présente Non Oui dec°tr| Menacée
désignée
Eperlan arc - Rare Présente Oui Oui Non Non
en-ciel
1. Espéce aquatique envahissante .
2. Espece p rotégée par un moratoire sur les péches commerciales et sportives dans le lac Saint -Pierre et en

aval, de 2012 & 2017.
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Figure 11. Abondance standardisée moyenne (nombre par 100 m de chalutage) s el on | e type dobéhabitymquesdless neuf
habitats profonds du fleuve Saint-Laurent, échantillonnées au coursdupr ogr amme d 6dn200220@9ai r e
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