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La zone de transition saline de l'estuaire du Saint-Laurent constitue l'un des milieux les plus productifs et des 
plus sensibles du systkme du Saint-Laurent. On y retrouve plusieurs habitats critiques pour le développement des jeunes 
de l'année, pour les migrations des poissons anadromes et pour d'autres espkes de poissons d'importance écologique. 
Ce milieu est surtout perturbé par la rétention et la bio-accumulation locales de contaminants organiques et inorganiques 
toxiques provenant du fleuve Saint-Laurent et la modification du régime saisonnier d'écoulement du fleuve. 
L'aménagement de la voie et du chenal maritimes et des projets hydroélectriques a pu avoir des répercussions 
importantes sur la production piscicole dans la zone de transition et sur la migration des poissons anadromes vers 
l'amont. Certains habitats de cette zone constituent des sites prioritaires pour le suivi à long terme de l'état de 
l'écosystème du Saint-Laurent. 11 est donc essentiel de disposer d'un système de suivi de ces populations afin d'évaluer 
les gains associés aux programmes d'assainissement des eaux en cours et aux interventions locales visant à restaurer 
la capacité de production des habitats de poisson du temtoire à l'étude 

ABSTRACT 

The brackish water transition zone of the St. Lawrence Estuary is one of the most productive and sensitive 
environments of the St. Lawrence system. Many habitats of this zone are critical for the early life stages, the migration 
of anadromous fishes, and other ecologically important species. The main source of perturbation of this environment 
is the local retention and bio-accumulation of toxic organic and inorganic contaminants originating from the St. 
Lawrence river and the alteration of the seasonal and spatial tlow patterns of the river. The development of the St. 
Lawrence Seaway system and of hydroelectric projects may also have a significant impact on fish production in the 
transition zone and on the upstream migration of some anadromous species. Some habitats of the transition zone should 
have priority for the long-term monitoring of the state of the St. Lawrence ecosystem. Therefore it is essential to 
monitor the fish population of the studied area in order to be able to assess the gain resulting from the ongoing sanitation 
programs and local initiative aiming at the restoration of the productive capacity of fish habitats. 





INTRODUCTION 

La plupart des populations de poissons 
d'importance économique de l'estuaire fluvial et de 
l'estuaire moyen du Saint-Laurent sont présentement en 
situation précaire. Les pêches commerciale et sportive 
qui représentaient autrefois une part importante de 
l'économie des populations riveraines de l'estuaire sont 
maintenant en voie de disparition complète suite au 
déclin des populations de poissons depuis la fin des 
années 1950. Dans le cadre de la Politique de gestion 
de l'habitat du poisson du ministère des Pêches et des 
Océans du Canada, la présente étude a été réalisée afin 
de caractériser les habitats du poisson de l'estuaire 
fluvial inférieur et de l'estuaire moyen supérieur, et 
d'identifier les habitats critiques pour les espèces 
d'importance socioéconomique, les habitats prioritaires 
pour le suivi à long terme de l'état de l'écosystème du 
Saint-Laurent et les habitats présentant le meilleur 
potentiel de restauration de la capacité de production 
piscicole. 

La présente étude est basée sur une revue 
exhaustive de la littérature et des données non publiées 
disponibles. Les nombreuses informations sur les 
caractéristiques biophysiques du temtoire à l'étude ont 
été synthétisées dans une série de neuf (9) cartes 
thématiques qui se veulent représentatives des 
conditions typiques prévalant au cours de l'été (juillet 
à mi-septembre). Les données sur les poissons ont été 
synthétisées dans une série de 21 cartes présentant la 
distribution des principales espèces en été ainsi que la 
localisation des frayères et des couloirs de migration 
préférentiels. La localisation des principales sources 
locales de perturbation d'origine anthropique est 
présentée dans une troisième série de trois (3) cartes 
thématiques. 

Le temtoire à l'étude a ensuite été subdivisé en 
parcelles homogènes du point de vue biophysique 
(habitats) et chacune de ces parcelles a été évaluée en 
termes de productivité piscicole, de sensibilité aux 
perturbations d'origine anthropique et de niveau actuel 
de perîurbation par les activités anthropiques. Ces 
évaluations ont permis d'identifier les habitats ayant le 
plus perdu leur capacité de production piscicole, ceux 
présentant le meilleur potentiel pour le suivi à long 
terme de l'état de l'écosystème du Saint-Laurent et ceux 

présentant le meilleur potentiel de restauration de la 
productivité piscicole. 

Les cartes présentant les caractéristiques 
biophysiques de l'estuaire, la distribution des poissons, 
la localisation des sources locales de perturbation et la 
distribution des habitats du poisson dans le temtoire à 
l'étude ont été numérisées et intégrées dans une base de 
données à référence spatiale à l'aide du logiciel 
SPANS/OS2. 

DESCRIPTION DU MILIEU 

Le temtoire décrit dans le présent rapport 
s'étend de l'Ange-Gardien à l'île aux Coudres, sur la 
rive nord, et de Saint-Michel à La Pocatière, sur la rive 
sud de l'estuaire du Saint-Laurent (Figure 1). Ce 
temtoire comprend la partie inférieure de l'estuaire 
fluvial caractérisé par des eaux douces à marée et la 
partie supérieure de l'estuaire moyen où les eaux 
douces du fleuve se mélangent avec les eaux salées. 
Cette zone de transition saline est caractérisée par une 
dynamique complexe régie par cinq facteurs importants: 
la bathymétrie, les apports d'eau douce, la marée, le 
climat et la force de Coriolis. 

Dans la partie amont du territoire à l'étude, le 
fleuve Saint-Laurent s'écoule de part et d'autre de l'île 
d'Orléans (1.0.) (Figure 2). Le bras du Sud du fleuve 
est plus large et beaucoup plus profond que le bras du 
Nord. En aval de Saint-François (I.O.), le 
Saint-Laurent s'élargit rapidement pour former un plan 
d'eau de 20 km de largeur moyenne et d'environ 10 m 
de profondeur moyenne entre 1'1.0. et l'île aux 
Coudres. Dans cette région, on retrouve trois chenaux 
parallèles séparés par deux séries de hauts-fonds et 
d'îles. Le chenal du Nord est le plus large et le plus 
profond et longe de très près la rive nord. Le chenal 
du Milieu a la particularitd d'gtre cou+ en deiix par 
des hauts-fonds au droit de l'île aux Loups Marins. 
Enfin, le chenal du sud est le plus étroit avec un goulot 
d'étranglement au niveau de la traverse de Saint-Roch. 
On retrouve une large plate-forme subtidale entre ce 
chenal et la rive sud. 
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Figure 1: Territoire à l'étude. 
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Figure 2: Bathymétrie de la zone à l'étude. Sources: Canada 1980 et 1985. 





APPORTS D'EAU DOUCE 

Le débit annuel moyen du fleuve Saint-Laurent 
à Q u e b  est de 12,5 x 103 m3/s (Gearing et 
Pocklington 1991). De 1940 à 1990, ce de%it a varié 
d'un minimum de 10,l x I d  m3/s en 1963 à un 
maximum de 15,2 x 103 m3/s en 1974. Une période de 
débits inférieurs à la moyenne de 1955 à 1966 a été 
suivie par une période de débits supérieurs à la 
moyenne de 1972 à 1987 (Hamelin et Ass. 1991). 

Les fluctuations saisoderes naturelles du débit 
du Saint-Laurent sont relativement faibles parce qu'elles 
sont tamponnées par les Grands Lacs (Figure 3). La 
crue annuelle se produit généralement en avrillmai et 
l'étiage, en janvierlfévner. En été, le débit se stabilise 
autour de 11 x 103 m3/s. La crue d'automne est peu 
prononcée et se produit généralement en novembre 
(Bugden et al 1982). 

Le débit total de tous les cours d'eau débouchant 
directement dans le temtoire à l'étude, à l'exception du 
Saint-Laurent, n'est que d'environ 80 m3/s. Ce débit 
provient à 75 % des rivières Sainte-Anne du Nord et du 
Sud (Tableau 1). La crue dans les rivières de la rive 
nord survient en mai alors que, dans les rivières de la 
rive sud, elle survient généralement en avril. 

La marée dans l'estuaire est de type semidiurne 
avec inégalité des deux marées journalières. Son 
amplitude fluctue selon un cycle bihebdomadaire (cycle 
des mortes-eaux/vives-eaux). L'onde de marée en 
provenance du Golfe est retardée, déformée et 
amplifiée lors de sa progression vers Québec en raison 
de la diminution de la profondeur et de la largeur de 
l'estuaire. La marée remonte l'estuaire plus rapidement 
qu'elle ne baisse de sorte qu'à Que'bec, le niveau de 
l'eau monte plus rapidement qu'il ne descend et le 
courant du flot est plus intense que celui du jusant 
(Earquharson 1370). D'autre part, la marée progresse 
plus librement dans le chenal du Nord que dans le 
chenal du Sud de sorte qu'il y a un déphasage de la 
marée entre les deux rives de l'estuaire. Le marnage 
moyen atteint un maximum de près de 5'0 m à la tête 
de l'estuaire moyen, au niveau de Cap-Tourmente et de 
Cap-Saint-Ignace (Figure 4). 

LE CLIMAT 

La température annuelle moyenne de l'air dans 
le temtoire à l'étude se situe à environ 5,O OC (5'6 OC 
à Québec et 4,2 OC à La Pocatière). La température 
mensuelle moyenne est sous O OC cinq (5) mois par 
année (de novembre à mars inclusivement) et atteint un 
maximum de 19,4 OC en juillet (maximum journalier 
moyen de 25,7 OC) (Figure 5). 

Les vents dominants soufflent dans l'axe nord- 
est/sud-ouest. Les vents de plus de 30 km/h sont rares 
en été et plus fréquents le reste de l'année (Figure 6). 

MÉLANGE DES MASSES D ' E A U  ET 
CIRCULATION 

On estime que 90 % du débit du fleuve 
Saint-Laurent s'écoule dans le bras du Sud de 1'1.0. 
(Centreau 1975). En absence de marées, cette eau 
douce et relativement chaude s'écoulerait en une mince 
couche glissant au-dessus d'une masse d'eau salée et 
froide presque stagnante qui remonterait en profondeur 
jusqu'à plusieurs kilomètres en amont de Québec. Or, 
la forte turbulence créée par les marées mélange 
intensivement les eaux douces aux eaux salées. Ce 
mélange a pour effet de repousser la limite de 
pénétration des eaux salées vers l'aval sur une distance 
qui varie selon les saisons avec le débit du 
Saint-Laurent et selon l'amplitude des marées. En 
période d'étiage (janvier, février), la limite de 
pénétration des eaux salées se situe entre Québec et la 
pointe-est de 1'1.0.; en période de crue (avril, mai), on 
la retrouve entre l'île aux Oies et l'île aux Coudres; 
enfin, pendant l'été, elle se stabilise aux environs de la 
pointe-est de 1'1.0. et se déplace selon le cycle des 
mortes-eaux/vives-eaux avec un déphasage, sa position 
la plus en amont survenant 3-4 jours avant les marées 
d'amplitude maximale (Deschênes et Sérodes 1985). 

En amont de la limite de pénétration des eaux 
salées, la circulatiüii titttt est diiigth v a s  l'aval à 
toutes les profondeurs. En aval de cette limite, l'eau 
douce, en se mélangeant à l'eau salée, s'écoule surtout 
en surface et le long de la rive sud sous l'effet de la 
force de Coriolis. Ceci crée un appel d'eau salée qui 
pénètre dans l'estuaire surtout au fond des trois 
chenaux et principalement le long de la rive nord sous 
l'effet de la force de Coriolis. Le débit de ce contre- 
courant en profondeur est évalué à 50 x 103 m3/s à la 
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Figure 3. Évolution du débit mensuel moyen du Saint-Laurent à Québec (1975-1983). 
Source: Bugden et al 1982. 
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Tableau 1: Bilan des apports d'eau douce dans le territoire à l'étude. 

' Source: Québec 1989. 

Rivières débouchant à l'extérieur du temtoire à l'étude. 

E~timtion bmB8 Eur un débit unitaire moyen de 0,020 m3 sec" km2. 

Débit mensuel 
de crue1 

m3/s 

17 200 (avril) 

138,7 (avril) 

76'0 (avril) 

104,O (mai) 

54,7 (mai) 

7 

Fleuve Saint-Laurent 

Rivière Boyer 
Rivière des Mères 
Rivière du Sud 
Rivière Tortue 
Rivière Trois-Saumons 
Rivière Saint-Jean-Port-Joli 
Rivière Ferrée 
Rivière Saint-Jean 
(Rivière Ouelle)' 

(Rivière Montrnoren~y)~ 
Rivière Lottainville 
Rivière du Sault à la Puce 
Rivière aux Chiens 
Rivière Sainte-Anne du Nord 
Petite Rivière 
(Rivière du Gouffre)' 

Ruisseaux côtiers 
Estuaire (précipitations directes) 

Total (excluant le fleuve) 

Bassin versant 
(kniz) 

700 000 

208 
35 

1 927 
93 

116 
42 

109 
78 

(860)' 

(1 101)l 
85 
61 
83 

1 077 
46 

(1 002)' 

550 
1 500 

6 O10 

De%it annuel 
moyen' 

m3/s 

11 900 

37,6 

(158) 

(3 1 3 )  

(14'5) 

1203 



Biorex Inc. 1 9 9 3  

Figure 4: Amplitude moyenne de la marée dans le territoire à l'étude. Source: Canada 1991.  
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Figure 5. Évolution mensuelle de la température journalière moyenne à 
Québec ( CI ) et à La Pocatière ( A ). Source: Dionne 1970. 



Figure 6: Répartition mensuelle du nombre de jours où le vent souffle au-delà de 30 km/h à Cap- 
Tourmente (1972-1980), subdivisée suivant les deux directions principales. Tiré de Troude 
1986. 
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Figure 7: Patron de circulation longitudinale nette dans le territoire à l'étude. 
Sources: Dodson e t  a l  1989, Soucy e t  al 1976. 
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Figure 8: Vitesse maximale des courants en surface (marée d'amplitude moyenne) dans le 
territoire à l'étude. Sources: Canada 1980, 1985 et 1985c; dlAnglejan e t  a2 
1981, Dodson e t  al 1989, Troude e t  al 1983. 
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F i g u r e  9: D i s t r i b u t i o n  de  l a  s a l i n i t é  dans  l a  couche en  s u r f a c e  (0-10 m) à marée h a u t e  en  
é t é  ( m i - j u i l l e t  - mi-septembre) dans  l e  t e r r i t o i r e  à l ' é t u d e .  Sources :  Gagnon 
e t  al 1992, G a u t h i e r  1982, L a p r i s e  e t  Dodson 1989, L a p r i s e  e t  al 1988, Par tensky  
e t  Louchard 1967. 



SALINITÉ A MAREE BASSE 
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Figure 10: Distribution de la salinité dans la couche en surface (0-10 m) à marée basse 
en été (mi-juillet - mi-septembre) dans le territoire à l'étude. Sources: 
Gagnon et al 1992, Gauthier 1982, Laprise et Dodson 1989, Laprise et al 1988, 
Partensky et Louchard 1967. 
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Figure 11. Distribution estivale verticale de la s a l i t 6  à marée haute et à marée 
basse dans le bras du Nord de l'île d'Orléans et Ie chenal du Nord 
(18-23 juillet 1987). Adapté de Laprise et Dodson 1989. 
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Figure 12: Distribution de la température maximale de l'eau (août) en surface (0-10 m) 
dans le territoire à l'étude. Sources: Gagnon et al 1992, Hamelin et Associés 
1992, Laprise et Dodson 1989. 
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Figure 13. Évolution mensuelle typique de la température de l'eau à la limite de 
pénétration des eaux salées ( CI ) et à la limite aval du chenal du Nord 
en surface (0- 10 m) ( i ) et pres du fond (> 20 m) ( A ). Sources: 
Gagnon et al 1991, Laprise et Dodson 1989, Neu 1970, Painchaud et 
al 1987, Painchaud et Theniault 1989. 



de sable (Figure 14). D'autre part, une grande partie 
des zones intertidales sont soumises à marée haute à des 
courants intenses en raison du déphasage entre les 
courants de marée et l'élévation de surface (l'étale de 
marée a lieu environ deux heures après la marée 
haute). C'est pourquoi les deux rives du bras du Sud 
de 1'1.0. ne sont pas des sites de sédimentation, sauf 
dans les baies abritees et les rentrants. Par contre, 
l'hydrodynamisme moins intense du bras du Nord de 
1'1.0. fait que la zone intertidale de ce secteur est 
propice à la sédimentation estivale. 

Au contact avec les eaux salées, la flocculation 
des particules en suspension augmente et la matière 
tend à sédimenter plus rapidement qu'en eau douce. À 
chaque étale de marée, la matière en suspension 
sédimente rapidement. Cependant, celle-ci est aussitôt 
remise en suspension par les intenses courants qui 
balayent les fonds durant le flot. La circulation nette 
en deux couches a donc comme effet de retarder la 
progression de la matière particulaire vers l'aval et de 
la concentrer dans un bouchon de turbidité situé juste 
en aval de la limite de pénétration des eaux salées. Ce 
mécanisme de rétention de la matière particulaire est 
plus efficace dans le chenal du Nord que dans le chenal 
du Sud en raison de l'absence le long de la rive nord 
d'une plate-forme subtidale favorisant le transport vers 
l'aval comme c'est le cas le long de la rive sud. Il en 
résulte que les concentrations de matières en suspension 
sont beaucoup plus élevées à la tête de l'estuaire moyen 
du côté de Cap-Tourmente et que la majeure partie de 
la matière en suspension sort du territoire à l'étude du 
côté sud (Figure 15) (d'Anglejan 1981b). 

Les connaissances actuelles indiquent qu'il 
n'existe aucune zone importante d'accumulation à long 
terme de sédiments dans l'estuaire moyen; les entrées 
et les sorties de sédiments au cours d'une année 
complète s'équilibrent (Lucotte 1988). Cependant, 
plusieurs zones sont propices à l'accumulation 
saisonnière de volumes très importants de sédiments. 
En effet, on évalue que, de juin à septembre, plus de 
50 % de la charge en sédiments du Saint-Laurent 
sédimente sur les estrans de l'estuaire moyen et cela 
principalement à la tête de l'estuaire moyen sur les 
battures de Cap-Tourmente et de l'île aux Grues, toutes 
deux situées au niveau du bouchon de turbidité (Lucotte 
1988). Ces accumulations estivales favorisent la 
présence de marais à scirpe. Elles sont ensuite 
complètement retournées à la colonne d'eau et aux 
chenaux profonds avant la fin du printemps suivant sous 

l'action des tempêtes, des glaces et du broutage des 
marais par les oies. Ainsi, à la fin de l'automne, les 
sédiments libérés des marais du bras du Nord de 1'1.0. 
et de Cap-Tourmente s'accumulent sur le fond du 
chenal du Nord et dans le bras du Nord de 1'1.0. et 
sont complètement balayés vers l'aval au cours de la 
crue printanière. 

Les fonds de I'estuaire moyen constituent donc 
des milieux essentiellement érosiomels. Les 
affleurements rocheux, le gravier ou encore les argiles 
reliquaires érodés par les courants occupent le fond des 
chenaux. Des champs de dunes constamment remaniés 
par les courants de marées occupent la large 
plate-forme située entre le chenal du Nord et le chenal 
du Milieu (Figure 14) et le fond du chenal du Nord au 
large des battures de Cap-Tourmente. 

PRODUCTIVITÉ DU MILIEU INTERTIDAL 

Les communautés végétales et animales du 
milieu intertidal présentent une forte variabilité spatiale 
associée au type de substrat et au gradient amont-aval 
des conditions physico-chimiques. On peut ainsi 
distinguer trois types de milieu selon le type de 
substrat: 

- rivages à forte sédimentation 
- rivages rocheux 
- rivages à sédiments grossiers (sable, gravier) 

et quatre zones basées sur la salinité à marée haute: 

- zone d'eau douce (salinité inférieure à 0,3) 
- zone oligohaline (salinité entre 0,3 et 5,O) 
- zone mésohaline (salinité entre 5,O et 17'0) 
- zone polyhaline (salinité supérieure à 17,O) 

Rivages à forte sédimentation 

Les rivages à forte sédimentation sont propices 
au développement des marais intertidaux. La Figure 16 
présente l'évolution de la zonation verticale des marais 
le long du gradient amont-aval. Le bas marais dominé 
par le scirpe américain est l'unité prédominante sur les 
rivages de l'estuaire fluvial inférieur et de la zone 
oligohaline (0'3 à 5 % O )  (Tableau 2). Avec 
l'augmentation de la salinité, ce type d'herbier se 
déplace progressivement vers le haut de l'estran et la 
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Figure 14: Distribution des sédiments de surface en été dans la zone à l'étude. Sources: 
Canada (1980, 1985a et 1990), Centreau 1975, dtAnglejan (1971, 1981a et 1990), 
dlAnglejan et Brisebois (1978), Loring et Nota (1973). 
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Figure 15: Turbidité maximale de l'eau dans la colonne d'eau en été dans le territoire à 
l'étude. Sources: Centreau 1975, dlAnglejan 1981b et 1990, dlAnglejan et 
Smith 1973, dlAnglejan e t  al 1981, Dodson e t  a2 1989, Lucotte et dlAnglejan 
1986, Soucy e t  al 1976, Troude e t  al 1983. 



Figure 16: Évolution dc l'étagement vertical de la végétation sur les rivages à forte sédimentation en fonction de la salinité. Sources: 
Deschênes et Sérodes 1985, Dionne 1986, Gauthier 1982, Gauthier et al 1980, Sérodes et al 1983 et 1985, Troudes et al 1983. 
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Tableau 2 : Superficie (hectares) des marais intertidaux dans le territoire à l'étude (adapté de Dryade 1981). 

Bras du Nord 1.0. 

Cap-Tourmente 

Bras du Sud 1.0. 

Montmagny - 1'Islet (rive sud) 

Archipel de Montmagny 

L'Islet - La Pocatière (rive sud) 

Cap-Tourmente - fle aux 
Coudres (rive nord) 

TOTAL 

Bas marais 
à scirpe 

Sc 

493 

218 

214 

556 

706 

232 

89 

2 508 

Herbaçaie 

h 

64 1 

59 

42 

77 

165 

100 

1 084 

Bas marais à 
scirpe sur 

roche 
ScIR 

25 

160 

98 

95 

378 

Herbaçaie 
salée 

hs 

10 

8 

18 

Haut marais 
à spartine 

étalée 
Se 

12 

12 

Bas marais 
à spartine 

altemi flore 
Sa 

- 

42 

68 

110 



bande de végétation se rétrécit. Dans le temtoire à 
l'étude, on retrouve souvent une micro-falaise (talus) 
entre le bas marais à scirpe et l'herbaçaie (h). Le pied 
de ce talus correspond au niveau des pleines mers 
moyennes (5'7 96 de temps d'immersion). Ce talus est 
depuis plusieurs années le site d'une forte érosion 
associée à des niveaux relativement élevk de l'eau dans 
le fleuve (Anctil et Troude 199 1, Dionne 1986). Cette 
érosion a eu comme effet de réduire considérablement 
la surface de l'herbaçaie à plusieurs sites. 

Dans la zone mésohaline (5-17 %O), le bas 
marais à scirpe est progressivement remplacé par le bas 
marais à spartine altemiflore et l'herbaçaie est 
remplacée par le haut marais à spartine étalée et 
l'herbaçaie salée. Dans la partie est de la baie 
Sainte-Anne, les marais présentent une zonation typique 
de la zone polyhaline (> 17 Y i ) .  Cependant, la 
spartine altemiflore tolère des temps d'immersion 
moins prolongés que dans l'estuaire maritime et la 
zostère marine, les fucacées et les laminaires sont 
absentes de la partie inférieure de l'estran. 
Contrairement aux marais à scirpe caractérisés par un 
fort taux de sédimentation, les marais à spartine 
reçoivent moins de sédiments et sont caractérisés par la 
présence de nombreuses marelles formées par 
l'arrachement du tapis végétal par les glaces. 

La productivité des marais intertidaux de 
l'estuaire du Saint-Laurent a fait l'objet de nombreuses 
études (Reed 1978, 1984, Doran 1978, Deschesne 
1985, Brind'Amour et Lavoie 1983, Sérodes et Troudes 
1984, Sérodes et al 1985). La biomasse végétale 
(aérienne et souterraine) des bas marais dominés par le 
scirpe américain à la fin de l'été a été évaluée à plus de 
620 g/m2 @oids sec) alors que la productivité nette 
aérienne de ces marais entre Q u e k  et Cap-Tourmente 
a été 6valuée à 365-375 g/m2/an. Cette productivité 
serait plus faible dans la zone mésohaline. Près de 
100 % de la production aérienne est exportée vers le 
large de l'automne au printemps suivant. 

Pour ce qui est des marais à spartine, la 
productivité nette aérienne dans les marais de 
Kamouraska a été estimée à 400-550 g/m2/an soit 
environ 700-950 g/m2/an de production aérienne et 
souterraine. La productivité de ces marais est plus 
élevée dans l'estuaire maritime que dans l'estuaire 
moyen. LRS valeurs pub%iées ne comprennent pas la 
biomasse végétale consommée sur place et exportée 
vers le large en été ni la production bactérienne, 

phytoplanctonique, moplanctonique et zoobenthique qui 
sont sûrement élevées dans ces milieux. 

Rivages rocheux 

Les rivages rocheux du temtoire à l'étude sont 
souvent caractérisés par la présence d'une bande de 
végétation dans la partie supérieure de l'estran, sous le 
niveau des pleines mers moyennes. Ces marais à 
scirpe sur roche se développent lorsqu'une mince 
couche de sédiments peut s'accumuler dans les cuvettes 
rocheuses ou demere les crans rocheux. La partie 
inférieure de l'estran demeure généralement dénudée de 
végétation. Les principaux facteurs responsables de la 
pauvreté de ce milieu sont la forte turbidité de l'eau, la 
forte intensité des courants, la forte variabilité 
temporelle des conditions physico-chimiques associées 
au va-et-vient des marées et l'érosion par les glaces. 
Ainsi, la productive communauté à fucacées qui domine 
les rivages rocheux de l'estuaire maritime est 
complètement exclue du temtoiae à l'étude (Bousfield 
1955). Seules quelques espèces d'algues vertes 
réussissent à coloniser le substrat. 

Rivages à sédiments grossiers 

Les rivages à sédiments grossiers (sable et 
gravier) sont rares dans le temtoire à l'étude et n'ont 
pas fait l'objet d'observations publiées. 

PRODUCTIVITÉ DU MILIEU BENTHIQUE 
SUBTIDAL 

Les données très fragmentaires sur le milieu 
benthique subtidal suggèrent que les communautés 
endobenthiques se noumssant de dépôts ou de matière 
en suspension sont trks appauvries dans la majeure 
partie du temtoire à l'étude. En effet, la grande 
intensité des courants, le cycle tidal de sédimentation et 
de remise en suspension des sédiments et la forte 
variabilité à court terme des conditions 
physico-chimiques font que la plupart des fonds ne 
peuvent pas être colonisés par ce type de faune. 

Dms la zone d'eau douce, Vincent (1979) a 
montré que la cornunauté benthique subtidale était 
moins diversifiée que celle retrouvée dans l'estuaire 
fluvial supérieur. Cette communauté est dominée par 



le gastéropode Viviparus georgianus, les pélécypodes 
sphaeridés, les oligochètes tubificés, les larves de 
chironomidés, les hirudinés et le gammare Gammarus 
fasciatus. 

Dans la mne du bouchon de turbidité, il y a un 
couplage étroit entre le milieu benthique et le milieu 
pélagique. Le benthos et le zooplancton sont dominés 
par des organismes épibenthiques comme les 
mysidacées Neomysis amen'cana et Mysis stenolepis, le 
gammare Gammarus sp., la crevette de sable Crangon 
septemspinosus et les copépodes Eurytemora afinis et 
Ectinosoma curticorne. 

Les fonds de limon sableux et/ou argileux 
retrouvés sur la plate-forme littorale longeant la rive 
sud entre Montmagny et La Pocatière sont colonisés par 
une communauté productive mais très peu diversifiée 
largement dominée par les oligochètes tubificés 
(Vincent 1979). Ces organismes très tolérants sont 
reconnus pour coloniser les milieux perturbés ou 
pollués. 

Enfin, la communauté très productive des forêts 
de laminaires (moule, oursin, crabe commun, etc.) qui 
est typique des fonds rocheux à faible pente en milieu 
marin est complètement exclue du temtoire à l'étude en 
raison de la forte turbidité et de la faible salinité de 
l'eau (Bousfield 1955). 

PRODUCTIVITÉ DU MILIEU PÉLAGIQUE 

Les données sur la productivité du milieu 
pélagique du temtoire à l'étude sont encore 
fragmentaires mais elles indiquent que ce milieu est très 
productif. Les principales caractéristiques de ce milieu 
sont résumées au Tableau 3. Dans les eaux douces à 
marée dans la partie amont du territoire à l'étude, le 
milieu pélagique est caractérisé par un transport net 
vers l'aval de toute la colonne d'eau et une turbidité 
relativement faible. Le milieu rqoit les éléments 
nutritifs et la matière organique du bassin versant du 
Saint-Laurent dont une grande partie provient des 
activités anthropiques. Malgré le transport constant 
vers l'aval, les biomasses phytoplanctonique et 
bactérienne sont relativement élevées ce qui suggère 
une forte production primaire hétérotrophe et 
autotrophe (Painchaud et a l  1987, Painchaud et 
Themault 1985, 1989). Le zooplancton est abondant 
et est largement dominé par le cladocère Bosmina 

longirostris qui a la particularité de ne relâcher sa 
progéniture qu'au stade juvénile et par le gammare 
Gammarus tigrinus, une espèce à forte affinité 
benthique (Bousfield et a l  1975, Laprise en prép.). Ces 
deux espèces seraient donc bien adaptées pour 
maintenir leurs effectifs face au transport net vers 
l'aval. 

Au contact avec les eaux salées, les cellules 
phytoplanctoniques et bactériennes subissent un choc 
osmotique et libèrent leur matière dissoute. La matière 
organique particulaire et dissoute floccule rapidement; 
elle est retenue dans le bouchon de turbidité et 
sédimente en bonne partie sur les estrans. Une 
communauté bactérienne typiquement estuarienne 
exploite l'amvée constante de cette matière organique 
à la tête de l'estuaire moyen alors que la production 
phytoplanctonique est déprimée en raison de la forte 
turbidité de l'eau et du mélange vertical intensif 
(Painchaud et a l  1987). Les cellules bactériennes non 
fixées à la matière organique sont exportées vers l'aval 
et seraient broutées par une importante communauté de 
protomplancton située dans la zone mésohaline. 
D'autre part, une importante communauté de 
zooplancton dominée en nombre par le copépode 
Eurytemora aflnis et l'haparticoide Ectinosoma 
curticorne et en biomasse par les mysidacées Mysis 
stenolepis et Neomysis americana se maintient dans le 
bouchon de turbidité (Bousfield et a l  1975, Laprise en 
prép.). Ces quatre espèces sont en mesure de se 
maintenir dans le bouchon de turbidité en raison de leur 
forte affinité benthique. De plus, leur diète serait 
composée de détritus colonisés par les bactéries et de 
protomplancton. 

Le chenal du Sud entre Montmagny et La 
Pocatière n'a pas fait l'objet de campagnes 
d'échantillonnage du milieu pélagique. Le transport 
très actif vers l'aval des matières en suspension de ce 
côté de l'estuaire (d'Anglejan 1981b) suggère que 
bactéries, phytoplancton et zooplancton n'ont qu'un 
faible temps de résidence dans ces eaux et que la 
productivité de cette zone est beaucoup plus faible que 
celle du bouchon de turbidité situé entre Cap- 
Tourmente et l'île aux Oies. 

La zone mésohaline (5-15 760) du côté nord de 
l'estuaire est caractérisée par les plus faibles biomasses 
mplanctoniques et phytoplanctoniques de l'estuaire 
moyen (Bousfield et a l  1975, Désilets et a l  1989). Par 
contre, les biomasses de bactéries libres et de 



Tableau 3: Caractéristiques du i i i i l i e u  pélagique dans le territoire à l'étude. 

CHENAL DU NORD 
Zone polyhaline 

> 15 %a 

- Apponi de l'aval impohant 
- Concentntions élevées 
- Faible utilisation 
- Transpon vers I'amont en 

profondeurcl vers l'aval en surCacc 

- Appons de l'aval imponants 
- Concentrations en profondeur 

- Appods Bibles 
- Production et biomasse 

intermCdiaires 

- Appons de l'aval importants 
- Biomasse intermédiaire 

- Appolts de l'aval imponants 
- Biomasse élevée 
- Production intermédiaire 
- RCtention locale 

CHENAL DU NORD 
Zone mésohaline 

5 - 1 5  % 

- Appons de l'aval impor(an1s 
- Concedralions &lcvécs 
- Faible utiliralion 
- Transpon vers l'amont en 

profondeur cl ven  l'aval en 
surface 

- Appoita de l'amont el de l'aval 
faibles 

- Conccntntions faibles 
- Transporî vers I'aval ou vers 

I'amont faible 

- Appona de l'amont imponants 
- Biomasse élevée 
- Production faible 
- Transpoil vers l'aval 

- Apporls de I'amoni ou de l'aval 
faibles 

- Biomasse et production faibles 

- Biomasse et production 
microzooplanctoniques~levCcs 

- Biomasse et production 
macrozooplanctoniques faibles 

- Transpon vers l'amont 

CHENAL DU SUD 

0,3 - 15 % 

- Appons de l'aval et de l'amont 
- Concentrations interm6diaircs 
- Faible utilisation par les maraia 

et le phyto 
- Transport vers l'aval 

- Apporls de l'amont 
- Concentrations intermédiaires 
- Forte dfgradalion 
- Transport vers l'aval 

- Monalite des bactéries d'eau 
douce 

- Faibles biomasse et production 
- Transpoti vers l'aval 

- Morlalité der cellules d'eau 
douce 

- Biomasse et production faibles 
- Transport vers l'aval 

- Monalil6 des organismes d'eau 
douce 

- Faibles biomasse et production 
- Transport vers l'aval 

BOUCHON DE TURBIDITÉ 

0,3 - 5 %a 

- Appona de l'aval et de 
l'amont 

- Concentrations intermédiaires 
- Faible utilisstion par les 

marais et le phyto 
- Transpon vers l'aval 

- Appons de l'amont et des 
marais 

- Flocculation impomnte de la 
matitre dissoute 

- Concentration élevée 
- Fone dégradation 
- RCtention dans le bouchon de 

turbiditC et dans les marais 

- Monalitt des bactéries d'eau 
douce 

- Biomasse imponanlc de 
hac1é"cs fixtcs 

- Fone pmduction pélagique et 
intenidale 

- Transpon vers I'aval des 
bactéries libres 

- Réteniion des bact6ries fixées 

- Mortalité des cellules d'eau 
douce 

- Biomasse et production 
faibles 

- Faible diversité 
- Très Cone production et 

biomasse 
- R6tcntion locale 

ÉLÉ~~ENTS 
NUTRIFIFS 

L~ATIÈRE 
ORGANIQUE 

BACTÉRIES 

PHYTOPLANCTON 

ZOOPLANCTON 

EAUX DOUCES LOTIQUES 

< 0,3 Xm 

- Apports anhropiques 
impohants 

- Conccntrations intermédiaires 
- Fone utilisstion par le phyto et 

Ica marais 
- Transport vers l'aval 

- Apporis anthropiques 
imporlnnts 

- Concentrations intermédiaires 
- Fone digradation 
- Transpon vers l'aval 

- Apports anthropiques 
impoitants 

- Fone biomasse et production 
- Transpon vers l'aval 

- Faible diversil6 
- Biomasse intermédiaire 
- Fons production 
- Trsnspoti vers l'aval 

- Faible diversité 
- Biomasse ei production élevées 
- RCicntion en eau douce 



protozooplancton sont élevées (Painchaud et Themault 
1989, Désilets et a l  1989). Cette zone serait donc le 
site de consommation des bactéries libres produites 
dans le bouchon de turbidité. 

La zone polyhaline (> 15 Ym) dans la partie 
aval du temtoire à l'étude représente la limite amont de 
pénétration du zooplancton de l'estuaire maritime 
transporté dans la couche profonde et domine par 
CalanusPnmarchicus, Calanus hyperboreus et Acartia 
clausi. On y retrouve aussi une biomasse importante 
d'espèces qui se produisent dans le bouchon de turbidité 
(Eurytemora aflnis) et dans l'estuaire moyen inférieur 
(Acartia longiremis, Eurytemora herdmani, Balanus 
menatus) (Bousfield et a l  1975, Laprise en prép.). Les 
bassins profonds dans Ia partie aval des chenaux du 
Nord, du Milieu et du Sud seraient donc des zones de 
rétention de zooplancton produit dans d'autres zones. 

UTILISATION DU MILIEU PAR LES POISSONS 

DISTRIBUTION DES ESPÈCES DE POISSONS 
DANS LE TERRITOIRE À L'ÉTUDE 

Des quelque 203 espèces de poissons 
répertoriées dans le système du Saint-Laurent en aval 
de Cornwall (fleuve, tributaires, estuaire et golfe), on 
rapporte dans la littérature la présence de 66 d'entre 
elles dans le temtoire à l'étude. On peut subdiviser 
cette communauté en huit grands groupes selon 
l'utilisation qu'elle fait du temtoire à l'étude 
(Tableau 4): 

Groupe 1: 33 espèces d'eau douce ne fréquentant 
jamais ou qu'exceptiomellement les eaux 
saumâtres au cours de leur cycle vital. 
Principalement le grand brochet, le doré 
jaune, la perchaude et le fondule barré. 

Groupe 2: 9 espèces d'eau douce fréquentant 
régulièrement les eaux saumâtres au 
stade juvénile ou adulte. Principalement 
le meunier rouge et le doré noir. 

Groupe 3: 2 espèces anadromes qui n'utilisent le 
milieu saumâtre qu'au stade larvaire etlou 
juvénile: le grand corégone et le baret. 

Groupe 4: 5 espèces anadromes qui utilisent le 
milieu saumâtre au stade juvénile et 
adulte et parfois larvaire mais dont les 
migrations en eaux salées sont confinées 
à l 'estuaire du Saint-Laurent. 
Principalement l'éperlan arc-en-ciel et le 
poulamon atlantique. 

Groupe 5: 5 espèces anadromes qui utilisent le 
milieu saumâtre surtout au stade juvénile 
et dont les adultes font des migrations 
entre les eaux douces et les eaux 
franchement marines. Principalement 
l'esturgeon noir, l'alose savoureuse et le 
gaspareau. 

Groupe 6: 1 espèce catadrome dont seulement une 
partie de la population utilise le milieu 
saumâtre pour son alimentation: 
l'anguille. 

Groupe 7: 4 espèces estuariemes qui accomplissent 
tout leur cycle vital en eaux saumâtres. 
Principalement l'épinoche à trois épines, 
I'épinoche tachetée et la plie lisse. 

Groupe 8: 7 espèces marines côtières ne fréquentant 
qu'occasiomellement les eaux de salinité 
inférieure à 15. Principalement le hareng 
atlantique, le capelan et la plie rouge. 

L'Annexe 1 présente une série de cartes 
résumant les connaissances actuelles sur la distribution 
des principales espèces de poissons dans le temtoire à 
l'étude. Les limites de distribution présentées sont 
basées sur des inventaires ichtyologiques réalisés en 
milieu intertidal, subtidal (en eau peu profonde) et 
pélagique. La partie amont du temtoire à l'étude a été 
beaucoup mieux inventoriée de sorte que les limites de 
distribution présentées sont beaucoup plus précises dans 
cette partie du temtoire. Nous avons utilisé les 
données préliminaires d'un inventaire au chalut 
pélagique réalisé dans le temtoire à l'étude par Lapnse 
et Dodson (en préparation) et l'étude des captures dans 
les pêcheries fixes du temtoire réalisée par Bergeron 
(1977) pour combler certaines des lacunes au niveau de 
la partie aval du temtoire. 
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Tableau 4: Classification des espèces de poisson fdquentant le temtoire à I'6tude. 

MID0 
PEFL 
STVI 

ABRÉVLATION UTILISÉE 
DANS LES FIGURES 

NOM NOM SCIENTIFIQUE 

2 

GROUPE 1 
%O) 

Lamproie argentée 
Lamproie de l'est 
Laquaiche argentee 
Grand brochet 
Brochet maille 
Carassin 
Men6 d'argent 
Men6 jaune 
Men6 6meraude 
Men6 à nageoires rouges 
Queue à tache noire 
Men6 paille 
Mulet à corne 
Ouitouche 
Couette 
Suceur blanc 
Suceur rouge 
Barbotte brune 
Barbue de riviere 
Fondde barré 
Lotte 
Bpinoche à cinq epines 
W s c o  
Bar blanc 
Crapet de roche 
Crapet soleil 
Achigan petite bouche 
Perchaude 
Doré jaune 
Dard-perche (Fouille roche) 
Raseuxde-terre-noir 
Malachigan 
Chabot tacheté 

Especes limitées aux eaux douces (C 1 

Zchtyomyson unicuspis 
Lampreta appendix 
Hiodon tergisus 
Esox lucius 
Esox niger 
Carassius auratus 
Hybognathus regius 
Notemigonus crysoleucas 
Notropis atherinoides 
Notropis cornutus 
Notropis hudsonius 
Notropis strarmrmneus 
Semotilus atromacuiutus 
Semotilus corporalis 
Carpiodes cyprinus 
Moxostoma anisurum 
Moxostoma rnacrolepidotum 
Ictaiurus nebulosus 
Icmium punctatus 
Fundulus diaphanus 
Lota bta 
Culea inconstans 
Percopsis omiscomaycus 
Morone chrysops 
Ambloplites rupestris 
Lepomis gibbosus 
Microptem dolomieui 
Perca flavescens 
Stizostedion vitreum 
Percina caprodes 
Etheostoma nigrum 
Apiodinotus grunniens 
CornCs bairdi 

GROUPE 2 
Espèces d'eau douce frequentant les eaux saumâtres (c 10 960) 

Esturgeon jaune 
Alose à g6sier 
Cisco de lac 
kpisost6 osseux 
6- 
Meunier rouge 
Meunier noir 
Dore noir 
Chbot à tete plate 

Acipenser fluvescens 
Dorosorna cepedianum 
Coregonus artedii 
Lepisosteus osseus 
QpPNIus carpio 
C~tostompkp catostom 
Catostomus commersoni 
Stizostedion canadense 
Cottus ricei 

ACFL 

CYCA 
CACA 
CAC0 
STC A 

- 
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Tableau 4: Suite. 

NOM NOM SCIENTIFIQUE ABRÉVIATION UTILISÉE 
DANS LES FIGURES 

GROUPE 3 
Espèces anadromes dont les adultes fréquentent peu ou pas les eaux saumâtres (> 5 %) 

Grand corégone 
Baret 

Coregonus clupeaformis 
Morone amricana 

COCL 
MOAM 

GROUPE 4 
Espèces anadromes dont les migrations en eaux salées sont limitees à l'estuaire 

Truite arc-en-ciel 
Omble de fontaine 
Éperlan arc-en-ciel 
Poulamon atlantique 
Bar raye 

Salm gairdneri 
Salvelinus fontinalis 
Osmem mordu 
Microgadus tomcod 
Morone saxalitis 

SAFO 
OSMO 
MIT0 
MOSA 

GROUPE 5 
Espèces anadromes dont les adultes font des migrations entre les eaux du Golfe et le Fleuve 

Lamproie marine 
Esturgeon noir 
Gaspareau 
Alose savoureuse 
Saumon atlantique 

Petromyzon marinus 
Acipenser oxyrhynchus 
Alosa pseudoharengus 
Alosa sapidissima 
Salmo salar 

ACOX 

ALSA 
SASA 

GROUPE 6 
Especes catadromes 

Anguille d' Amerique Anguilla rostrata 

GROUPE 7 
Espèces estuariennes retrouvées surtout en eau saumâtre et rares en eau douce 

Épinoche à trois epines 
Épinoche à neuf epines 
Épinoche tachetée 
Plie lisse 

Gasterosteus aculeatus 
Pungitius pungitius 
Gasterosteus wheatlandi 
Liopsetta putnami 

GAAC 

GAWH 
LIPU 

GROUPE 8 
Espèces marines côtieres faisant des incursions en eaux saumâtres (> 10 %) 

Chaboisseau bronzé 
Plie rouge 
Sigouine de roche 
Épinoche à quatre épines 
Hareng 
Capelan 
Limace atlantique 

Myoxocephalus aenaeus 
Pseudopleuronectes americanus 
Pholis gunnellus 
Apeltes quadracus 
Clupea harengus 
Mallotus villosus 
Liparis atlanticus 

MYAE 
PS AM 

CLHA 



Pour chaque espèce, nous présentons les aires de 
distribution suivantes (si applicables): 

Aire générale de distribution: présence de 
l'espèce au stade juvénile ou adulte dans le 
milieu intertidal, subtidal ou pélagique en été 
(fm-juin à mi-septembre). 

Aire de concentration des adultes: les adultes de 
l'espèce s'y concentrent en plus grand nombre 
qu'ailleurs dans le territoire en été. 

Aire de concentration des ieunes de l'année: les 
larves ou les juvéniles s'y retrouvent en plus 
grand nombre qu'ailleurs dans le temtoire à la 
fin de l'été (août-septembre). 

Frayères réelles: sites identifiés dans la 
littérature comme étant un site présentement ou 
historiquement utilisé par l'espèce pour la ponte 
des oeufs. 

Frayères mtentielles: sites identifiés dans la 
littérature comme présentant les caractéristiques 
adhuates pour servir de frayères pour l'espèce. 

Couloir de migration: partie du temtoire 
utilisée préférentiellement par les adultes pour la 
migration automnale ou printanière. 

À l'exception des frayères, les limites de 
distribution sont approximatives et ne sont présentées 
que pour mettre en évidence l'utilisation différentielle 
du milieu par les espèces. 

UTILISATION DU MILIEU INTERTIDAL 

En raison de l'exposition à la dessication et de 
la forte variabilité temporelle à court terme des 
conditions physico-chimiques, le milieu intertidal du 
temtoire à l'étude n'est pas un milieu propice pour la 
reproduction de la plupart des espèces du système du 
Saint-Laurent. Un nombre restreint d'espèces utilisent 
donc ce milieu pour la fraye; les principales sont le 
fondule barré, l'épinoche à trois épines et l'épinoche 
tachetée. 

Le fondule barré est une espèce très proléfique 
qui se reproduit plusieurs fois au cours de la saison 
estivale (Scott et Scott 1988). Cette espèce domine 
largement les captures faites à l'aide de seines et de 
pêches électriques dans les marais de la partie amont 
du bras du Nord de 1'1.0. (Figure 17b). Le mode de 
reproduction de cette espèce dans le temtoire à I'étude 
n'est pas connu. 

L'épinoche à trois épines et l'épinoche tachetée 
frayent dans les marelles des marais intertidaux au mois 
de mai (Dutil et Fortin 1983). Les marelles étant 
beaucoup plus abondantes dans les marais à spartine 
que dans les marais à scirpe, ces deux espèces sont 
beaucoup plus abondantes dans l'estuaire moyen 
inférieur que dans le temtoire à l'étude (Figure 17g). 

Les marais intertidaux constituent d'importantes 
aires d'alevinage pour le poisson. Les principales 
espèces qui utilisent ces habitats dans le temtoire à 
I'étude sont le fondule barré, le meunier rouge, le 
baret, l'épinoche à trois épines, l'épinoche tachetée, la 
plie lisse, l'éperlan et le poulamon. 

En amont de la limite de pénétration des eaux 
salées, les marais à scirpe constituent l'habitat 
privilégié du fondule barré pour tout son cycle vital. 
Certains auteurs prétendent que cette espèce consomme 
principalement la végétation des marais sous la forme 
de détritus (Scott et Crossman 1974). 

Au niveau de la limite de pénétration des eaux 
salées, la communauté i c h t y e ~ e  des marais à scirpe en 
ét6 est dominée à plus de 95 % par les jeunes de 
l'année du meunier rouge et du baret (Figures 17c, d et 
e). Plusieurs frayères potentielles de meunier rouge 
sont situées en eau peu profonde sur les rives ou à 
l'embouchure des tributaires de l'estuaire fluvial 
inférieur. Cette espèce fraye de la mi-avril à la 
mi-mai. Les oeufs sont adhésifs et les larves se 
maintiennent dans le gravier pendant 1 à 2 semaines. 
Les alevins fréquentent ensuite les marais à la limite de 
pénétration des eaux sal&s où ils seraient à l'abri de 
leurs principaux prédateurs (brochets, dorés, 
perchaude). 

Le baret fraye en eau douce (Scott et Crossman 
1974). On ne connaît pas la localisation des frayères 
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de la population qui utilise le territoire à l'étude. Les 
larves sont pélagiques et seraient entraînées vers la 
partie supérieure de l'estuaire moyen (Powles et al 
1984). Contrairement à l'éperlan et au poulamon, les 
alevins sont rares en milieu pélagique et sont surtout 
capturés dans les marais intertidaux à la limite de 
pénétration des eaux salées (Figure 17e). 

À des salinités plus élevées, les marelles des 
marais à spartine servent d'aire d'alevinage pour 
l'épinoche à trois épines et l'épinoche tachetée pendant 
tout 1'156. Les jeunes de l'année du poulamon et de la 
plie lisse utilisent les marais intertidaux pour leur 
alimentation à partir de juillet et ceux de l'éperlan, à 
partir du mois d'août (Dutil et Fortin 1983). La diète 
de tous les alevins utilisant les marais intertidaux est 
d'abord compost% de plancton puis d'invertébrés 
benthiques et d'insectes. 

Les estrans rocheux qui dominent le fasciès des 
rives du bras du Sud de 1'1.0. sont peu productifs et 
peu utilisés par l'ichtyofaune (Figure 17a). 

Alimentation des adultes 

Au cours de l'été, les poissons adultes sont rares 
dans les marais à l'exception du fondule barré en eau 
douce. Par contre, ils sont captures en abondance clans 
les verveux sur les battures vaseuses au pied des marais 
(Figure 17). En eau douce, le meunier rouge, le doré 
noir et le grand corégone ainsi que les juvéniles de 
l'alose savoureuse dominent les captures faites dans ce 
milieu. À la limite de pénétration des eaux salées, le 
poulamon s'ajoute à ces espèces. Il est probable que 
certaines des ces espèces, dont l'alose savoureuse et le 
poulamon, soient entraînées passivement sur les 
battures par la marée. 

À des salinités plus élevées, l'éperlan, la plie 
lisse, la plie rouge et le poulamon sont abondants sur 
les battures vaseuses à la fin de l'été (Figures 18f et g). 
Dutil et Fortin (1983) ont montré que les poulamons et 
les éperlans adultes fréquentent surtout les marais à 
spartine au printemps lorsque la température de l'eau 
est plus basse. Par contre, la plie lisse et la plie rouge 
utiliseraient activement les battures vaseuses pendant 
tout l'été. 

En hiver, le milieu intertidal est non propice à la 
présence de poissons parce que la température de l'eau 
atteint un niveau létal pour la plupart des espèces et en 
raison de la présence de la glace intertidale. 

UTILISATION DU MILIEU BENTHIQUE 
SUBTIDAL 

Les connaissances sur les poissons de fond du 
temtoire à l'étude sont limitées. Cependant, les 
données très fragmentaires suggèrent que l'utilisation de 
ce milieu par les poissons dans les eaux de salinité de 
2 à 15 est très limitée en raison de la très forte 
variabilité spatio-temporelle des caractéristiques 
physico-chimiques et de la forte intensité des courants 
qui caractérisent ce milieu. 

Reuroduction 

Les poissons n'utiliseraient le milieu benthique 
subtidal pour leur reproduction que dans la partie d'eau 
douce et celle de salinité supérieure à 15. Ainsi, des 
frayères potentielles de meunier rouge, de meunier 
noir, d'alose savoureuse, de perchaude et de grand 
brochet ont été identifiées à l'embouchure des rivières 
et ruisseaux dans la zone d'eau douce (Themen et al 
1991). D'autre part, la plie lisse, la plie rouge et le 
chaboisseau bronzé frayent en eau peu profonde dans 
l'estuaire moyen inférieur (salinité supérieure à 15) 
(Able 1978, Powles et al 1984). 

Alevinage 

Les jeunes de l'année et les juvéniles de presque 
toutes les espèces fréquentant le temtoire à l'étude se 
noumssent principalement dans la zone intertidale etlou 
dans le milieu pélagique. Cependant, en raison de la 
faible profondeur de l'eau dans l'ensemble du temtoire 
et de l'intensité du mélange vertical, il y a un couplage 
étroit des milieux pélagique, benthique et intertidal qui 
fait que les juvéniles de certaines espèces bien adaptées 
comme le poulamon, l'éperlan et la plie lisse sont en 
mesure d'exploiter journalièrement ces trois milieux 
=%on Ia phase de la marée. La principale espèce qui 
depend directement du milieu benthique dans le 
temtoire à l'étude est l'esturgeon noir. Cette espèce se 
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noumt principalement d'inverte'brés endobenthiques 
retrouvés dans les sédiments meubles. Après environ 
quatre années en eau douce, les juvéniles de l'esturgeon 
noir descendent dans l'estuaire et se concentrent sur les 
fonds meubles retrouvés dans I'estuaire moyen. Ce 
type de fond se rencontre principalement dans la partie 
aval du bras du Nord de 1'1.0. et sur les plates-formes 
subtidales entourant l'archipel de Montmagny et 
longeant la rive sud, là où sont situées les pêches 
commerciales de cette espèce (Tardif 1984). 

Alimentation des adultes 

Plusieurs espèces exploitent le milieu benthique 
subtidal au stade adulte dans le territoire à l'étude. Les 
principales sont le meunier rouge, le grand corégone, 
la plie lisse et le poulamon. Les trois premières 
espèces sont franchement benthivores alors que les 
adultes du poulamon sont omnivores et dépendent 
moins de ce milieu pour leur alimentation. 

Hivernage 

Pour les raisons déjà discutées, le milieu 
benthique subtidal est peu propice l'hivernage sauf, 
peut-être, dans les fosses profondes le long de la rive 
nord de l'estuaire où la température de l'eau demeure 
relativement élevée en hiver. 

UTILISATION DU MILIEU PÉLAGIQUE 

Les travaux de Able (1978)' Dodson et al 
(1989)' Laprise et Dodson (1989) et Powles et a l  
(1984) ainsi que les connaissances sur les espèces de 
poissons fréquentant le territoire à l'étude indiquent 
qu'aucune espèce de poissons n'utilise le milieu 
pélagique du territoire à l'étude pour la fraye. Les 
seuls oeufs de poisson retrouvés dans le milieu 
pélagique sont des oeufs de morue (Gadw morhua) 
entraînées à partir de l'estuaire maritime dans la couche 
profonde jusque dans la partie aval du temtoire à 
l'étude. 

Alevinage 

Les principales espèces qui utilisent le milieu 
pélagique comme aire d'alevinage sont le poulamon, 
l'éperlan, l'alose savoureuse, le gaspareau, le baret, le 
grand corégone, le hareng, et, autrefois, le bar rayé et 
1 'omble de fontaine. 

Le poulamon fraye en décembre et janvier dans 
des tributaires de l'estuaire fluvial supérieur et de 
l'estuaire maritime. Les oeufs dévalent avec le courant 
ou avec les glaces lors de la débâcle et c'est sous la 
forme de larves que les poulamons pénètrent dans le 
temtoire à l'étude (Mailhot et a l  1988). Ces larves ont 
tendance à se maintenir près du fond de sorte que, au 
cours de l'été, elles se concentrent dans le bouchon de 
turbidité situé entre le Cap-Tourmente et l'île aux Oies 
où elles se nourrissent de copépodes et de mysidacées 
(Laprise et Dodson 1989 et 1990, Laprise et a l  1988). 
Avec le temps, les alevins se retrouvent de plus en plus 
vers l'aval mais demeurent dans le territoire à l'étude. 

L'éperlan fraye de la fin avril à la mi-mai dans 
quelques tributaires de l'estuaire (ruisseau de l'Église 
et rivières Boyer (historiquement), Ouelle et Trois- 
Pistoles) (Trencia et a l  1990). Les jeunes larves 
apparaissent à l'embouchure de ces tributaires à la fin 
mai. Elles sont alors rapidement entraînées par la 
circulation estuarienne (Ouellet et Dodson 1985a et b). 
Au début, elles ont tendance à se maintenir près du 
fond pendant le jusant de sorte qu'elles se concentrent 
elles aussi dans le bouchon de turbidité à la tête de 
l'estuaire maritime. Par contre, contrairement aux 
alevins de poulamon, le centre d'abondance des larves 
d'éperlan se déplace vers l'amont avec le temps. En 
juillet, elles sont concentrées en eau douce entre la ville 
de Québec et la limite de pénétration des eaux salées 
(Laprise et Dodson 1989). En automne, on retrouve 
les jeunes de l'année concentrés une fois de plus dans 
le bouchon de turbidité (Jacquaz et a l  1991). Ceux-ci 
consomment surtout des copépodes et des mysidacées 
(Dauvin et Dodson 1990). 

L'alose savoureuse se reproduit en juin 
principalement dans les eaux de l'archipel de Montréal 
(Provost et a l  1984). Les larves passent l'été en eau 
douce et les jeunes de l'année commencent à apparaître 
en grand nombre dans le territoire à l'étude en août et 
septembre. Les données fragmentaires sur la 



distribution de cette espèce suggèrent que les jeunes 
aloses se concentrent alors dans le bouchon de turbidité 
avant de quitter l'estuaire le long de la rive sud pour 
rejoindre la mer en octobre (Laprise, en prép.). 

Le gaspareau fraye en juin en eau douce (Scott 
et Crossman 1974). On ne connaît pas l'emplacement 
des frayères de cette espèce dans le Saint-Laurent. 
Ailleurs dans l'est du Canada, les jeunes de l'année 
demeurent en eau douce et ne pénètrent dans les 
estuaires qu'à la fin de l'été et en automne. Les 
données très fragmentaires sur cette espèce indiquent 
que les jeunes de l'année passent des eaux peu salées en 
août à des salinités supérieures à 10 en septembre et 
qu'une partie de la population hiverne en eau douce 
alors que l'autre partie migre vers l'Atlantique 
(Laprise, en prép.). 

Le baret fraye à la fin du printemps (Scott et 
Crossman 1974). On ne connaît pas l'emplacement des 
frayères dans le Saint-Laurent. Des larves de cette 
espèce ont été retrouvées à la limite de pénétration des 
eaux salées en faible abondance (Dodson et al 1989). 
Dans les estuaires de la côte est américaine, les jeunes 
de l'année utilisent intensivement la zone du bouchon 
de turbidité alors que dans le territoire à l'étude, ils ont 
été presqu'exclusivement retrouvés dans les marais à 
scirpe en eau douce et en eau de salinité inférieure à 
2'5 (Figure 17h). 

Le grand corégone fraye en automne (Scott et 
Crossman 1974). Les frayères sont situées dans le 
fleuve et à l'embouchure des tributaires dans l'estuaire 
fluvial supérieur (Themen et al 199 1). Les lames sont 
probablement présentes dans le milieu pélagique du 
territoire à l'étude au printemps. Les juvéniles sont 
planctivores; ils utilisent tout le temtoire à l'étude mais 
seraient plus abondants dans le chenal du Sud et 
éviteraient les eaux turbides du bouchon de turbidité 
(Figure 18). 

Le hareng fraye en juin dans l'estuaire moyen 
inférieur (Powles et al 1984). Au cours de l'été, les 
larves ont tendance à être transportées vers l'amont 
dans la couche profonde et à se concentrer dans la 
partie aval du temtoire à l'étude (Able 1978, Courtois 
et al 1982, de Lafontaine 1990). Les juvéniles de cette 
espèce sont abondants en été dans le même secteur et 
migrent vers la mer en automne (Andersen et Gagnon 
1980). 

Le bar rayé frayait autrefois dans le lac 
Saint-Pierre et en amont de ce lac de la mi-mai à la 
mi-juin (Beaulieu 1985, Robitaille 1991). Les oeufs 
non fixés étaient emportés vers l'aval. Les larves 
faisaient éclosion en eau douce et se maintenaient dans 
l'estuaire fluvial pendant l'été. À la fin de l'été, les 
jeunes de I'année pénétraient dans l'estuaire moyen à la 
poursuite des jeunes aloses et gaspareaux en migration 
vers la mer puis remontaient l'estuaire jusque dans la 
région de 1'1.0. en septembreloctobre. On ne connaît 
pas les sites d'hivernement des jeunes du bar rayé. 

L'omble de fontaine anadrome était autrefois une 
espèce commerciale importante dans le temtoire à 
l'étude (Beaulieu 1971). Cette espèce frayait 
probablement dans plusieurs tributaires du temtoire à 
l'étude. Les alevins demeuraient en eau douce au cours 
de la première année de croissance puis dévalaient vers 
les eaux saumâtres au cours de leur deuxième 
printemps, se maintenaient en eau peu salée à 
l'embouchure des tributaires pendant tout l'été puis 
retournaient dans les tributaires à l'automne (Scott et 
Crossman 1974). 

Alimentation des adultes 

Plusieurs espèces planctivores, piscivores et 
omnivores utilisent le milieu pélagique au stade adulte. 
Les principales sont le poulamon, l'éperlan, le grand 
corégone, le doré noir, le doré jaune et, autrefois, le 
bar rayé et l'omble de fontaine. 

Les adultes du poulamon quittent les frayères en 
eau douce en janvier (Mailhot et al 1988). En été, ils 
sont concentrés à la limite aval du territoire à l'étude, 
dans les salinités de 10 à 20 (Laprise, en prép.). Ils 
entreprennent leur migration de fraye vers l'amont en 
septembre, apparaissent en grand nombre dans la région 
de Cap-Tourmente à la mi-septembre et sont 
pratiquement disparus du territoire à l'étude en octobre 
(Gagnon et al 1992, Jacquaz et al 1991). Le poulamon 
au stade adulte est omnivore et consomme du 
zooplancton, des invertébrés benthiques et des petits 
poissons. 

Les éperlans adultes quittent rapidement les 
frayères situées dans certains tributaires de l'estuaire et 
on les retrouve concentrés dans l'estuaire moyen 
inférieur et l'estuaire maritime pendant l'été; ils 
éviteraient ainsi les eaux dont la température est 



supérieure à 14 OC (Gagnon et al 1992, Robitaille et 
Vigneault 1990). Une partie de la population fréquente 
les marais à spartine jusqu'en juillet @util et Fortin 
1983). En septembre, ils entreprennent une migration 
qui, autrefois, les amenait jusqu'en amont de Q u e k  
en octobre et novembre (Vladikov et Michaud 1957). 
Ils hivernent ensuite dans l'estuaire moyen inférieur et 
l'estuaire maritime. Les adultes de l'éperlan sont 
omnivores et consomment du zooplancton, des petits 
poissons et des inverte'brés benthiques. 

En été, les adultes du grand corégone 
fréquentent surtout la zone située immédiatement en 
amont de la limite de pénétration des eaux salées le 
long de la rive sud et sont rares dans les eaux de faible 
salinité (Lassus 1967). Ils ont un régime alimentaire 
diversifié composé d'invertébrés benthiques, de petits 
poissons et de zooplancton. En automne, ils 
entreprennent une migration vers les frayères situées 
dans le lac Saint-Pierre (Themen et al 1991). 

Le doré jaune et le doré noir sont les deux 
principaux poissons piscivores du temtoire à l'étude. 
Le doré noir supporte des eaux plus salées et plus 
turbides que le doré jaune (Scott et Crossman 1974) et 
est la plus abondante des deux espèces A la limite de 
pénétration d e  a u x  salées (Figure 18). Contrairement 
au doré jaune, la diète du doré noir est aussi composée 
en partie d'inverte'brés benthiques. 

Le bar rayé était autrefois le principal prédateur 
du poulamon, de l'éperlan et des jeunes aloses et 
gaspareaux dans le temtoire à l'étude (Robitaille 1991, 
Beaulieu 1985). Cette espèce frayait dans le lac 
Saint-Pierre au printemps puis, de la mi-mai à la 
mi-juin, quittait en bancs très denses le fleuve pour 
pénétrer dans l'estuaire moyen. Au deout de l'été, les 
adultes étaient particulièrement abondants près des rives 
autour de l'île d'Orléans et de l'archipel de 
Montmagny. La migration vers les frayères se faisait 
à la fin de l'automne. Les juvéniles se maintenaient 
dans la même région que les adultes en été mais 
entreprenaient une migration vers l'aval en automne à 
la poursuite des jeunes aloses savoureuses et gaspareaux 
qui retournent à la mer. 

L'omble de fontaine anadrome était autrefois 
présente dans p%usieurs tributaires de l'estuaire fluvial 
inférieur et de l'estuaire moyen. Ees adultes 
pénétraient dans les eaux de salinité inférieure à 20 au 
printemps et s'y alimentaient activement pendant 

environ deux mois avant d'entreprendre leur migration 
vers les frayères en été (Scott et Crossman 1974). 
L'omble de fontaine en eau salée était surtout piscivore 
et consommait des éperlans, des jeunes aloses, du 
capelan et de jeunes gaspareaux. 

Alimentation des mammifères marins 

La partie aval du chenal du sud, au niveau de la 
traverse de Saint-Roch, constituerait le seul habitat du 
temtoire à l'étude encore utilisé de nos jours par le 
béluga pour son alimentation. Autrefois, il remontait 
l'estuaire jusqu'à dans la région de Q u e k  (Michaud et 
al 1990). 

Le phoque gris fréquente l'île aux Loups Marins 
tandis que le phoque commun qui jadis mettait bas sur 
la plupart des îlots du temtoire à l'étude n'utilise plus 
que l'île aux Loups Marins et les îlots situés entre cette 
île et l'île aux Oies (Andersen et Gagnon 1980). 

Migration 

Quelques espèces utilisent surtout le temtoire à 
l'étude comme couloir de migration et se nourrissent 
peu lors de leurs déplacements dans ce temtoire. Il 
s'agit principalement des adultes et des civelles 
d'anguille, des adultes et smolts du saumon atlantique, 
des adultes et juvéniles de la lamproie marine ainsi que 
des adultes de l'alose savoureuse et de l'esturgeon noir. 

Les anguilles frayent dans l'Atlantique en 
février. Les larves s'approchent des côtes et pénètrent 
dans le golfe du Saint-Laurent sous la forme de civelles 
au cours du printemps. On les retrouve en grand 
nombre à l'embouchure de la plupart des tributaires de 
l'estuaire en juin et juillet avant leur montaison en eau 
douce (Vladykov 1955). La grande majorité de la 
population du Saint-Laurent se développe dans les 
tributaires. À l'approche de la maturité sexuelle, les 
anguilles du Saint-Laurent entreprennent leur migration 
de fraye vers l'Atlantique. La masse des anguilles 
migratrices apparaît dans la partie amont du territoire 
à l'étude à la fin du mois de septembre (Bergeron 
1970). Après une période d'adaptation aux eaux 
saudtres, elles descendent l'estuaire moyen 
principalement le long de la rive sud au cours du mois 
d'octobre. 



Le saumon atlantique frayait autrefois en 
abondance dans plusieurs tributaires de I'estuaire fluvial 
inférieur et de l'estuaire moyen et fraye aujourd'hui 
dans la rivière Jacques-Cartier, en amont de Québec 
(Frenette 1984). La montaison des adultes dans cette 
rivière a surtout lieu à la mi-juillet. Les jeunes 
croissent en eau douce pendant 3 ans en moyenne puis 
dévalent vers la mer lors de la décrue du printemps. 
Les smolts auraient un temps de résidence restreint 
dans I'estuaire. 

L'alose savoureuse pénètre dans le golfe du 
Saint-Laurent et remonte l'estuaire du Saint-Laurent en 
mai pour aller frayer en eau douce (Provost et al 
1984). Cette migration se fait uniquement le long de la 
rive sud et en quelques jours seulement. Après la 
fraye, les aloses adultes dévalent rapidement l'estuaire 
le long de la rive sud en juillet. 

Les adultes de l'esturgeon noir remonteraient 
l'estuaire vers les frayères à la fin du mois de mai et au 
début du mois de juin en empruntant les chenaux 
profonds. Cette espèce frayait autrefois dans la rivière 
Bastiscan et la rivière Chaudière, en amont de Québec. 
Les adultes demeurent en eau douce pendant quelques 
semaines avant la fraye et, après la fraye, retournent 
dans l'estuaire maritime et le Golfe (Tardif 1984). 

La lamproie marine remonte l'estuaire entre la 
fin d'avril et la fin de juin pour aller frayer dans 
plusieurs tributaires du Saint-Laurent. Les larves ou 
ammocètes demeurent en eau douce jusqu'à la 
métamorphose après quoi les jeunes lamproies dévalent 
l'estuaire vers la mer en automne (Vladikov 1952). 

Hivernage 

Malgré le peu d'informations sur l'utilisation du 
milieu pélagique du territoire à l'étude comme aire 
d'hivernage, on peut affirmer que l'estuaire moyen 
supérieur n'est pas propice pour l'hivernage de la 
plupart des espèces de poissons à l'exception, peut être, 
de la plie lisse. En effet, la température dans toute la 
colonne d'eau de janvier à mars est inférieure à -0'5 OC 
ce qui représente une température létale pour la plupart 
des espèces de poissons. La région à l'étude est 
probablement désertée en hiver par presque tous les 
poissons qui migrent vers les eaux marines moins 
froides retrouvées en aval (éperlan, esturgeon noir, 
alose savoureuse, gaspareau, anguille, épinoches, plie 

rouge) ou encore en eau douce (poulamon, bar rayé, 
dorés, carpe, meuniers, esturgeons jaune et noir, baret, 
grand corégone, gaspareau) . 

Depuis le milieu des années 1960, l'anguille et 
l'esturgeon noir sont les deux seules espèces visées par 
les pêcheurs commerciaux dans le temtoire à l'étude 
(Robitaille et al 1988). Les autres espèces de%arquées 
comme le grand corégone, l'esturgeon jaune et les 
dorés constituent les prises incidentes de ces deux 
pêcheries principales. D'autre part, le poulamon et 
l'éperlan sont peu vulnérables à ces types de pêche en 
raison de la grande taille des mailles utilisées et sont 
donc des espèces rarement débarquées dans le temtoire 
à l'étude. Enfin, les meuniers capturés en grande 
abondance sont tous rejetés à la mer (Montminy et 
Labrecque 1979). 

L'anguille est pêchée en automne, lors de sa 
dévalaison, à l'aide de pêcheries fixes installées à la fin 
de printemps ou en été dans la zone intertidale. 
Couillard et al (1992) rapportent que 43 permis de 
pêcheries fixes sont actifs dans le temtoire à l'étude et 
sont surtout concentrés dans la région de Petite-Rivière- 
Saint-François, de Saint-Rochdes-Aulnaies et de la 
Baie-Sainte-Anne, dans la partie aval du temtoire à 
l'étude. Avant 1957, les principaux débarquements 
d'anguille au Québec étaient réalisés dans le temtoire 
à l'étude. À partir de 1957, il y a eu une baisse 
importante des débarquements dans ce secteur mais 
cette baisse a été compensée par une augmentation des 
débarquements en amont et en aval du temtoire à 
l'étude de sorte que le niveau des débarquements dans 
l'ensemble du fleuve et de l'estuaire à oscillé autour de 
350 t par année jusqu'à nos jours (Robitaille et al 1988, 
Lévesque et Saint-Gelais 1985). Cependant, la 
remontée des civelles vers le lac Ontario a connu une 
baisse d'environ 99 % de 1983 à 1992 et on craint que 
cela ne résulte en un effondrement complet de cette 
piklie~ir. à partir du riulieu des aruitks 1990 (Damers 
1993). 

Avant la fin des années 1970, la pêche à 
l'esturgeon noir était réalisée à l'aide des pêcheries 
fixes intertidales. On utilise depuis des filets maillants 
ancrés dans la zone infralittorale en eau peu profonde 
(< 10 m). Cette pêche est surtout concentrée autour 
de l'archipel de Montmagny et le long de la rive sud 



entre Berthier-sur-Mer et l'Met-sur-Mer (Montminy et 
Labecque 1979). De 1945 à 1965, les débarquements 
dans l'estuaire du Saint-Laurent ont fluctué autour de 
30 t par année. Cette pêche a connu un effondrement 
complet de 1967 à 1975 suivi d'une reprise graduelle 
jusqu'en 1982. Depuis, les de%arquements se 
maintiennent audessus de 50 t par année (Themen et 
al 1988). Les individus capturés sont 
presqu'exclusivement des immatures de 5 à 15 ans. 

PERTURBATIONS D'ORIGINE ANTHROPIQUE 

Les perturbations d'origine anthropique dans le 
temtoire à l'étude ont été classifiées en trois grandes 
catégories: 

- pollution 
- modifications de l'hydrodynamisme 
- empiétements 

POLLUTION 

Les contaminants considérés dans la présente 
section sont les solides en suspension, la matière 
organique, les éléments nutritifs, les métaux lourds, les 
composés organochlorés et les hydrocarbures. Ces 
matières pénètrent dans le temtoire à l'étude par six (6) 
voies principales: 

1 O) le fleuve Saint-Laurent 
2") les tributaires du Saint-Laurent 

deoouchant dans le temtoire à l'étude 

3 O) les effluents d'eaux usées municipales et 
industrielles se déversant directement 
dans le temtoire à l'étude 

4") le transport maritime 
5 O) les retombées atmosphériques 
6") le contre-courant d'eau salée pénétrant 

dans l'estuaire en profondeur 

La Figure 19 présente la localisation de 
l'embouchure des principaux tnbutaires responsables de 
l'apport de contaminants et des effluents d'eaux usées 
municipales et industrielles se déversant directement 
dans le temtoire à l'étude. Le Tableau 5 présente 
certaines statistiques en ce qui concerne l'importance 
relative de ces sources de contaminants. 

Solides en sumension 

La charge totale de solides en suspension du 
Saint-Laurent à Que& est évaluée à 4,O - 5,O x 
106 tlan (Tableau 6) dont près de 90 % est sous forme 
inorganique (Cossa et Poulet 1978). Les sources 
locales sont beaucoup moins importantes que le fleuve. 
Le transport maritime, les retombées atmosphériques et 
le contre-courant d'eau salée en profondeur représentent 
des sources négligeables. La principale activité 
anthropique responsable de la charge de solides en 
suspension est l'érosion des terres agricoles. On ne 
connaît pas l'importance de la charge d'origine 
anthropique par rapport à la charge naturelle. 
Cependant, l'érosion de terres agricoles dans la vallée 
du Saint-Laurent constitue un problème majeur depuis 
le développement de l'agriculture intensive 
(Environnement Canada 1992). 

Près de 70 % des solides en suspension entrent 
dans le territoire à l'étude lors de la crue printanière 
(Centreau 1975). Ces solides ont un temps de 
résidence d'environ un an dans l'estuaire moyen alors 
que les eaux douces ont un temps de résidence de 
quelques jours seulement (10-20 jours dans l'estuaire 
moyen selon Lucotte (1988)). Au contact avec les eaux 
sale%, les solides en suspension flocculent plus 
rapidement et sont entraînés dans la circulation 
estuarieme en deux couches. Ils se concentrent à la 
tête de l'estuaire moyen et, cela, principalement dans 
les chenaux du Nord et du Milieu. Au cours de l'été, 
de 3,O à 4,O x 106 t de cette matière sédimentent dans 
la zone interticlale à la tête de l'estuaire et le long de la 
rive sud. Le taux de sédimentation atteint des valeurs 
maximales de l'ordre de 30 cm par an sur les battures 
de Cap-Tourmente et de l'île aux Grues (Sérodes 
1980). D'autre part, 2,O x 106 t en moyenne 
demeurent en suspension dans le bouchon de turbidité 
(Lucotte 1988). La totalité de la matière en suspension 
qui a sédimenté ou a été retenue dans le bouchon de 
turbidité au cours de l'été est expulsée du territoire à 
l'étude avant la prochaine crue printanière. Il n'y a 
donc pas de zone importante d'accumulation à long 
terme de séûiments dans le temtoire a I'etude. 

On ne sait pas dans quelle mesure les sédiments 
en suspension d'origine anthropique affectent les 
habitats du poisson du territoire à l'étude. LA charge 
du Saint-Laurent est relativement peu élevée par rapport 
à celle d9autres.cours d'eau importants dans le monde 
(Lucotte et d'Anglejan 1986). Dans les années 1950 et 
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Figure 19: Localisation de l'embouchure des tributaires responsables de l'apport de conta- 
minant~ et des effluents d'eaux usées municipales et industrielles se déversant 
directement dans le territoire à l'étude. Le Tableau 5 présente certaines sta- 
tistiques en ce qui concerne l'importance relative des sources de contaminants. 



Tableau 5: Caractérisation des principales sources de contaminants dans le territoire à l'étude. 

1. Inscrite au P r o g r m e  Assainissement des eaux du Québec (PAEQ) 5. Source: OPDQ. 1979 
2. Entente de principe dans la cadre du PAEQ 6. Source: MENVIQ. communication perso~cl le  1992 
3. Étangs aerén 7. Source: Forget. 1990; Purent. 1990. PKRI: progranunede reductiondcs rejejelo induatriela 
4. Boues activtea 8. Source: Qutbec. 1990a. 

Fieuve Saint-burent 
Cornwall - Qubec 
Région de Québec 

Cours d'eau 
Rivitre Boyer 
Rivitre des Meres 
Rivitre du Sud 
Rivière Tome 
Rivière Troia-Saumons 
Rivière Ferrée 
Rivière Saint-Jean 
Autres, rive sud 
Rivière Ste-Anne du Nord 
Autres, rive nord 
Ilea du Saint-Laurent 

Soua-total 

Effluents d'eaux uséen 
St-Michel 
St-Vallier 
Berthier-sur-Mer 
Montmagny 
Cap-St-Ignace 
L'blet-sur-Mer 
St-Jean-Port-Joli 
La Pocatière 
L'Ange-Gardien (3) 
Chateau-Richer 
Ste-Anne-de-Beauprt (3) 
Beaupré 
Abitibi-Price (Beauprt) 

Sous-total 

INDUSTRIE AGRICULTURE ' 

Nb 
d'indus& 
manufactu- 

rières' 

9 250 
857 

6 
5 
67 
8 
4 
1 
8 
18 
5 
10 
4 

136 

1 

1 

No dans 
la 

Fig. 19 

2 
4 
7 
10 
11 
13 
15 

20 

1 
3 
5 
6 
8 
9 
12 
14 
16 
17 
18 
19 
2 1 

Pesticides 
achetés 
(10' $) 

4 175 
254 

7,0 
2.9 
18.8 
3.3 
2,1 
1.2 
7.1 
26.0 
0.3 
22.0 
54.0 

144.7 

O 

Nb 
d'enfrepriaes 
visCea par le 

PRRI ' 

201 
14 

O 
O 
3 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

3 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
1 

1 

km2défnch& 

20 300 
2 250 

79,l 
45,s 
274,7 
14.6 
22.7 
18.8 
40.7 
215,s 
17,l 
75.5 
78,O 

882.2 

O 

Nb de sites 
d'enfouissement 

de dtcheia 
dangereux ' 

287 
29 

O 
O 
2 
O 
O 
1 
O 
2 
O 
O 
O 

5 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

O 

Nb 
d'unités 
animales 
(X 109 

1 567 
249,s 

10,9 
4.8 
31,l 
0.7 
3.8 
1.5 
3.0 
14,8 
1.5 
4.7 
4.6 

81,4 

O 

POPULATION 

Avec 
égouts 
t r a i e  

3 900000 
628 200 

2 070' 
O 
2 115' 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

6 685 

O 
O 
O 

10 760' 
O 
O 
O 
6 000' 
O 
O 
O 
? 

16 760 

Sans tgouts 

145 O00 
40 000 

850 
775 

12 500 
O 

2 150 
850 

1 400 
5 300 
1 700 
2 336 
3 836 

31 697 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

O 

Avec égouts 
non traités 

620 O00 
22 300 

O 
O 
O 

2 506 
O 
O 
O 
O 

4 500' 
O 
O 

4 500 

866' 
450' 
95S2 
O 

1 564* 
716 

2 606 
O 

2 356 
3 156 
3 106 

? 

15 745 



Tableau 6: Bilan massique de certains contaminants dans le fleuve Saint-Laurent A la hauteur de Québec. 

Contaminant 

Solides en suspension (1@ tlan) 

Matiere organique particulaire (103 tlan) 

Matiere organique dissoute (103 tlan) 

Phosphore total (103 tl@ 

PO, dissout (103 tlan) 

Mercure, forme totale ( t h )  

Plomb, forme totale (t/an) 

Cadmium, forme totale (tlan) 

Chrome, forme totale (tlan) 

Cuivre, forme totale (tlan) 

Zinc, forme totale (tlan) 

Mirex (kglan) 

Année 

1975 
1983-1985 

1987 

1975 
1981-1985 

1981-1985 

1971-1973 
1975 
1987 

1975 
1987 

1975 
1983-1985 

1975 
1992 

1975 
1982-1984 

1975 

1975 
1992 

1975 
1992 

198? 

Valeur 

5 800 
5 200 
4000 

600 
408-629 

2 193 - 2 924 

180,O 
61,l 
14,3 

31,3 
4,8 

26-37 
295 

3900 
928 

137 
14 

1 095 

6 500 
1 723 

20 200 
2 548 

3,7 

Ré ference 

CEFSL (1978) 
Tremblay (1985) 
Lucotte (1988) 

CEFSL (1978) 
Gearing et Pockiington (1990) 

Gearing et Pockiington (1990) 

Yeats (1990) 
CEFSL (1978) 
Lucotte (1988) 

CEFSL (1978) 
Lucotte (1988) 

CEFSL (1978) 
Cossa (1990) 

CEFSL (1978) 
Canada (1993) 

CEFSL (1978) 
COSSI (1990) 

CEFSL (1978) 

CEFSL (1978) 
Canada (1993) 

CEFSL (1978) 
Canada (1993) 

Cossa (1990) - 



1960, les travaux reliés à la construction de la voie 
maritime (1954-1959) et des installations d'Expo 67 
auraient été responsables de charges très élevées de 
matières en suspension. Un déclin marqué de la 
plupart des populations de poissons du temtoire à 
l'étude a immédiatement suivi ces travaux (Robitaille et 
al 1988). Cependant d'autres types d'impacts associés 
ou non à ces travaux ont pu contribuer à ce déclin. 

Matière organique 

La charge totale de matières organiques du 
Saint-Laurent à Québec est évaluée à 0'41 - 0'63 x 
106 t/an de matières particulaires et 2'2 - 2'9 x IO6 t/an 
de matières dissoutes (Gearing et Pocklington 1990). 
Les tributaires et effluents d'eaux usées locaux sont des 
sources secondaires de matière organique (Tableau 1)' 
la principale étant l'usine de pâtes et papiers de 
Beaupré. Les retombées atmosphériques, le transport 
maritime et le contre-courant d'eau salée en profondeur 
sont de sources négligeables. 

La distribution des eaux contaminées par la 
matière organique décrite ci-dessous est celle qui 
prévalait avant l'entrée en fonction en 1991 et 1992 des 
usines d'épuration des eaux usées de la Communauté 
Urbaine de Québec et des municipalités de Montmagny 
et de La Pocatière qui étaient alors probablement les 
principales sources anthropiques de matière organique 
dans le temtoire à l'étude en plus de l'usine de pâtes et 
papiers de Beaupré. En eau douce, les eaux usées sont 
rapidement diluées par les marées et le mélange vertical 
intensif. De plus, la matière organique y est 
rapidement dégradée comme en témoigne l'amélioration 
sensible de la qualité de l'eau entre Que'bec et la pointe- 
est de 1'1.0. (Que'bec 1990b). Au contact avec les eaux 
salées, les microorganismes pathogènes d'origine 
anthropique subissent un choc osmotique et meurent 
progressivement alors que la matière organique floccule 
plus rapidement et plus complètement que la fraction 
minérale. Cette matière se concentre donc dans le 
bouchon de turbidité et sédimente en grande partie sur 
les estrans à la téte de l'estuaire moyen et le long de la 
rive sud. 

Plusieurs auteurs ont observé au cours des 
m é e s  1970 des teneurs anormalement élevées en 
matière organique dans les sédiments du bras du Nord 
de 1'1.0. et le long de la rive sud de l'estuaire (Canada 
1993). La matière organique rejetée par les usines de 

pâtes et papiers de la région de Que'bec et par celle de 
Beaupré sont particulièrement réfractaires en raison de 
leur teneur élevée en cellulose et se dégradent peu 
avant d'être expulsées de l'estuaire moyen à partir de 
l'automne. 

Éléments nutritifs 

Le phosphore est l'élément nutritif ayant le plus 
haut potentiel de contamination des cours d'eau. Les 
principales sources anthropiques de cet élément sont 
l'agriculture et les détergents à haute teneur en 
phosphates qui sont aujourd'hui beaucoup moins utilisés 
qu'auparavant. 

La dynamique du phosphore dans le temtoire à 
l'étude est relativement bien connue (Lucotte 1988). 
La principale source de cet élément est le 
contre-courant d'eau salée provenant de l'estuaire 
maritime (72,3 x 103 tlan de phosphore dissous 
d'origine naturelle comparativement à 14'3 x IO3 tlan 
de phosphore total pour le fleuve Saint-Laurent). 
Lucotte (1988) a évalué que 500 tlan de phosphore 
dissout flocculent dans l'estuaire, 300 tlan sont 
d&rbées des dépôts récents sur les estrans et 100 tlan 
sont utilisés par les macrophytes des marais. Ces 
valeurs sont largement inférieures au flux naturel de 
phosphore entrant et sortant du temtoire à l'étude. 11 
semble donc que le phosphore d'origine anthropique ne 
constitue pas une source de contamination en aval de 
la limite de pénétration des eaux salées. 

Métaux lourds 

Les principaux métaux lourds toxiques retrouvés 
à des concentrations anormalement élevées dans le 
temtoire à l'étude sont ou ont été le mercure, le plomb, 
le zinc, le cadmium, le cuivre et le chrome. Les 
principales sources anthropiques de ces contaminants 
sont l'industrie lourde et les agglomérations urbaines 
qui sont concentrées en amont du temtoire à l'étude. 
Le métaux lourds pénètrent donc dans le temtoire à 
l'étude surtout par le fleuve. Les autres sources 
importantes sont la rivière Sainte-Anne du Nord 
(cadmium et cuivre), l'usine de pâtes et papiers de 
Beaupré (zinc), la rivière du Sud (zinc, cuivre et 
nickel) ainsi que les retombés atmosphériques (mercure, 
plomb) (Québec, 1982). 



La charge anthropique en mercure a 
considérablement diminué depuis le contrôle sévère des 
émissions des usines de chlore-alcalis à partir du de%ut 
des années 1970. La charge totale (naturelle et 
anthropique) du fleuve à Que* est présentement de 
l'ordre de 2,5 t/an dont 75 96 sous forme particulaire 
(Tableau 6).  

Les émissions industrielles de plomb au Québec 
sont évaluées à 2,O tlan (Cossa 1990). Celles 
provenant de la combustion de l'essence ont aussi 
considérablement diminué depuis quelques années avec 
la substitution de l'essence au plomb par de l'essence 
sans plomb (Canada 1992). 

La charge de cadmium du fleuve à Québec est 
évaluée à 14 t/an dont 57 9% sous forme particulaire. 
Environ le quart de cette charge serait d'origine 
anthropique (Cossa 1990) et provient surtout de 
l'industrie de la concentration des métaux dont les 
émissions ont considérablement diminué depuis les 
années 1970 (Canada 1992). 

La charge en zinc, en cuivre et en chrome du 
Saint-Laurent n'a pas été évaluée depuis le milieu des 
années 1970. L'usine de pâtes et papiers de Beaupré 
déverse annuellement 1,8 t de zinc dans le fleuve 
(MENVIQ, comm. pers. 1992). La rivière du Sud, où 
trois usines de traitement de surface des métaux 
rejettent leurs eaux usées, constitue également une 
source locale de zinc, de cuivre et de nickel (Forget 
1990). 

Certains métaux lourds sous forme dissoute ont 
un comportement conservateur dans le territoire à 
l'étude. Ils sont progressivement dilués par les eaux 
salées et expulsés en quelques jours du territoire à 
l'étude. Ce serait le cas du cadmium, du cuivre, du 
manganèse, du plomb et du nickel dont la fraction 
dissoute serait même e ~ c h i e  par l'éiution de la 
fraction absorbée sur la matière particulaire au contact 
avec les eaux salées (Yeats 1990). Par contre, le fer, 
le mercure, le chrome et le zinc sous forme dissoute 
flocculent avec la matière organique au contact avec les 
eaux salées et sont donc retenus à la tête de l'estuaire 
durant la saison estivale (Yeats 1990). Ainsi, les 
concentrations maximales de fer et de mercure dans 
l'eau et dans la matière organique sont observées dans 
le bouchon de turbidité (Bewers et Yeats 1979, Cossa 
et al 1988a). 

Au cours des années 1970, la contamination des 
sédiments par les métaux lourds dans le territoire à 
l'étude était généralement faible sauf dans le cas du 
cadmium dont la concentration dépassait le seuil des 
effets néfastes (31 mgkg) à presque tous les sites 
échantillonnés. Par contre, le seuil des effets mineurs 
pour le mercure, le cuivre, le zinc, le chrome et le 
nickel était souvent atteint dans les sédiments situées 
près de la limite de pénétration des eaux salées. Enfui, 
l'estuaire était peu contaminé par le plomb (Centreau 
1975, Sérodes 1978). 

Les quelques d o ~ é e s  disponibles pour la période 
1985-1991 proviennent des sites de dragage. Ces 
données révèlent que la contamination de l'estuaire par 
le cadmium a considérablement diminué depuis les 
années 1970 tout comme celle par le chrome mais que 
la contamination par le cuivre, le zinc et le plomb 
augmente tandis que celle par le mercure est demeuré 
stable (Canada 1993). Selon le site de dragage, le seuil 
des effets néfastes est dépassé pour le plomb, le 
chrome, le nickel ou le mercure (Tableau 10). Sur la 
plate-forme subtidale entre l'île aux Oies et la rive sud, 
les sédiments sont fortement contaminés par le 
mercure, le plomb, le cuivre, le zinc, le chrome, le 
cadmium et les BPC (Hydro-Québec 1984). 

Comvosés organochlorés 

Les principaux pesticides organochlorés utilisés 
dans le bassin versant du Saint-Laurent sont ou ont été 
l'hexachlorobenzène (HCB) jusqu'en 1973, le DDT 
(DDE) jusqu'en 1975, I'heptachlore jusqu'en 1976, le 
mirex jusqu'en 1978, le toxaphène jusqu'en 1980, la 
dieldrine et l'aldrine jusqu'en 1990 et, enfin, 
I'hexachlorocyclohexane (HCH) et le chlordane encore 
utilisés pour des usages restreints de nos jours (Canada 
1992). Le Tableau 5 présente la valeur des pesticides 
utilisés par les entreprises agricoles par bassin versant. 
Les autres sources importantes de pesticides ont été 
l'arrosage des forêts avec le DDT au cours des années 
1950 et un important déversement de mirex dans les 
Grands Lacs dans les années 1970. 

Les principaux composés organochlorés 
d'origine industrielle sont les BPC, les dioxines, les 
furanes et I'HCB (aussi utilisé comme pesticide). 
L'utilisation des BPC est restreinte aux circuits fermés 
depuis 1972. Les dioxines et les furanes proviennent 
des chlorophénols utilisés dans l'industrie du bois, du 



blanchiment de la pâte de bois à l'aide de chlore et de 
l'incinération incomplète de produits chlorés (dont les 
BPC et le diésel). Enfin, I'HCB se retrouve dans 
différents effluents industriels. 

La charge en BPC dans le Saint-Laurent au 
niveau de Québec est de l'ordre 0'1 à 1,O kglj et atteint 
un xnaximum au printemps (Canada 1992b). Les 
retombées atmosphériques directes constituent une autre 
source importante de ces contaminants dans l'aire 
d'étude. On sait cependant qu'une importante partie 
des BPC et du mirex entre dans le temtoire à l'étude 
concentrés dans les anguilles des Grands Lacs en 
migration vers la mer (Cossa 1990) et que la 
concentration de ces contaminants dans les anguilles a 
diminué de plus de 50 % de 1982 à 1990 (Hodson et al 
1992). 

Les composés organochlorés ne se dissolvent pas 
facilement dans l'eau mais se lient facilement à la 
matière organique particulaire. Ces composés sont 
donc retenus avec la matière organique à la tête de 
l'estuaire et sédimentent sur les estrans. Gagnon et 
Dodson (1990) ont montré que la chaîne alimentaire du 
bouchon de turbidité (mysidacées, larves, juvéniles et 
adultes de poulamon et d'éperlan) est contaminée par 
les BPC et qu'il y a bioaccumulation de ce contaminant 
dans la chaîne alimentaire. Chez les poissons adultes, 
les teneurs dépassent la limite acceptable telle qu'établie 
par la Commission Mixte Internationale pour la 
protection des animaux prédateurs. Par contre, les 
anguilles résidentes des tributaires de l'estuaire moyen 
sont peu contaminées par les BPC et le mirex (Dutil et 
al 1985, Desjardins et al 1983 a et b). Enfin, au cours 
des années 1970, les sédiments fins sur les estrans du 
bras du Nord de 1'1.0. et le long de la rive sud étaient 
contaminés par les BPC (de la Durantaye et al 1991). 
Les niveaux actuels se situent sous le seuil des effets 
mineurs (Tableau 10). 

Hydrocarbures 

Les hydrocarbures les plus toxiques sont les 
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) 
provenant des déversements de produits pétroliers, de 
la combustion incomplète des carburants et des 
alumineries. En 1941 et 1988, on a enregistré en 
moyenne dans le fleuve, l'estuaire et le golfe du 
Saint-Laurent 38 déversements de produits pétroliers 
par année. Les résultats très fragmentaires sur la 

distribution de ce type de contaminant dans le système 
du Saint-Laurent (Levy 1985, Gearing et Pocklington 
1990) suggèrent que l'Océan Atlantique et le Golfe 
représente une source non négligeable de HAP dans 
l'estuaire mais que les concentrations d'hydrocarbures 
dissouts et particulaires sont plus élevées dans l'estuaire 
fluvial et sont diluées par les eaux salées dans l'estuaire 
moyen. La charge en HAP du fleuve Saint-Laurent à 
Que& est de l'ordre de 10 à 60 kglj et atteint un 
maximum au printemps (Canada 1992b). 

MODIFICATIONS DE L'HYDRODYNAMISME 

Les principales causes de la modification de 
l'hydrodynamisme dans le temtoire à l'étude sont: 

- la modification du débit des cours d'eau 
- le dragage 
- la construction d'infrastructures côtières 

(quais, jetées, marinas, etc.) 

Modifications du débit du fleuve Saint-Laurent 

Un total de 45 barrages ont été construits sur le 
cours du Saint-Laurent et de ses tributaires en amont du 
temtoire à l'étude (Couillard et al 1992). La capacité 
des rekervoirs associée à ces barrages est évaluh à 
8 km3 (Bugden et al 1982) ce qui constitue un volume 
relativement faible par rapport au de%it du fleuve à 
Que% (402 km31an). Cependant, l'ensemble des 
Grands Lacs peut être considéré comme un réservoir 
depuis la construction des barrages de la voie maritime 
en 1957. En effet, le débit du fleuve Saint-Laurent à 
sa sortie des Grands Lacs est régi par une Commission 
Internationale en fonction d'objectifs multiples dont le 
contrôle des niveaux d'eau entre le lac Ontario et 
Montréal, les besoins du transport maritime et ceux de 
la production hydroélectrique. Un des principaux 
impacts de cette régulation est la modification de 
l'évolution saisonnière du débit du Saint-Laurent. 
Depuis 1957, le moment de la crue journalière 
maximale varie consid6rablement alors qu'aupardvant, 
la crue se produisait toujours à la même &poque (Bégin 
et al 1990). 

Un autre projet qui a contribué à modifier 
19évolutiona saisonnière des débits du fleuve est 
l'élargissement et le creusage du chenal maritime entre 
Montréal et Québec de 1954 à 1959. La modification 



du lit du fleuve a facilité l'écoulement des crues. Dans 
l'estuaire fluvial, 90 96 du de%it du fleuve est concentré 
dans le chenal central (Robitaille et al 1988). 

Les impacts de la modification du régime 
hydrodynamique du fleuve sur l'écosystème de 
l'estuaire moyen n'ont pas fait l'objet d'études. Par 
contre, plusieurs études suggèrent que ce milieu est très 
sensible aux modifications du débit du Saint-Laurent. 
En effet, Anctil et Troude (1991) ont montré que la 
forte érosion des hauts marais dans le temtoire à 
l'étude au cours des années 1970 et 1980 coïncide avec 
des niveaux d'eau supérieurs à la moyenne associés à 
des années de forte hydraulicité. D'autre part, la 
période de construction de la voie maritime coïncide 
avec le début de l'effondrement de plusieurs 
populations de poissons anadromes du temtoire à 
l'étude. Depuis la fin des années 1950, l'éperlan, 
l'esturgeon noir et le grand corégone ne remontent plus 
l'estuaire fluvial en amont de Q u e k  comme ils le 
faisaient auparavant. La modification de l'écoulement 
pourrait ainsi constituer une b d e r e  à la migration vers 
l'amont de plusieurs espèces (Robitaille et al 1988). 
Enfin, Mailhot et al (1988) ont trouvé une forte 
corrélation positive entre la force des classes d'âge du 
poulamon de la rivière Sainte-Anne et le débit du 
Saint-Laurent lors de la montaison de fraye et une forte 
corrélation négative avec le débit du fleuve en avril 
(crue printanière). 

À la tête de l'estuaire moyen, la position 
longitudinale de la limite de pénétration des eaux salées 
et l'intensité de la circulation estuarienne en deux 
couches varient considérablement en fonction du débit 
du fleuve. Les modifications anthropiques du débit ont 
peut-être perturbé le synchronisme entre, d'une part, 
les migrations et la reproduction des poissons et, 
d'autre part, l'évolution saisonnière des caractéristiques 
biophysiques du milieu. 

Modification du débit des tributaires 

L'évolution saisonnière du débit des tributaires 
de la rive sud a été modifiée par le déboisement et les 
activités agricoles. Sur la rive nord, le déboisement a 
été beaucoup moins important. Aucun des tributaires 
débouchant directement dans le temtoire à l'étude n'est 
régularisé par des barrages (Couillard et al 1992). 

Modifications attribuables aux infrastrucutres côtières 
et au dragage 

Les modifications de l'hydrodynamisme et du 
régime de sédimentation attribuables à la plupart des 
infrastructures côtières construites sur les rives du 
temtoire à l'étude et au dragage autour de ces 
infrastructures sont très localisées (Figure 20). Par 
contre, la présence de la jetée de l'usine de pâtes et 
papiers de Beaupré a probablement eu des 
répercussions importantes sur le milieu et les 
populations de poissons. Cette jetée maintenant 
abandonnée et partiellement détruite occupe environ 
30 % de la largeur du bras du Nord de 1'1.0. à son 
extrémité aval. La jetée est située dans un secteur 
stratégique à la limite amont du bouchon de turbidité et 
immédiatement en aval de l'embouchure de la rivière 
Sainte-Anne du Nord et des effluents d'eaux usées 
d'une usine de pâtes et papiers. Elle constitue un 
obstacle important à la circulation de l'eau entre le bras 
du Nord de 1'1.0. et l'estuaire moyen. Il est aussi 
possible qu'elle constitue un obstacle important à la 
migration du poulamon et de l'éperlan vers l'amont. 
En effet, la montaison automnale de ces deux espèces 
se fait surtout le long de la rive nord de l'estuaire et le 
poulamon utilise surtout la zone intertidale lors de la 
montaison (Tessier et al 1990). 

Le creusement de la traverse du Nord entre le 
bras du Sud de 1'1.0. et le chenal du Nord au cours de 
années 1970 a occasionné une augmentation de la 
section d'écoulement entre ces deux parties du temtoire 
à l'étude. Les impacts de cette modification sur 
l'écoulement dans la traverse du Nord et dans le bras 
du Nord de 1'1.0. n'ont pas fait l'objet d'une étude. Il 
est probable qu'elle a favorisé la pénétration des eaux 
salées dans le bras du Sud de 1'1.0. au détriment du 
bras du Nord. 

EMPIÉTEMENTS PERMANENTS ET DIFFUS 

Les empiétements permanents ont comme 
principal impact de faire disparaître complètement la 
partie de l'habitat où est réalisé l'empiétement. Ce 
type de perturbation a fait l'objet de nombreuses 
évaluations dans le temtoire à l'étude (Dryade 1981, 
Goudreau et Gauthier 1981, Robitaille et al 1988, 
Procéan 1989). Les informations présentées dans ces 
études ont été complétées par l'analyse de 
photographies aériennes noir et blanc (1 : 40 000) datant 



SITES D'EMPIÉTEMENT PERMANENT 

Type d '  empiètement 

1: Jetée ou brise-lames 

BIOREX Inc 1993 

Figure 20: Localisation des sites d'empiétement permanent. La numérotation réfère au 
Tableau 7 et les numéros entre ~arenthèses, au type d'empiétement. 



de juin 1991 et infrarouges (1: 15 000) datant de 
juillet/août 1990 couvrant l'ensemble du temtoire à 
l'étude. 

Un total de 60 sites d'empiétement ont été 
répertoriés dans le temtoire à l'étude (Tableau 7 et 
Figure 20). Dans 28 sites, l'empiétement est 
attribuable à une infrastructure côtière (quai, jetée, 
marina) et les surfaces d'empiétement sont très 
restreintes. Dans 26 autres sites, la partie supérieure 
de l'estran a été remblayée et, parfois, le haut marais 
a été touché. Enfin, dans trois sites, des surfaces 
importantes du haut marais ont 6té asséchées pour 
l'agriculture. 

Le Tableau 8 présente l'estimation des pertes 
d'habitats intertidaux réalisée en 1976 pour la région 
comprise entre Grondines et Baie-Saint-PaulILa 
Pocatière, soit l'ensemble de l'estuaire fluvial et de 
l'estuaire moyen supérieur. Les chiffres présentés 
montrent que les empiétements ont surtout été réalisés 
dans le haut marais. La plus grande partie de la 
surface d'herbiers perdus dans ce tronçon est située 
dans la partie amont du bras du Nord de 1'1.0. ou 
encore entre La Pocatière et Rivière-Ouelle, soit, dans 
les deux cas, en dehors du temtoire à l'étude. Les 
pertes d'habitats sur les rivages rocheux ou à sédiments 
grossiers sont négligeables. Depuis 1976, les nouveaux 
empiétements ont surtout été réalisés dans le haut 
marais sur la côte de Beaupré et totalisent moins de 
15 ha. 

Les empiétements diffus correspondent aux 
activités anthropiques qui modifient temporairement les 
caractéristiques biophysiques des habitats ou qui 
dérangent le poisson. Les quatre principales sources 
d'empiétement diffus dans le temtoire à l'étude sont 
l'urbanisation et la chalétisation des rives, les dragages 
d'entretien, la circulation maritime et la pêche 
commerciale. Un total de 34 zones d'empiétement 
diffus ont été répertoriées dans le temtoire à l'étude 
(Figure 21 et Tableau 9). 

Les empiétements attribuables à la chalétisation 
affectent surtout les rivages rocheux et à sédiments 
grossiers (sable et gravier) et, cela, particulièrement 
dans le bras du Sud de 1'1.0. où l'occupation des deux 
rives atteint pratiquement 100 %. En plus de la 
pollution localisée attribuable à des installations 
sanitaires (fosses septiques) souvent inadéquates ou 
défectueuses, la chalétisation a eu pour effet de 

modifier considérablement la partie supérieure de 
l'estran (dekisement, remplissage, murs de 
soutènement) et constitue une source importante de 
dérangement pour les poissons qui utilisent le milieu 
intertidal. 

Le dragage et le dépôt de déblais de dragage 
sont responsables de la remise en suspension de 
matériaux à des moments et des endroits distincts des 
processus naturels. Le Tableau 10 présente les 
volumes dragués et immergés en mer au cours de la 
période 1975-1991. En moyenne, 80 000 m3 de 
sédiments par année ont été dragués et immergés dans 
le temtoire à l'étude dont 90 % dans la traverse du 
Nord qui doit être draguée tous les ans afm d'y 
maintenir une profondeur minimale de 12,4 m à marée 
basse. Les sédiments dragués dans le chenal maritime 
sont surtout constitués de sable tandis que ceux 
provenant des environs des quais et marinas sont le plus 
souvent composés de limon argileux et sableux. Les 
impacts du dragage et de l'immersion des déblais de 
dragage sur la turbidité de l'eau et le régime de 
sédimentation dans le temtoire à l'étude n'ont pas fait 
l'objet d'études. 

La voie maritime du Saint-Laurent longe la rive 
nord de l'estuaire, emprunte le chenal dragué de la 
traverse du Nord et se poursuit dans le bras du Sud de 
1'1.0. Les milliers de bateaux qui empruntent cette 
voie chaque année augmentent la fréquence et 
l'amplitude des vagues dans le temtoire à l'étude et 
dérangent les poissons concentrés dans le bouchon de 
turbidité. On ne sait cependant pas si ces impacts sont 
significatifs. 

La pêche commerciale dans le temtoire à l'étude 
est beaucoup moins importante que dans les années 
1950 et 1960. À cette époque, plusieurs pêcheries fixes 
occupaient les rives de l'estuaire et du fleuve en été et 
surtout en automne et constituaient des bamères à la 
migration du poisson. En 1975, on dénombrait 31 
pêcheries fixes dans le temtoire à l'étude (Bergeron 
1977). En 1990-1991, seulement deux (2) 
pêcheries fixes situées à Petite-Rivière-Saint-François 
ont pu être localisées sur les photographies aériennes 
prises au cours de l'été. En 1991, 43 pennis de pêche 
à l'anguille à l'aide de pêcheries fixes étaient encore 
actifs dans le temtoire à l'étude (Couillard et al 1992). 
Le seul autre type de pêche commerciale important est 
la pêche à l'esturgeon noir à l'aide de filets maillants 
concentrée en eau peu profonde autour de l'archipel de 



Tableau 7: Sites d'empiétement permanent répertoriés dans le territoire a l'étude. 

' abandonné 

N" DANS LA 
FIG a) 

Rive Sud 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
1 5 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 
24 

SiTES D'EMPI&EMENT PERMANENT 

Saint-Michel - Mur de soutènement 
Saint-Michel - Brise-lames et marina 
Berthier - Marina 
Berthier - Quai (jetée) 
Câble sous-marin vers  rosse-fle 
Montmagny - Égout municipal 
Montmagny - Quai des traversiers 
Montmagny - Quai des pêcheurs rive gauche 
Montmagny - Zone d'amarrage plaisanciers 
Câbles sous-marins(4) 
Cap-Saint-Ignace - Quai 
Cap-Saint-Ignace - Quai 
Anse à Gilles - Quai 
L'Islet-sur-mer - Cale sèche, Musée Maritime 
L'Islet-sur-mer - Remblayage 
L'Islet-sur-mer - Quai 
Trois-Saumons - Remblayage de marais 
Trois-Saumons - Marina 
Saint-Jean-Port-Joli - Quai 
Saint-Roch-des-Aulnaies - Quai 
Rivière Ferrée - Quai 
Baie-Sainte-Anne - Remblayage et Assèchement 
de marais 
La Pocatière - Emissaire d'eaux usées 
La Pocatière - Quai 

JETBE OU 
BRISE-LAMES 

X 

X1 

X' 
X1 
X 

X" 

X 
X 
X 

X 

REMBLAYAGE 

X 
X 
X 

X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

MARINA 

X 
X 

X 

X 

ASSkCHEMENT 

X 

CREUSAGE 

X 

X 

X 

X 



Tableau 7: Suite. 

No DANS LA 
FIG. 20 

Rive Nord 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
3 1 
32 
3 3 
34 
35 
36 
37 
3 8 
39 
40 
4 1 
42 
43 
44 

-- 

SITES D'EMP&TEMENT PERMANENT 

L'Ange-Gardien - Câbles sous-marins (2) 
L'Ange-Gardien - Remblayage 
L'Ange-Gardien - Remblayage 
Chateau-Richer - Remblayage 
Chateau-Richer - Remblayage 
Chateau-Richer - Remblayage route 
Chateau-Richer - Quai 
Chateau-Richer - Remblayage, Marina 
Chateau-Richer - Champ cultivé 
Sainte-Anne-de-Beaupré - Remblayage 
Sainte-Anne-de-Beaupré - Remblayage 
Sainte-Anne-de-Beaupré - Remblayage 
Chateau-Richer - Remblayage 
Sainte-Anne-de-Beaupré - Remblayage 
Sainte-Anne-de-Beaupré - Quai 
Sainte-Anne-de-Beaupré - Remblayage 
Beaupré - Remblayage, Marina 
Beaupré - Jetée 
Petite-Rivière - Quai, Marina 
Petite-Rivière - Remblayage 

JHBE OU 
BRISE-LAMES 

X 

X 

X I  

X 

M A R N A  

X 

X 

X 

REMBLAYAGE 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 

X 

ASSÈCHEMENT CREUSAGE 

X 

X 

X 



Tableau 7: Suite. 

ASS~?CHEMENT 

X 

X 

Nd DANS LA 
FIG XJ 

CREUSAGE 

X 

X 

1 ~ x 1 2 ~  OU 
BRISE-LAMES 

X 

X 

X 

X 
X 
X' 

X 

SITES D ' E M P I ~ E M E N T  PERMANENT MARINA 

Île d'Orléans 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

Archipel de 
Montmagny 

5 1 
52 
5 3 
54 
55 
56 

Île-aux- 
eoudres 

57 
5 8 
59 

60 

REMBLAYAGE 

X 

X 

X 
X 

Iles du Saint-Laurent 

Sainte-Famille - Quai 
Sainte-Famille - Bassin 
Saint-Jean - Mur de soutènement 
Saint-Jean - Quai 
Saint-François - Mur 
Saint-François - Quai 

 rosse-Île - Quai 
ile-aux- nies - Quai 
Île-aux-  rues - Quai 
Île-aux- mes - Champ cultivé 
Île-aux-  ni es loi es - Fauchage de l'herbaçaie 
Îles-aux-oies - Champ cultivé 

Saint-Louis IAC - Quai 
Saint-Louis IAC - Remblayage 
Saint-Louis IAC - Remblayage 

Traverse du Nord 



Tableau 8: Pertes d'habitats intertidaux dans le tronçon Grondines à Baie-Saint-PaulILa Pocatière de 1945 à 
1976 (adapté de Dryade 198 1 et de Goudreau et Gauthier 198 1). 

Type d'habitat 

Haut marais 
Herbaçaie arbustive 
Herbaçaie 
Herbaçaie salée 
Herbaçaie à spartine étalée 

Bas marais 
Herbaçaie à scirpe 
Herbaçaie à scirpe sur roche 
Herbaçaie à spartine altemiflore 

Slikke (vase nue) 

Pertes (ha) 
1945-1976 

14,5 
235,7 
280,O 

négligeable 

97,2 
2,4 

négligeable 

169,2 

Superficie (ha) 
en 1976 

123 
1 242 
113 
102 

3 884 
1 604 
163 

> 10000 

% de pertes 

10,5 
16,O 
71,2 
< 0,l 

2,4 
0, 1 

< 0,l 

< 1,7 



SITES D'EMPIETEMENT DIFFUS 

'2' source dl empiètement 

2: Chalétisation 
3: Circulation de bateaux 

5: Dqôt de déblais de dragage 
6: Pêcheries fixes 

BIOREX Inc 1993 

Tableau 21: ~ocalisation des zones d'empiétement diffus. La numérotation réfère au 
Tableau 8 et les numéros entre parentheses, à la source d'empiétement. 



Tableau 9: Zones d'empiétements diffus répertoriées dans le territoire à l'étude. 

NumLro de la 
Fig. 21 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 O 
1 1  
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
2 1 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
3 1 
32 
33 
34 

Localité 

Saint-Michel 
Pointe-Samson 
Saint-Vallier 
Anse de Bellechasse 
Berthier-sur-mer 
Anse de Berthier 
Pointe-Saint-Thomas 
Montmagny 
Cap-Saint-Ignace 
Anse 21 Gilles 
L'Islet-sur-mer 
Rivière Trois-Saumons 
Anse Port-Joli 
Saint-Jean-Port-Joli 
Pointe à Caronette 
Pointe à Caron 
St-Roch-des-Aulnaies 
Rivière Feerée 
Ls Pocatière 
L' Ange-Gardien 
Château-Richer 
Sainte-Anne-de-Beaupré 
Beaupré 
Petite-Rivière 
Maillard 
St-Jean (1.0.) 
St-François (1.0.) 
 rosse-Île 
!le-aux- mes 
Traverse du Nord 
Chenal du Sud, amont 
Chenal du Milieu 
Chenal du Nord 
Chenal du Sud, central 

Urbanisation 

X 

X 
X 
X 
X 

ChalBtisation 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 

Circulation 
de bateaux 

X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 

X 

X 

X 
X 

Dragage 

X 

X 

X 

X 
X 

X 
X 
X 
X 

Dépôt de 
déblais 

de dragage 

X 
X 
X 
X 

Pêcheries 
fixes 

X 

X 



Tableau 10: Description des activités de dragage dans le territoire h l'étude pour la période 1975-1991 et qualité des sédiments dragués pour la période 
1985-1991 (:adapté de Hamelin et Ass. 1991 et Canada 1993). 

' BPC sous le seuil des effets mineurs dans tous les cas. 

Site 

Saint-François (quai) 

Berthier-sur-Mer (marina) 

Traverse du Nord 

 rosse-f le (quai) 

Ile-aux-Grues (quai) 

Périodicité 

annuel 

occasionnel 

annuel 

occasionnel 

annuel 

Volume total dragué 
1975-1991 
(IO3 m3) 

104,3 

7,3 

1 152,2 

7,8 

4,5 

Contamination au-dessus 
du seuil des effets 

mineurs* - néfastes*" 
1989-1991' 

Cu**, Ni**, Pb*, Cd*, Hg*, Cu* 

Hg*, Cu* 

Nil 

Hg**, Cd*, Cu*, Cr*, Zn* 

Hg*, Cd*, Cu*, Cr*, Zn* 

Granulom6trie 
> 20 % en 

Argile 

X 

X 

Limon 

X 

X 

X 

X 

X 

Sable 

X 

X 

X 

X 

X 



Montmagny et dans le chenal du Sud entre Montmagny 
et 1'Islet-sur-Mer. 

CLASSIFICATION DE L'HABITAT DU POISSON 

La classification de l'habitat du poisson a été 
réalisée en subdivisant le temtoire à l'étude en 
parcelles homogènes du point de vue biophysique et en 
caractérisant chacune des parcelles par les six (6 )  
indices suivants: 

1) capacité de production de poissons 
d'importance socio-économique 

2) sensibilité aux perturbations d'origine 
anthropique 

3) importance des perîurbations d'origine 
anthropique 

4) pertes de capacité de production attribuables 
aux perturbations d'origine anthropique 

5) potentiel pour le suivi ichtyologique à long 
terme de l'état de l'écosystème 

6) potentiel de restauration de la capacité de 
production 

SUBDIVISION DU TERRITOIRE À L'ÉTUDE 

Nous avons distingué trois grands types 
d'habitats: 

- les habitats intertidaux 
- les habitats benthiques subtidaux 
- les habitats pélagiques 

Les habitats intertidaux ne se déplacent pas avec 
les marées; ils sont donc fixes dans l'espace. Les 
poissons y recherchent des avantages surtout associés à 
la nature du substrat et aux organismes (végétaux et 
animaux) qui s'y établissent. Ce type d'habitat 
représente pour les poissons un milieu extrêmement 
variable à court terme en raison de I'exondation bi- 
journalière, de la forte variabilité des conditions 
physico-chimiques associée au va-et-vient des marées et 
au changement constant des conditions atmosphériques 
(luminosité, température de l'air, vagues, etc.). 

Les habitats benthiques subtidaux sont aussi fixes 
dans l'espace. Les poissons y recherchent des 
avantages surtout associés à la nature du substrat et aux 
organismes qui s'y établissent. Malgré la forte 

variabilité à court terme des conditions physico- 
chimiques attribuables au va-et-vient des marées, ces 
habitats représentent pour les poissons un d i e u  
beaucoup moins variable que les habitats intertidaux 
parce que les poissons sont, dans une certaine mesure, 
capables de les exploiter en se déplaçant passivement 
avec les marées. 

Les habitats pélagiques se déplacent avec le va- 
et-vient des marées. Les poissons y recherchent des 
avantages surtout reliés aux caractéristiques physico- 
chimiques de la colonne d'eau et aux organismes 
planctoniques. Le milieu pélagique représente pour les 
poissons des habitats relativement stables parce que les 
poissons se déplacent généralement avec le va-et-vient 
des marées (Laprise et Dodson, en prép.). En raison 
de la faible profondeur de l'eau et du mélange vertical 
intensif, on ne retrouve pas dans le territoire à l'étude 
une superposition verticale d'habitats pélagiques 
distincts comme c'est le cas en milieu marin. 

Habitats intertidaux 

La zone intertidale du territoire à l'étude a été 
subdivisée en 56 parcelles homogènes au point de vue 
du substrat, de la végétation et des conditions physico- 
chimiques (Figure 22). Nous avons distingué six (6) 
grands types de parcelles: 

Marais à scirue (type 1): Ces parcelles sont 
situées en eau douce et saumâtre (< 15 % O )  sur les 
côtes abritées. Ces estrans ont une faible pente et sont 
donc relativement larges. On y retrouve l'étagement 
typique des marais à scirpe, soit, du haut vers le bas de 
l'estran: le haut marais (h), le bas marais dominé par 
le scirpe américain (Sc) et, enfin, la vase nue (V) avec 
parfois des affleurements rocheux (V(R)) et, plus 
rarement, avec des crans rocheux à la limite inférieure 
de l'estran (R). 

Marais à scirpe sur roche (tyve 2): Ces 
parcelles sont situées en mu douce ou saudt re  
(< 15 % O ) .  L'estran est en pente relativement forte et 
est parfois occupé par une herbaçaie (h) dans sa partie 
supérieure. Le bas marais dominé par le scirpe 
américain se développe sur une mince couche de vase 
recouvrant le roc (ScR). Le bas de l'estran est occupé 
par des affleurements rocheux recouverts ou non de 
vase. 
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Figure 22: Découpage de la partie amont du territoire à l'étude en habitats intertidaux. 
La numérotation réfère au Tableau 11. 
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HABITATS INTERTIDAUX 

PARTIE CENTRALE 
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PARTIE CENTRALE 

Figure 22: 3écoupage de la partie centrale du territoire à l'étude en habitats intertidaux. 
La numérotation réfère au Tableau 11. 
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Figure 22: Découpage de la partie aval du territoire à l'étude en habitats intertidaux. 
La numérotation réfère au Tableau 11. 



Estrans rocheux (tvve 3): La pente de ces 
estrans est généralement forte dans la partie supérieure 
sauf dans quelques cas où une herbaçaie (h) occupe la 
zone inondée par les grandes marées. Le bas de l'estran 
est parfois en pente plus faible et recouvert 
partiellement ou totalement d'une mince couche de 
vase. 

Estrans sableux (tvve 4): Les estrans sableux 
correspondent aux hauts-fonds découverts à marée 
basse et aux rares plages de sable. 

Estrans vaseux avec blocs glaciels (type 5): Ces 
estrans sont situ& le long de la rive nord de l'estuaire 
moyen et à la pointe-ouest de l'île aux Coudres. Il 
s'agit de larges estrans recouverts d'une mince couche 
de vase dont la partie supérieure est parfois occupée par 
un marais à scirpe (Sc) ou à spartine (Sa) et dont la 
partie inférieure est occupée par des cordons de blocs 
glaciels. 

Marais à martine (tvve 6): Ce type d'estran se 
retrouve seulement dans la partie est de la baie Sainte- 
Anne. On y observe l'étagement typique des marais à 
spartine, soit, du haut vers le bas de l'estran: 
l'herbaçaie salée (hs), le haut marais dominé par la 
spartine étalée (Se), le bas marais dominé par la 
spartine alterniflore (Sa) et, enfin, la vase nue (V). 

Le Tableau 11 présente les principales 
caractéristiques biophysiques de chacun des habitats 
intertidaux du temtoire à l'étude. 

Habitats benthiaues subtidaux 

La zone infralittorale du temtoire à l'étude a été 
subdivisée en 28 parcelles homogènes du point de vue 
du substrat et des conditions physico-chimiques (Figure 
23). Les limites des parcelles sont approximatives. 
Elles sont d'abord basées sur la nature du substrat selon 
les 5 classes suivantes: 

Classe 1: argile ou limon argileux 
Classe 2: limon ou limon sableux 
Classe 3: sable 
Classe 4: gravier ou affleurements rocheux 
Classe 5: argile reliquaire compacte 

fonction de la salinité à marée haute près du fond. Le 
Tableau 12 présente les principales caractéristiques 
biophysiques des habitats benthiques subtidaux du 
territoire à l'étude. 

Habitats pélagiques 

La cartographie des habitats pélagiques dans le 
temtoire à l'étude a été basée sur la distribution de 
quatre paramètres principaux: la circulation nette, la 
salinité, la température et la turbidité de l'eau. Un total 
de dix (10) habitats pélagiques distincts ont été 
cartographiés à mi-marée en été (fin juillet à mi- 
septembre) à la Figure 24. Les principales 
caractéristiques biophysiques de ces habitats sont 
données au Tableau 13. Les limites des habitats 
pélagiques cartographiés sont imprécises et se déplacent 
avec le va-et-vient des marées. Cependant, puisque les 
caractéristiques de ces habitats dépendent en partie de 
la bathymétrie, il a été possible d'obtenir une 
approximation de leur position moyenne en été. 

L'analyse présentée dans la présente section a 
été réalisée dans le but d'identifier les habitats critiques 
pour les poissons d'importance socio-économique ainsi 
que ceux présentant le meilleur potentiel pour le suivi 
ichtyologique de l'état de l'écosystème du Saint-Laurent 
et pour la restauration de la capacité de production 
piscicole. L'analyse comporte quatre (4) étapes 
principales: 

1) Évaluation de la capacité relative de 
production de poissons d'importance socio- 
économique. 

2) Évaluation de la sensibilité relative aux 
perturbations d'origine anthropique. 

3) Évaluation de l'importance relative des 
perturbations d'origine anthropique. 

4) Évaluation dc l'importance rclativc dcs 
pertes de productivité attribuables aux 
perturbations d'origine anthropique. 

Certaines des grandes parcelles délimitées par la 
nature du substrat ont ensuite été subdivisées en 



Tableau 1 1 :  Caractéristiques des 56 habitats intertidaux du territoire à l'étude et ordination selon les six (6) indices utilis6s pour évaluer les habitats. 

1 .  Voir le texte pour la signification des symboles. 
2 .  Voir la figure 16 pour la signification des symboles. 
3 .  Rang (en ordre décroissant) parmi les 94 habitats du territoire à l'étude. 



Tableau 11. Suite. 

1 .  Voir le texte pour la signification des symboles. 
2. Voir la figure 16 pour la signification des symboles. 
3 .  Rang (en ordre décroissant) parmi les 94 habitats du temtoire à l'étude 
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Type d'habitat 
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Figure 23: Découpage de la ~ a r t i e  amont du territoire à l'étude en habitats benthiques 
siibtidaux. La numérotation réfère au Tableau 12. 
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HABITATS BENTHIQUES SUBTIDAT 

PARTIE CENTRALE 
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Figure 23: Découpage de la partie centrale du territoire à l'étude en habitats benthiques 
subtidaux. La numérotation réfère au Tableau 12. 
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Figure 23: Découpage de la partie aval du territoire à l'étude en habitats benthiques 
subtldaux. La numérotation réfère au Tableau 12. 



Tableau 12: Caracteristiques des 28 habitats benthiques subtidaux du temtoire A l'étude et ordination selon les six (6) indices utilisés pour Cvaluer les 
habitats. 

Rang (en ordre décroissant) parmi les 94 habitats du temtoire d l'étude. 

Salinité B 
marée haute 

< 0,2 
< 0,2 

0,2 - 5,O 
0,2 - 2,5 
0,2 - 1,0 
1 ,O - 2,5 
2,5 - 5,O 
2,5 - 8,O 
2,5 - 5,O 
5,O - 20,O 
10,O - 25,O 
15,O - 20,O 
0,2 - 8,O 
0,2 - 10,O 
0,2 - 10,O 
2,5 - 5,O 
2,5 - 8,O 
5,O - 10,O 
5,O - 15,O 
20,O - 25,O 

< 0,2 
0,2 - 2,5 
2,5 - 5,O 
2,s - 5,O 
5,O - 10,O 
5,O - 10,0 
10,O - 15,O 

Numéro 

B1 
B2 
B3 
B4 
B5 
B6 
B7 
B8 
B9 
BI0 
B11 
B12 
BI3 
BI4 
BI5 
B16 
BI7 
B18 
BI9 
B20 
B2 1 
B22 
B23 
B24 
B25 
B26 
B27 
B28 

Profondeur 
maximale 

(ml 

11 
12 
14 
7 
5 
1 
5 

15 
10 
34 
28 
4 

12 
10 
27 
10 
10 
10 
15 
30 
24 
11 
20 
10 
25 
3 
3 

S ~bstrat 

Sable 
Gravier 
Gravier et afkurement rocheux 
Limon 
Sable 
Argile 
Argile 
Sable 
Gravier 
Limon sableux 
Gravier et affleurements rocheux 
Sable 
Sable 
Sable 
Argile reliquaire 
Limon argileux 
Sable 
Sable 
Gravier d afflrurements rocheux 
Gravier et afflwrements rocheux 
Gravier et afflwrernents rocheux 
Limon sableux 
Limon sableux 
Argile 
Argile reliquaire 
Limon sableux 
Argile 
Limon 

- 

Niveau de 
perturbation1 

19 

3 
2 
7 

7 

23 
12 

Productivité' Pettes de 
productivité1 

Sensibilité1 Potentiel pour 
le suivi1 

24 

22 

12 

Potentiel de 
restauration1 

2 1 



Figure 24: Découpage du territoire à l'étude en habitats pélagiques. La numérotation 

réfère au Tableau 13. 



Tableau 13: Caractéristiques des 10 habitats pélagiques du territoire à l'étude et ordination selon les six (6) indices utilisés pour évaluer les habitats. 

' Rang (en ordre décroissant) p a m i  les 94 habitats du territoire à l'étude. 

Ptcdunivilé' 

2 

1 

15 

3 

4 

6 

22 

5 

N d m  

Pl 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

P7 

P8 

P9 

Pl0 

S: surface 
F: foid 

S 
F 

S 
F 

S 
F 

S 
F 

S 
F 

S 
F 

S 
F 

S 
F 

S 
F 

S 
F 

Locnlisaiion 

Bras du Nord de I'I.O., 
amont 

Chenal du Nord, amont 

Chenal du Nord, centre 

Chenal du Nord et cher-al 
du Milieu, aval 

Bras du Sud de 1'1.0. 

Chenal du Milieu et chbnal 
du Sud, amont 

Plate-forme centrale 

Plate-forme de la rive s ~ d  

Chenal du Sud, aval 

Baie Sainte-Anne 

Somibilitt' 

3 

1 

12 

2 

4 

5 

2 1 

6 

N i w u  & 
pcrturtaiim' 

11 

Seiiilé 

< 0,2 
< 0,2 

0,2 - 5,O 
0,2 - 8,O 

5,0 - 10,O 
8,O - 20,O 

10,O - 17,O 
20,O - 25,O 

< 0,2 
< 0,2 

0,2 - 2,0 
0,2 - 5,O 

2,O - 10,O 
2,O - 12,s 

0,2 - 8,O 
0,2 - 10,O 

5,O - 15,O 
8,O - 25,O 

10,O - 15,O 
10,O - 15,O 

Turb'dilt 
m h l c  
NTU 

1 O 
1 O 

40 
150 

20 
40 

10 
1 O 

10 
10 

30 
100 

20 
20 

40 
40 

20 
20 

40 
40 

Tctqéniure 
m n x h b  

"C 

25 
25 

23 
20 

20 
15 

15 
7 

23 
23 

23 
23 

20 
15 

20 
20 

20 
15 

20 
20 

Cimitaiion 
IIC!(C 

aval 
aval 

aval 
nulle 

aval 
amont 

aval 
amont 

aval 
aval 

aval 
nulle 

aval 
aval 

aval 
aval 

aval 
amont 

aval 
aval 

Rriui de 
prcduuivitd 

6 

1 

15 

12 

9 

Pdcnticl 
pour iz auivi' 

5 

3 

16 

1 

25 

2 

19 

Pduitbl de 
nsuu10iion' 

4 

7 



Cauacité de ~roduction de wissons d'imwrtance socio- 
économiaue 

La capacité relative de production de poissons 
d'importance socio-économique des 94 habitats a été 
évaluée en se basant sur deux critères: 

- le degré d'utilisation des habitats par les 
esp&es de poissons d'importance socio- 
économique 

- le niveau d'exportation vers d'autres habitats 
de la production locale sous forme de 
détritus (production primaire surtout), 
d'invertébrés (production secondaire) et de 
poissons-fourrage (peu importants du point 
de vue socio-économique). 

Les populations de poissons d'importance 
économique qui utilisent le temtoire à l'étude sont: 

- l'éperlan arc-en-ciel (OSMO) 
- le poulamon atlantique (MITO) 
- le bar rayé (MOSA) 
- l'esturgeon noir (ACOX) 
- l'alose savoureuse (ALSA) 
- l'omble de fontaine (SAFO) 
- le saumon atlantique (SASA) 
- le grand corégone (COCL) 
- l'anguille d'Amérique (ANRO) 
- l'esturgeon jaune (ACFL) 
- le grand brochet (ESLU) 
- le doré noir (STCA) 
- le doré jaune (STVI) 
- le hareng (CLHA) 

L'utilisation relative de chacun des 94 habitats 
cartographiés pour la reproduction, la phase larvaire, 
l'alimentation des juvéniles, l'alimentation des adultes, 
la migration des adultes et l'hivernement des adultes a 
été évaluée à la lumière des connaissances actuelles sur 
l'utilisation du milieu par ces quatorze (14) espèces. 
Les données disponibles indiquent que le territoire à 
l'étude est utilisé par les combinaisons phaseducycle- 
vitallespèce suivantes: 

- reproduction: aucune des espèces 
- phase larvaire: OSMO, MITO, COCL et 

CLHA 
- alimentation des juvéniles: toutes les espèces 

sauf SASA et ESEU 

- alimentation des adultes: OSMO, MITO, 
MOSA, SAFO, COCL, ANRO, ESLU et 
STVI 

- migration saisonnière des adultes: OSMO, 
MITO, MOSA, ACOX, ALSA, SAFO, 
SASA, COCL et ANRO 

- hivernage des adultes: aucune des espèces 

Par contre, les données disponibles sont 
insuffisantes pour tenter une évaluation de l'utilisation 
relative des habitats pour les combinaisons phasedu- 
cycle-vitallespèce suivantes: 

- phase larvaire: COCL 
- alimentation des juvéniles: SAFO, ANRO 

(civelles) 
- alimentation des adultes: SAFO, ANRO 
- migration saisonnière des adultes: MOSA, 

ACOX, SAFO, SASA, COCL 

Pour les 24 autres combinaisons ainsi que pour 
trois autres variables relatives à l'exportation de 
production vers d'autres habitats, un pointage de O 
(habitat non utilisé ou exportation non significative) à 
5 (habitat très important ou très forte exportation) a été 
attribué à chacun des habitats sans tenir compte de leur 
superficie. 11 s'agit donc ici d'une évaluation de la 
productivité relative par unité de surface. La matrice 
27 x 94 des pointages attribués est présentée à 
l'Annexe 2. 

Les Tableaux 11, 12 et 13 donnent le rang des 
25 habitats ayant obtenu le pointage total le plus élevé 
pour l'ensemble des 27 variables. Selon cette 
classification, les habitats ayant la plus forte capacité de 
production de poissons d'importance socio-économique 
dans le temtoire à l'étude sont les habitats pélagiques 
situés de part et d'autre de la limite de pénétration des 
eaux salées (Pl, P2, P5, P6 et P8) ainsi que les estrans 
à forte sédimentation adjacents à ces habitats pélagiques 
(Il ,  12, 13, 14, 140, 142, 147, 148, 149). 

Sensibilité aux uerturbations d'origine anthrouiaue 

La sensibilité des habitats aux perturbations 
d'origine anthropique a été évaluée en deux étapes. 
D'abord, l'impo&mce relative des impacts négatifs 
potentiels des cinq (5) types de perîurbations sur 
l'utilisation du temtoire par les poissons et sur la 
productivité des habitats a été évaluée. La grille 



d'impact potentiel est présentée à l'Annexe 2b. 
Ensuite, chacun des pointages attribués à l'Annexe 2a 
a été multiplié par le niveau d'impact potentiel 
correspondant obtenu à l'Annexe 2b. La somme des 27 
produits obtenus pour chacun des habitats (Annexe 2c) 
donne une évaluation de la sensibilité relative des 
habitats. 

Les Tableaux 11, 12 et 13 présentent le rang des 
25 habitats ayant obtenu le pointage total le plus élevé. 
L'ordination obtenue pour la sensibilité est similaire à 
celle résultant de l'analyse de la capacité de production. 
En effet, les habitats les plus sensibles sont ceux qui 
ont la plus grande capacité de production. Comme 
nous le verrons cidessous, la principale utilité du 
calcul de la sensibilité est de convertir les pointages 
assignés par espèce (Annexe 2a) en des pointages 
assignés par type de perturbation (Annexe 2c). 

Niveau de perturbation d'origine anthropiaue 

Huit (8) pointages qui se veulent proportionnels 
à l'importance des perturbations d'origine anthropique 
ont été attribués à chacun des habitats (Annexe 2d). À 
cette étape, nous avons distingué les perturbations dont 
la source est située dans les environs immédiats de 
l'habitat de celles provenant de l'amont ou de l'aval (en 
particulier du fleuve Saint-Laurent et des tributaires). 
Par exemple, la pollution de l'eau attribuable à un 
effluent d'eaux usées se déversant dans ou à proximité 
de l'habitat a 6té évaluée séparément de la pollution de 
l'eau attribuable à un tributaire se déversant dans 
l'habitat. Cette distinction permettra à une étape 
ultérieure d'identifier les habitats présentant les 
meilleurs opportunités d'intervention locale visant à 
restaurer la capacité de production piscicole. Les 
Tableaux 11, 12 et 13 donnent le rang des 25 habitats 
ayant obtenu le pointage total le plus élevé pour 
l'ensemble des 8 variables de perturbation. 

Pertes de la capacité de production piscico~o 

Les pertes relatives de capacité productive de 
chacun des habitats du poisson ont été évaluées en 
multipliant les pointages de sensibilité présentés à 
l'Annexe 2c par le pointage de perturbation 
correspondant de l'Annexe 2d. Le résultat est présenté 
à l'Annexe 2e et les Tableaux 11, 12 et 13 donnent le 
rang des 25 habitats ayant obtenu le pointage total le 

plus élevé. Selon cette classification, les dix habitats 
où les pertes de capacité de production de poissons 
d'importance socio-économique (par unité de surface) 
sont les plus élevées sont: 

- la colonne d'eau dans la partie amont du 
chenal du Nord 

- l'estran dans les environs de Sainte-Annede- 
Beaupré 

- l'estran entre Beaupré et la pointe aux 
Prêtres 

- l'estran dans le trou de Berthier 
- l'estran entre Montmagny et Cap-Saint- 

Ignace 
- la colonne d'eau dans le bras du Nord de 

1'1.0. 
- l'estran dans les environs de Chateau-Richer 
- l'estran dans les environs de l'blet-sur-Mer 
- la colonne d'eau au-dessus de la plate-forme 

longeant la rive sud de l'estuaire moyen 
- l'estran de la région de Cap-Tourmente 

Potentiel m u r  le suivi de l'état de l'écosvstème 

Les résultats présentés à l'Annexe 2c ont été 
utilisés afm d'identifier les habitats présentant le 
meilleur potentiel pour le suivi ichtyologique de l'état 
de l'écosystème du Saint-Laurent. Il s'agit des habitats 
répondant le mieux aux trois critères suivants: 

- ils sont fortement utilisés par les poissons 
- ils sont fortement sensibles à la pollution de 

l'eau et des sédiments 
- ils sont peu affectés par des sources locales 

de pollution et par la pollution des tributaires 
autres que le Saint-Laurent 

Les habitats qui répondent le mieux à ces 
critères sont ceux pour lesquels la différence entre les 
pertes de productivité attribuables à la pollution du 
fleuve et les pertes de productivité attribuables aux 
sources localcs de pollution est la plus Clevb. Le3 

Tableaux 11, 12 et 13 donnent le rang des 25 habitats 
présentant les valeurs les plus élevées pour cet indice 
calculé par soustraction. 



Potentiel de restauration de la capacité de production 
piscicole 

Le potentiel de restauration de la productivité a 
été évalué en deux étapes. D'abord, en faisant 
abstraction de la faisabilité de la restauration, nous 
avons identifié les habitats présentant le niveau le plus 
élevé de pertes de productivité (donc de gains 
potentiels) attribuables à des sources locales de 
perturbation. Ensuite, pour chacun des 25 habitats 
présentant la valeur la plus élevée pour cet indice nous 
avons évalué la faisabilité d'éliminer la (ou les) 
source(s) de perturbation ou de réduire ses (leurs) 
impacts sur la productivité piscicole. Les interventions 
locales permettant la restauration de la capacité 
reproductive des habitats qui ont été jugées faisables 
sont, par exemple: 

- l'épuration des eaux usées municipales et 
industrielles 

- le déplacement des effluents d'eaux usées 
dans des habitats moins sensibles 

- l'élimination d'infrastructures côtières 
abandonnées 

- le déplacement de zones de dépôt de déblais 
de dragage dans des habitats moins sensibles 

Les interventions qui ont été jugées non-faisables 
sont, par exemple: 

- l'élimination de toute infrastructure 
permanente présentement utilisée pour le 
transport et la navigation 

- la récupération de zones disparues en raison 
d'un empiétement permanent (à l'exception 
des infrastructures côtières abandonnées) 

- l'élimination des activités de dragage 
- l'élimination de la circulation maritime 

Les dix habitats présentant le meilleur potentiel 
de restauration de la productivité de l'habitat sont: 

- l'estran entre Beaupré et la pointe aux 
Prêtres 

- l'estran dans les environs de Sainte-Annede- 
Beaupré 

- l'estran dans les environs de Chateau-Richer 
- la colonne d'eau dans la partie amont du bras 

du. Nord de 1'1.0. 
- l'estran dans le trou de Berthier 
- l'estran dans les environs de I'Islet-sur-Mer 

- la c o l o ~ e  d'eau dans la partie amont du 
chenal du Nord 

- l'estran dans les environs de Saint-Vallier 
- l'estran dans les environs de Saint-Michel 
- les fonds subtidaux au large de Saint-Joachim 

DESCRIPTION DES HABITATS CRITIQUES 

Habitat ~élagiaue de la partie amont du chenal du Nord 

La colonne d'eau dans la partie amont du chenal 
du Nord constitue un habitat critique pour les poissons. 
Cet habitat correspond au bouchon de turbidité où est 
retenue la matière organique transportée par le fleuve. 
11 est caractérisé par une très forte production 
bactérienne et mplanctonique. Il se classe au premier 
rang en ce qui concerne les indices de productivité 
piscicole et de sensibilité aux perturbations d'origine 
anthropique. En effet, le bouchon de turbidité est 
l'habitat où se concentrent les jeunes larves d'éperlan, 
les larves de poulamon, les juvéniles de ces deux 
espèces et de l'alose savoureuse et, probablement dans 
le passé, les juvéniles et adultes du bar rayé. De plus, 
il constitue le principal couloir migratoire du poulamon 
et de l'éperlan vers l'amont en automne. 

Le bouchon de turbidité est affecté par plusieurs 
types de perturbation. La principale est la bio- 
accumulation de certains métaux lourds et des composés 
organochlorés dans la chaîne alimentaire locale. Les 
autres sources importantes de perturbation sont la 
modification de l'hydrodynamisme par la régularisation 
du débit du Saint-Laurent et par le creusement du 
chenal maritime, le dragage d'entretien annuel du 
chenal maritime et la circulation des navires. 

Les programmes d'assainissement des eaux usées 
municipales et, surtout, de réduction des rejets de 
contaminants toxiques dans le système du Saint-Laurent 
auront des impacts importants sur cet habitat et c'est 
pourquoi il constitue un des habitats à privilégier pour 
le suivi à long terme de l'état de l'écosystème du Saint- 
Laurent. Par contre, les interventions locales visant à 
restaurer la capacité de production piscicole dans le 
territoire à l'étude n'auront pas d'impacts significatifs 
sur la productivité de cet habitat et l'habitat-même 
n'offre aucune possibilité d'intervention. 



Habitat dlapiaue du bras du Nord de 1'1.0. (Pl) 

La colonne d'eau dans le bras du Nord de 1'1.0. 
a un caractère relativement lentique lorsqu'on la 
compare aux autres habitats pélagiques du temtoire à 
l'étude. En effet, ce milieu est caractérisé par des 
marées et des courants de marée de moins forte 
amplitude et par une température de l'eau en été plus 
élevée qu'ailleurs dans le temtoire à l'étude. De plus, 
il est bordé sur les deux rives par de productifs marais 
à scirpe qui y exportent continuellement une forte 
production sous forme de détritus, de plancton et de 
poissons-fourrage. En raison de la faible profondeur et 
de la faible turbidité de l'eau, la production 
phytoplanctonique y est probablement plus élevée 
qu'ailleurs dans le territoire à l'étude. Cet habitat est 
critique pour les larves d'éperlan, le grand corégone et 
le doré jaune. 

Les principales sources de perturbation de cet 
habitat sont les eaux usées de l'agglomération urbaine 
de Québec, qui sont en grande partie traitées depuis 
1992, les eaux usées non traitées des municipalitRs de 
la côte de Beaupré et les modifications de 
l'hydrodynamisme attribuables à des infrastructures 
côtières dans la partie amont (pont, autoroute, port) et 
aval (jetées et creusement de la traverse du Nord) du 
bras du Nord de 1'1.0. 

Cet habitat constitue un des meilleurs sites pour 
le suivi à long terme de l'état de l'écosystème du Saint- 
Laurent. Sa capacité de production piscicole pourrait 
être restaurée par le traitement des eaux usées des 
municipalités riveraines et l'élimination de la jetée de 
Beaupré. 

Habitat Délagiaue de la partie amont des chenaux du 
Milieu et du Sud (P6) 

La colonne d'eau dans la partie amont des 
chenaux du Milieu et du Sud a des caractéristiques 
biophysiques similaires à celle de la colonnc d'eau dc 
la partie amont du chenal du Nord sauf que les 
processus de rétention de la matière organique et du 
plancton y sont moins intenses parce que ces deux 
chenaux sont adjacents à des plate-formes subtidales 
favorisant le transport vers l'aval. 

de perturbation ne sont pas significatives. Il constitue 
donc un très bon site pour le suivi à long terme de 
l'état de l'écosystème du Saint-Laurent mais n'offre 
aucune opportunité d'intervention locale visant à 
restaurer la capacité de production piscicole. 

Habitats intertidaux de la côte de Beaupré (Il. 12, 13) 

Les habitats intertidaux de la côte de Beaupré 
constitue des habitats critiques pour les poissons 
d'importance économique surtout en raison de 
l'importante exportation de production des bas marais 
à scirpe vers le milieu pélagique sous forme de détritus, 
de plancton et de poissons-fourrage (fondule barré, 
juvéniles de meunier rouge et de baret) et de 
l'utilisation de l'estran par le poulamon et l'éperlan lors 
de leur migration vers l'amont en automne. 

Ces habitats sont perturbés par de nombreux 
empiétements permanents et diffus dans la partie 
supérieure de l'estran tandis que les marais à scirpe 
eux-mêmes ont subi très peu d'empiétement. La 
présence de deux jetées au niveau de Sainte-Anne-de- 
Beaupré et de Beaupré a modifiée l'hydrodynamisme 
local. Bien que ces infrastructures aient contribué à 
augmenter un peu la superficie du marais à scirpe, ils 
ont aussi favorisé la sédimentation locale de sédiments 
contaminés provenant des nombreuses sources locales 
d'eaux usées et du bouchon de turbidité et peuvent 
constituer une importante bamère à la migration du 
poulamon et de l'éperlan vers l'amont. 

En raison de l'importance des sources locales de 
perturbation, ces habitats ne constituent pas les 
meilleurs sites pour le suivi à long terme de l'état de 
l'écosystème du Saint-Laurent. Par contre, ils offrent 
de nombreuses opportunités de restauration de la 
capacité de production piscicole. Les interventions à 
privilégier sont le traitement des eaux usées des 
municipalités de l'Ange-Gardien, Chateau-Richer, 
Sainte-Anne-de-Beaupré et Beaupré (inscrites au 
PAEQ), la rduction des émissions dc contaminants dc 
l'usine de pâtes et papiers de Beaupré (visée par le 
PRRI) et l'élimination de la jetée abandonnée de 
Beaupré. Enfin, tout nouvel empiétement dans la zone 
intertidale devrait être interdit. 

Cet habitat est surtout perturbé par les 
contaminants charriés par le fleuve; les sources locales 



Habitats intertidaux des anses de la rive sud de 
l'estuaire fluvial (140. 142. 144, 147. 148 et 149) 

Les habitats retrouvés dans les anses abritées de 
la rive sud de l'estuaire fluvial sont importants en 
raison de la forte productivité des marais à scirpe. Ces 
habitats sont particulièrement propices à la production 
de poissons-fourrage (fondule barré, juvéniles de 
meunier rouge et de baret) et au grand brochet. 

Les anses de Saint-Michel (I40), de Belle- 
Chasse (142) et de Montmagny (I48) sont surtout 
perturbées par les eaux contaminées de la rivière 
Boyer, de la rivière des Mères et de la rivière du Sud, 
respectivement. Ces habitats ne constituent donc pas de 
bons sites pour le suivi à long terme de l'état de 
l'écosystème du Saint-Laurent et n'offre pas 
d'opportunité d'intervention locale visant à restaurer la 
capacité de production piscicole. 

Le trou de Berthier (144) est perturbé par 
l'effluent des eaux usées non-traitées de la municipalité 
de Berthier qu'on projette de déplacer, aprés traitement 
secondaire, à l'extérieur de l'anse (dans l'habitat I43), 
là où les contaminants seront plus rapidement dispersés 
par les courants de marée. Ce milieu est aussi perturb6 
par une marina qui empiète sur l'habitat, nkessite des 
dragages d'entretien et constitue une source localisée de 
pollution et de dérangement. Cet habitat ne constitue 
pas un bon site de suivi. Sa capacité productive sera en 
partie restaurée par le traitement et le déplacement de 
l'effluent des eaux usées municipales. 

Estran des environs de lyslet-sur-Mer (151) 

La zone intertidale dans les environs de 1'Islet- 
sur-Mer est le site d'une forte sédimentation associée à 
la présence au large du bouchon de turbidité. 
L'utilisation de ce milieu par le poisson n'est pas 
documentée et l'évaluation qui en a été faite est sous 
réserve. 

Cet habitat est surtout perturbé par les 
contanhauts chamés par le fleuve Saint-Laurent et, 
dans une moindre mesure, par les eaux usées non- 
traitées de la municipalité de 1'Llet-sur-Mer et des eaux 
conta&& de la rivière Tortue. Une jetée abandonnée 
à la hauteur de 1'Islet-sur-Mer modifie 
l'hydrodynamisme local et un empiétement de faible 

importance a été réalisé dans le bas marais par le 
Musée Maritime. 

Les opportunités d'intervention locale visant à 
restaurer l'habitat du poisson sont l'élimination de la 
jetée abandonnée et le traitement des eaux usées de la 
municipalité de l'blet-sur-Mer (à l'étude). 

Habitats intertidaux de la baie Sainte-Anne 

Les estrans de la baie Sainte-Anne sont panni les 
habitats du poisson les moins bien documentés du 
territoire à l'étude. L'évaluation qui en est faite dans 
la présente étude est sous réserve. 

Ces habitats sont perturbés par les contaminants 
chamés par le fleuve et les rivières Ferrée, Saint-Jean 
et Ouelle. Le haut marais a été amputé d'une partie 
très importante de sa superficie par l'agriculture et 
l'autoroute 20. Enfin, des jetées et des canaux 
empiètent dans le bas marais et modifie 
I'hydrodynamisme de l'habitat situé dans la partie est 
de la baie. Ils ne constituent pas de bons sites pour le 
suivi à long terme de l'état de l'écosystème et offrent 
peu d'opportunités d'intervention locale visant la 
restauration de l'habitat du poisson. 

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

La zone de transition saline située à la limite de 
l'estuaire fluvial et de l'estuaire moyen est un des 
milieux aquatiques les plus productifs du système du 
Saint-Laurent. La matière particulaire et organique 
transportée par le fleuve est retenue dans cette zone au 
cours de l'été et cette rétention favorise le 
développement de vastes marais intertidaux et d'une 
communauté zmplanctonique très productive. 

La zone de transition saline constitue un habitat 
très important pour plusieurs espèces de poissons 
d'importance socio-économique. Ce milieu est 
particulièrement cntique pour le développement et la 
croissance des larves et/ou des juvéniles ainsi que pour 
la migration des poissons anadromes du système du 
Saint-Laurent. 

La zone de transition saline est ou a été surtout 
p e r t u r k  par les matières toxiques chamks  par le 
fleuve Saint-Laurent. Plusieurs de ces matières 



toxiques sont retenues et bio-accumultks dans la chaîne 
alimentaire locale. Un autre type de perturbation qui 
pourrait avoir eu des répercussions très importantes sur 
les stades larvaires et juvéniles ainsi que sur les 
migrations des poissons anadromes est la modification 
des conditions hydrodynamiques du Saint-Laurent par 
des aménagements situés en amont du territoire à 
l'étude. Les empiétements permanents et diffus en 
milieu intertidal et subtidal ne représentent pas des 
sources importantes de perturbation des habitats utilisés 
par les espèces de poissons d'importance socio- 
économique mais ont contribué à réduire la productivité 
globale de l'écosystème estuarien. À l'exception de la 
jet& de Beaupré, les infrastructures côtières n'ont que 
des impacts très localisés sur l'hydrodynamisme. 
Enfin, le dragage d'entretien des quais, marinas et de 
la traverse du Nord ne constituerait pas une source 
d'impact majeure compte tenu de la très forte turbidité 
naturelle de ce milieu. Par contre, les impacts du 
creusement de la traverse du Nord sur 
l'hydrodynamisme de la zone de transition saline sont 
probablement beaucoup plus significatifs. 

Bien que la zone de transition saline soit 
passablement perturbée par la pollution. Cette source 
de perturbation ne devrait pas être la première mise en 
cause pour expliquer le déclin des populations de 
poissons du territoire à l'étude observée depuis la fin 
des années 1950. En effet, aucune de ces populations 
ne semble utiliser ce milieu pour la reproduction. Les 
frayères de la plupart des espèces sont situées dans les 
tributaires du territoire à l'étude, dans des milieux 
soumis à des niveaux de pollution organique, 
fertilisante et bactérienne et des niveaux d'empiétement 
beaucoup plus élevés que dans le temtoire à l'étude. 
De plus, il est possible que la modification de 
l'écoulement dans I'estuaire fluvial en amont de QuSbec 
et le niveau très élevé de pollution dans la région de 
Québec (avant 1992) constituent une barrière importante 
à la migration des espéces anadromes vers les fraykres. 
Il se peut donc fort bien que le déclin des populations 
anadromes soit autant, sinon plus, attribuable à un 
faible succhs dc reproduction qu'à unc inortalit6 accmc 
des larves, des juvéniles et/ou des adultes dans la zone 
de transition saline. 

Compte tenu de ce qui précède, il ressort que la 
zone de transition saline constitue le milieu idéal pour 
le suivi ichtyologique à long terme de l'état de 
l'écosystème di1 Saint-Laurent. En effet, la structure 
de la comrnuna~ité ichtyenne locale est le retlet de I'Gtat 

des tributaires utilisés par les poissons anadromes pour 
la reproduction et du niveau global de contamination du 
fleuve Saint-Laurent par les matières toxiques. Par 
contre, les opportunités d'intervention locale visant à 
restaurer la capacité de production piscicole de ce 
milieu sont peu nombreuses et concernent 
principalement l'épuration des eaux usks  des 
municipalités et des industries riveraines. Une 
intervention qui pourrait avoir des impacts positifs 
significatifs sur la productivitd piscicole est 
l'élimination de la jet& de Beaupré, dans la partie aval 
du bras du Nord de 1'1.0. À cet effet, il faut 
mentionner que, dans une étude parrainée par 
Environnement Canada et visant à évaluer la faisabilité 
d'augmenter la superficie des marais intertidaux dans le 
temtoire à l'étude (Hamelin et Ass. 1991), on 
recommande la construction de jetét:s similaires à celle 
de Beaupré dans le bras du Nord de 1'1.0. Ceci 
démontre la nécessité de réaliser des études plus 
approfondies que la présente étude et celle citét: ci- 
dessus avant de pouvoir recommander l'élimination ou 
la construction d'infrastructures côtières. 

Dans l'état actuel des connaissances sur les 
populations de poissons de l'estuaire, il est essentiel de 
disposer d'un système de suivi de ces populations afin 
d'évaluer les gains associés aux programmes 
d'assainissement des eaux en cours et aux interventions 
locales visant à restaurer la capacité de production des 
habitats de poisson du territoire à l'étude. 

Deux approches sont présentement utilisées pour 
le suivi ichtyologique à long terme de l'état de 
I'tkosystème de l'estuaire du Saint-Laurent. Le MPO 
a entrepris en 1989 le suivi à long terme de la 
communauté ichtyenne intertidale de l'estuaire moyen 
(Gagnon et al 1992). L'approche développét: est basée 
sur la diversité spécifique relativement élevét: de la 
communauté ichtyenne de ce type de milieu. Des six 
stations du suivi, trois sont situ& dans des habitats 
parmi les plus productifs et sensibles du territoire à 
I'Stude (13, 17 et 147) alors que les trois autres sont 
situées dans I'estuaire moyen inMrizur. 

Depuis 1988, le ministère du Loisir, de la 
Chasse et de la Pkhe  du Québec,réalise un suivi des 
concentrations des jeunes de l'année du poulamon et de 
1'6perlan dans les habitats pélagiques situés à la tête de 
l'estuaire moeyn (P2 et P6) (Laprise @t al 1988, 
Jacquaz et .tzl 1991). Ces habitats sont caractérisés par 
ilne faible diversité ichtyenne et leur suivi nkessite une 



approche plus quantitative visant à évaluer la force des 
classes d'âge de la population du poulamon et de 
l'éperlan. 

Les deux approches décrites ci-dessus devraient 
être complétks par le suivi de la concentration de 
certains contaminants toxiques (dont le mercure et les 
BPC) dans la chair des poissons. 

Parmi les nombreuses lacunes relevks dans les 
connaissances sur la capacité de production des habitats 
du poisson et sur la biologie des poissons dans la zone 
de transition saline, celles qui devraient être comblks 
en priorité sont: 

1. Importance de l'exportation vers le large de la 
production des marais intertidaux au cours de 
l'été. 

2. Dynamique et importance de la production 
zooplanctonique dans le milieu pélagique de la 
zone de transition saline. 

3. Utilisation par les poissons des habitats 
intertidaux de la zone mésohaline (Cap- 
Tourmente à Petite-Rivière-Saint-François; 
Trois-Saumons à La Pocatière). 
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CARTES DE DISTRIBUTION 
DES POISSONS 





Source Remarques 

Able 1978 Inventaire ichtyoplanctonique dans la zone polyhaline. 

Anderson et Gagnon 1980 Synthèse sur la distribution des poissons dans la zone à l'étude. 

Beaulieu 197 1 Évolution annuelle de captures d'une pêcherie fixe à Saint-Vallier. 

Bergeron 1977 Synthèse sur les captures des pêcheries fixes dans le territoire à l'étude. 

Dauvin et Dodson 1989 
et Ichtyoplancton à trois stations pélagiques du territoire à l'étude. 

Dauvin et Dodson 1990 

Gagnon et al 1991 
et Évolution des captures à trois stations intertidales du temtoire à l'étude. 

Gagnon et al 1992 

Grondin 1979 Inventaire ichtyologique dans le haut estuaire du Saint-Laurent. 

Laprise et al 1988 Juvéniles de poulamon à trois stations pélagiques du territoire à l'étude. 

Laprise et Dodson 1990 Larves d'éperlan et juvéniles de poulamon à plusieurs stations pélagiques du temtoire 
à l'étude. 

Laprise et Dodson 1992b Inventaire ichtyologique à plusieurs stations pélagiques du temtoire à l'étude. 

Massicotte et al 1989 Inventaire ichtyologique à deux stations intertidales du temtoire à l'étude. 

Montminy et Labrecque 1979 Espèces capturées dans les pêcheries fixes du haut estuaire. 

MLCP 19921 

MLCP 1992b 

Base de données sur les inventaires ichtyologiques dans la partie amont du temtoire 
à l'étude. 

Base données sur des inventaires ichtyologiques dans la partie amont du territoire à 
l'étude. 

Ouellet et Dodson 1985a 
et Distribution des larves d'éperlan dans le territoire à l'étude. 

Ouellet et Dodson 1985b 

Paquet 1973 Inventaire ichtyologique dans la zone intertidale du bras du Nord de 1'1.0. 

Paquet 1974 Inventaire ichtyologique dans la zone intertidale du bras du Sud de 1'1.0. 

Powles et al 1984 Inventaire ichtyoplanctonique à deux stations du temtoire à l'étude. 



Source Remarques 

Roy et al 1977 Espèces capturées dans les pêcheries fixes du temtoire à l'étude selon la localité. 

Synthèse sur la distribution des frayères dans le temtoire à l'étude. 

Trencia 1990 Inventaire ichtyologique dans les habitats intertidaux de la côte de Beaupré. 
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ANNEXE 2 

GRILLES D'ÉVALUATION 
DES HABITATS DU POISSON 



Annexe 2a, I m p m c e  relative, de la capacite de production de poisson d'importance socio-économique. 
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Annexe 2b. Sensibilité relative aux perturbations d'origine anthropique. 
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Annexe 2c. Degr6 de perturbation par les activités anthropiques. 
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