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RESUME

Au Canada, I'évaluation et I'atténuation des impacts des déversements d’hydrocarbures issus
du transport maritime constituent une préoccupation importante alimentée par 'augmentation
de la taille des pétroliers et de la densité du trafic maritime. Le gouvernement du Canada a
donc entrepris la révision et la mise a jour du Régime canadien d’intervention en cas de
déversement pour répondre & cette préoccupation. Ce besoin du gouvernement canadien a
mené a la mise sur pied de I'Initiative de planification d’intervention localisée (IPIL) par
Transports Canada (TC) et la Garde cétiére canadienne (GCC) dans quatre zones pilotes au
pays. Le MPO de la région de la capitale nationale a été mandaté pour élaborer une
méthodologie d’évaluation des vulnérabilités biologiques du milieu aquatique (Cadre national).
L’application régionale de ce cadre a été faite par la région du Québec dans la zone pilote du
Plan d'intervention localisé (PIL) Saint-Laurent.

Ce document vise a évaluer la vulnérabilité de composantes biologiques : algues et plantes
marines et estuariennes, invertébrés marins et estuariens, poissons marins, estuariens et
diadromes, et mammiféres marins du Saint-Laurent aux déversements d’hydrocarbures
provenant de navires, mais aussi a évaluer I'adéquation et I'applicabilité des changements
apportés au Cadre national par la région du Québec pour la zone pilote du PIL Saint-Laurent.
L’évaluation de la vulnérabilité a été effectuée a partir de quatre critéres portant sur le potentiel
d’exposition et de quatre critéres portant sur la résilience des stades juvéniles et adultes des
différents taxons ou groupes de taxons évalués.

L’évaluation de la vulnérabilité a permis d’identifier 136 groupes de taxons a vulnérabilité élevée
en cas de déversement sur 323 groupes évalués. Cela représente 42 % de tous les taxons
évalués dont 28 % des algues et plantes, 56 % des invertébrés, 23 % des poissons et 23 % des
mammiféres marins. L’incertitude totale li€ée a I'évaluation est de 25 %, soit : 20 % pour les
algues et plantes, 34 % pour les invertébrés, 9 % pour les poissons et aucune pour les
mammiféres marins. Ces incertitudes ont affecté le niveau de précision de la cotation. Elles sont
dues principalement au critére de statut de la population. L’adaptation régionale du Cadre
national a permis de répondre au mandat et de rendre la méthodologie applicable aux réalités
biologiques du PIL Saint-Laurent. Celle-ci pourrait étre utilisée dans d'autres secteurs ou
régions.
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Vulnerability assessment of biological components of the St. Lawrence to ship-
source oil spills

ABSTRACT

In Canada, assessing and mitigating the impacts of marine transport-related oil spills is a major
concern fuelled by the increase in oil tanker size and the density of marine traffic. The
Government of Canada therefore reviewed and updated Canada's Marine Oil Spill
Preparedness and Response Regime to address this concern. This Canadian government need
led to the implementation of the Area Response Planning Initiative (ARPI) by Transport Canada
(TC) and the Canadian Coast Guard (CCG) in four pilot areas of the country. The DFO in the
National Capital Region was mandated to develop a methodology to assess biological
vulnerabilities in the aquatic environment (National Framework). This framework was enforced
regionally by the Quebec region in the pilot area of the St. Lawrence Area Response Plan
(ARP).

This document aims to assess the vulnerability of biological components: marine and estuary
algae and plants, marine and estuary invertebrates, marine, estuary and diadromous fish, and
marine mammals in the St. Lawrence against oil spills due to ships, as well as assess the
adequacy and applicability of the changes made to the National Framework by the Quebec
region for the pilot area of the St. Lawrence ARP. The vulnerability assessment was performed
using four criteria relating to the exposure potential and the resilience of juvenile and adult
stages of various taxa or groups of taxa that were assessed.

The vulnerability assessment made it possible to identify 136 taxa groups of 323 that were
assessed with increased vulnerability in the event of spills. This represents 42% of all taxa
assessed, including 28% of algae and plants, 56% of invertebrates, 23% of fish and 23% of
marine mammals. The total uncertainty related to the assessment is 25%: 20% for algae and
plants, 34% for invertebrates, 9% for fish and nil for marine mammals. These uncertainties
affected ranking accuracy. They are attributable mainly to the population status criterion. The
regional adaptation of the National Framework made it possible to address the mandate and
ensure the methodology was applicable to the biological realities of the St. Lawrence ARP. This
could be used in other areas or regions.




1. INTRODUCTION
1.1. CONTEXTE

1.1.1. Initiative de planification d’intervention localisée

L’évaluation et la gestion des risques de déversement d’hydrocarbures liés au transport
maritime constituent des préoccupations partout dans le monde. Au Canada, celles-ci sont
alimentées par 'augmentation de la densité du trafic maritime et de la taille des pétroliers
(Secrétariat du comité d’experts sur la sécurité des navires-citernes 2013, WSP 2014). Méme si
d’'importants déversements pétroliers n’ont jamais eu lieu au Canada, des exemples ailleurs
dans le monde nous invitent a un surcroit de prudence et de préparation. C’est pourquoi, suite
au rapport du Secrétariat du Comité d’experts sur la sécurité des navires-citernes publié en
2013, le gouvernement du Canada a entrepris la révision et la mise a jour de certains des
aspects de I'actuel Régime canadien d'intervention en cas de déversement d’hydrocarbures par
des navires mis en place il y a une vingtaine d’années.

Ce rapport recommande notamment que les plans d’intervention en cas de déversements
pétroliers soient adaptés aux réalités et aux spécificités régionales du milieu dans lequel ils sont
implantés. Concretement, cela implique que la capacité d’intervention, en termes de ressources
humaines et matérielles, soit planifiée de fagcon a tenir compte de scénarios réalistes et d’enjeux
spécifiques au territoire visé.

Suite a cette recommandation, Transports Canada (TC) et la Garde cétiere canadienne (GCC)
ont conjointement mis sur pied I'lnitiative de planification d’intervention localisée (IPIL'). Cette
initiative comprend la mise sur pied de plans d’intervention localisée (PIL) dans quatre zones
pilotes au pays. Les constats et les recommandations qui émaneront de cette initiative serviront
a établir des PIL partout au Canada.

La zone pilote du PIL Saint-Laurent a été ciblée en raison de la densité et de la fréquence du
trafic maritime ainsi qu’en raison de la multitude d’enjeux humains et environnementaux qu’'elle
comporte (WSP 2014 ; Transports Canada 2016). Environnement et Changement climatique
Canada (ECCC) ainsi que Péches et Océans Canada (MPO) sont partenaires de l'initiative et
apportent I'expertise en matiére d’environnement, de données et de soutien scientifique au
projet.

1.1.2. Plan d’intervention et vulnérabilités biologiques

En soutien & I'IPIL, le MPO de la région du Québec a été mandaté afin de participer &
l'identification des vulnérabilités biologiques et écologiques du milieu aquatique dans la zone
pilote du PIL Saint-Laurent. La prise en compte de ces vulnérabilités® par les intervenants est
essentielle, car elle contribue aux choix des mesures d’atténuation qui permettront de limiter les

! Le lecteur est invité a consulter le lexique disponible a I'’Annexe 1 pour plus d'informations sur les acronymes
utilisés, pour des définitions des termes biologiques et océanographiques utilisés ainsi que des informations sur les
déversements pétroliers mentionnés dans le présent document. Toutes ces informations sont marquées d’une croix
(") qui référe au lexique.

% Selon les organisations, le mot « vulnérabilité » peut étre remplacé par « sensibilité », « enjeu » ou « ressource a
risque ».




impacts d'un éventuel déversement (Figure 1). Ce besoin, analogue a celui des autres zones
pilotes du pays, a soulevé la nécessité de mieux définir ce qu’est une composante vulnérable et
de développer une méthode pour en faire I'évaluation dans le contexte d’'un déversement
pétrolier provenant d’'un navire.

U Biologiques et

Circulation - :
i Vulnérabilités Ecologiques
maritime O Socio-
économiques
I Scénario de l O Culturelles
déversement
pétrolier
|
v v
’ Me’sure§ 2 3 Cagacité de
d’atténuation réponse
| |
v
Planification

opérationnelle

Figure 1. Modéle de planification et d’'intervention en cas de déversement pétrolier (adapté de
Thornborough et al. 2017).

1.1.3. Cadre national du MPO

En réponse a ce mandat, le MPO a développé un cadre théorique (ci-aprés Cadre national)
visant a définir et évaluer la vulnérabilité de composantes biologiques du milieu marin a un
déversement d’hydrocarbures provenant d’un navire (Thornborough et al. 2017). Ce cadre a été
élaboré de maniére a pouvoir étre adapté et appliqué a toutes les zones pilotes au pays.
Cependant, en raison du caractére pilote du projet, une certaine latitude concernant I'application
de ce Cadre national était permise. Certaines modifications ont donc été apportées afin de
bonifier la méthode proposée et de tenir compte de spécificités régionales.

1.2. OBJECTIFS

Le présent document de recherche constitue une application modifiée et adaptée du Cadre
national & la zone pilote du PIL Saint-Laurent. Il entend ainsi répondre a deux objectifs :

1. Evaluer la vulnérabilité de composantes biologiques du Saint-Laurent aux déversements
d’hydrocarbures provenant de navires ;

2. Evaluer 'adéquation et I'applicabilité des changements apportés au Cadre national pour la
région du Québec.

Le premier objectif vise a identifier les taxons qui devraient prioritairement étre intégrés aux
processus de planification et d’'intervention en cas de déversement d’hydrocarbures. Plus
spécifiguement, il vise a identifier des jeux de données du MPO qui devraient étre rendus
disponibles a ECCC qui a le mandat de fournir des produits cartographiques aux intervenants.




Le deuxieme objectif vise a décrire et justifier les changements apportés au Cadre national qui
a été appliqué dans d’autres régions du MPO et éventuellement & comparer les différentes
approches entre elles.

2. LE PETROLE ET SES EFFETS EN MILIEU AQUATIQUE

Un déversement pétrolier est un événement catastrophique, ponctuel et imprévisible. Le type de
produit déversé, les caractéristiques du déversement (source, taille, lieu), le temps de I'année,
les conditions environnementales en vigueur, les organismes présents au moment du
déversement et les mesures d’atténuation mises en place forment un ensemble de facteurs qui
détermineront la gravité et le type d’'impacts subis par les écosystemes, la faune et la flore
aquatiques (O'Brien et Dixon 1976, NRC 2003, Fingas 2011).

2.1. LE PETROLE : NOTIONS DE BASE

2.1.1. Définition et composition du pétrole

Le pétrole brut est un produit naturel formé d’'un mélange de milliers de composés constitués
d’atomes de carbone et d’hydrogene que I'on nomme hydrocarbures (Fingas 2013). Il provient
de la dégradation microbienne lente, & basse température, sous haute pression et en I'absence
d’oxygene, de matiére organique dans des couches sédimentaires profondes. Quant a lui, le
pétrole raffiné est un produit issu du raffinage, un procédé industriel qui permet de fractionner et
de purifier le pétrole brut en divers sous-produits (Lee et al. 2015). L’essence et le diesel, par
exemple, sont des produits pétroliers raffinés.

Au Canada, on parle beaucoup du bitume et du bitume dilué. Le bitume canadien est présent
naturellement dans les sables de I'Alberta. Il peut provenir également de 'une des dernieres
fractions obtenues au cours du processus de raffinage (Yang et al. 2011). Il sert principalement
a l'asphaltage des routes. Le bitume dilué est un mélange de bitume contenant environ 30 % de
solvant qui permet de le fluidifier afin de faciliter son transport a travers un oléoduc. Si 'impact
des autres produits pétroliers est relativement bien connu, celui du bitume dilué (dilbit) I'est
beaucoup moins (Fingas 2015a).

La composition d’'un pétrole donné détermine ses propriétés et caractéristiques. Ces derniers
influent sur le comportement et le devenir du produit dans le milieu aquatique (Dupuis et Ucan-
Marin 2015). Chaque pétrole est composé d'un important nombre d’hydrocarbures qu'il est
possible de classer en deux catégories en fonction de leur poids moléculaire. Cette
classification permet également de simplifier la description de leurs propriétés et
caractéristiques respectives. On distingue ainsi les hydrocarbures légers, ou de faible poids
moléculaire, des hydrocarbures lourds, de haut poids moléculaire. Un produit pétrolier raffiné
Iéger, comme I'essence, est constitué d’hydrocarbures contenant entre 5 et 10 atomes de
carbone alors qu’un pétrole lourd, comme le mazout, contient une proportion plus élevée
d’hydrocarbures de haut poids moléculaire (Wang et Fingas 2003).

2.1.2. Comportement et devenir du pétrole dans le milieu aquatique

Un déversement pétrolier est un événement tres dynamique qui évolue rapidement dans le
temps. Le comportement et les processus d’altération du pétrole déversé dans I'eau varient
pour chaque hydrocarbure qui compose le mélange et déterminent en grande partie la
distribution et le devenir de ces composés dans le milieu aquatique (NRC 2003; Fingas 2015b;
Lee et al. 2015). Par exemple, les hydrocarbures Iégers sont plus volatils, se dissolvent mieux
dans I'eau et sont plus facilement biodégradés. Un pétrole contenant une proportion plus élevée
d’hydrocarbures légers que lourds aura donc tendance a adopter ces comportements.




Les processus d’altération se produisent a différentes échelles spatiales et temporelles et sont
illustrés aux Figures 2 et 3. L’influence relative de chacun d’eux est variable selon les conditions
hydrodynamiques et environnementales au moment du déversement. Le lieu du déversement,
notamment la proximité de la cote, ainsi que les conditions climatiques peuvent aussi influer sur
le déroulement de ces processus.
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Figure 2. lllustration des principaux processus d'altération du pétrole dans le milieu aquatique (ITOPF
2012).

Dans les premiéres heures suivant un déversement, I'étalement et I'évaporation initient la
séquence des processus d’altération et se produisent a l'interface air-eau. L'étalement débute
deés que le pétrole touche la surface de I'eau. Depuis la source, la nappe se répand, s’amincit et
prend de I'expansion a une vitesse qui dépend principalement de la viscosité du produit, du
volume déversé et des conditions environnementales (ITOPF 2012, Lee et al. 2015).
L’évaporation se traduit par la perte des hydrocarbures légers, de la nappe vers l'air. Il s’agit du
processus qui peut entrainer la perte nette de masse la plus élevée; les pétroles Iégers peuvent
perdre jusqu'a 75 % de leur masse, contre moins de 10 % pour les pétroles lourds (NRC 2003).
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Figure 3. Processus d’altération du pétrole dans le milieu aquatique en fonction du temps (ITOPF 2012).
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Dans la colonne d’eau sous-jacente, les processus de dissolution et de dispersion sont
grandement influencés par les conditions environnementales et hydrodynamiques prévalant au
lieu de déversement. Des conditions de tempéte ou des milieux de haute énergie favorisent la
dissolution dans I'eau des hydrocarbures légers, plus solubles que les hydrocarbures lourds qui
sont pratiquement insolubles (ITOPF 2012). La dispersion est un processus qui nécessite
l'incorporation du pétrole dans la colonne d’eau et son entrainement par les courants, loin du
lieu de déversement. Le pétrole flotte généralement a la surface, mais peut étre incorporé a la
colonne d’eau lorsque I'énergie des vagues fractionne la nappe en fines gouttelettes de pétrole
ou lorsque le pétrole est adsorbé sur des particules en suspension dans la colonne d’eau
(Fingas 2013, Lee et al. 2015). Comme I'étalement, la dispersion est plus élevée pour les
pétroles de faible viscosité.

L’émulsification est un processus qui peut s'initier rapidement et se prolonger & moyen terme
avant de se stabiliser. Une émulsion est obtenue par I'incorporation d'un liquide, sous forme de
gouttelettes microscopiques, dans un autre liquide non miscible avec celui-ci. La plus fréquente
est 'émulsion « eau dans huile », qu’on appelle communément « mousse au chocolat » en
raison de son aspect. Elle nécessite des conditions vigoureuses de brassage et peut faire
augmenter de trois a cinq fois le volume original du volume d’eau contaminée (Lee et al. 2015).

La photo-oxydation est un phénomeéne d’oxydation des hydrocarbures, favorisé par I'exposition
au soleil. Il s’agit d’'un phénoméne d’altération mineur, mais qui a deux effets insidieux. D’'une
part, la réaction brise I'hydrocarbure en divers sous-produits aux effets toxiques peu connus




(Lee et al. 2015). D'autre part, le contact de I'air permet la création d’'une couche protectrice
superficielle d’hydrocarbures oxydés qui contribue & la formation de boulettes de goudron
susceptibles de s’échouer sur les plages ou de couler au fond. Cette couche protectrice ralentit
les autres processus d'altération, laissant le pétrole emprisonné a l'intérieur de ces boulettes
guasiment intact puisque protégé de l'air (ITOPF 2012).

La sédimentation constitue le transfert du pétrole de la surface vers le fond via I'adsorption des
hydrocarbures sur des particules organiques ou inorganigues en suspension dans la colonne
d’eau (Lee 2002). Les eaux cotieres peu profondes ainsi que les estuaires présentent
généralement une charge sédimentaire élevée qui favorise la formation d’agrégats pétrole-
minéral et le transfert vers le fond des hydrocarbures ou leur dispersion dans la colonne d’eau
(Bence et al. 1996, ITOPF 2012. Loh et al. 2014). La sédimentation du pétrole dépend
également de I'action d’organismes du milieu aquatique qui contribuent au phénoméne par
l'ingestion de pétrole et son excrétion dans des féces ou lors de leur mort (ITOPF 2012, Lee et
al. 2015).

Finalement, la biodégradation est la décomposition d’'un produit organique complexe en
molécules plus simples par I'action de microorganismes. Elle permet la minéralisation du
carbone organique et la production de métabolites de plus faibles poids moléculaires. La
biodégradation est plus efficace en milieu oxygéné qu’en milieu anoxique (sans oxygene)
(ITOPF 2012). Dans les milieux estuariens et marins, la biodégradabilité d’'un pétrole donné
dépend de sa composition, des conditions environnementales et de la présence d’'une
communauté microbienne possédant la faculté de dégrader les hydrocarbures (Lemarchand et
Desbiens 2015).

Les différents processus d'altération sont susceptibles de s'influencer. Alors que I'évaporation
permet la perte des hydrocarbures légers volatils, il en résulte une augmentation de la
proportion d’hydrocarbures lourds composant la nappe, ce qui augmente le potentiel de
sédimentation du pétrole résiduel et diminue sa solubilité. La biodégradation, quant a elle, est
favorisée par tous les processus qui augmentent le ratio surface/volume des masses de pétrole
comme l'étalement, la dispersion ou I'émulsion. Certains processus sont concurrents, comme la
dispersion et I'émulsion. La dispersion du pétrole favorise son élimination de la surface de I'eau
tandis que I'émulsion augmente le volume d’eau polluée et la persistance (ITOPF 2012).

2.1.3. Influence du lieu et du moment du déversement

Le lieu ou se produit un déversement, les conditions météorologiques prévalant a ce moment,
ainsi que la saison pendant laquelle il se produit, influencent grandement 'importance relative
des différents processus d’altération. Cela a une grande incidence sur le type et 'ampleur des
impacts découlant du déversement.

La persistance des impacts d’'un déversement est généralement fonction du lieu du
déversement. En milieu hauturier, le pétrole a la possibilité d’étre dilué et dispersé rapidement
en I'absence d'obstacles. Par contre, en milieu cétier, les possibilités d’échouages et de
confinement sont plus nombreuses, augmentant par le fait méme la persistance. Un pétrole
échoué sur une plage perd rapidement ses composés volatils, laissant une couche
d’hydrocarbures résiduels plus réfractaires aux autres processus d'altération. Cependant, un
déversement se produisant loin de la cote n’est pas une garantie que ce scénario ne se
produira pas. En effet, les milieux littoraux sont rarement épargnés lors d’un déversement,
méme lorsque celui-ci se produit a plusieurs dizaines de kilométres de la cote (Gundlach et
Hayes 1978, Lee et al. 2015, Beyer et al. 2016). Les vents et les courants peuvent contribuer
grandement a diriger une nappe de pétrole vers le littoral (Beegle-Krause et Lehr 2015). Enfin,
les milieux ou I'hnydrodynamisme est faible, comme les baies peu exposées, présentent un




potentiel peu élevé de dilution et de dispersion des masses d’eau contaminées (Lee et Page
1997). A 'opposé, les milieux rocheux caractérisés par un hydrodynamisme élevé sont
généralement bien lessivés par I'action des vagues et les courants de marée qui tendent &
disperser les contaminants (Cabioch et al. 1978, Bocquené et al. 2004).

Pour ce qui est des conditions météorologiques, des conditions calmes favorisent la stabilité de
la nappe et retardent les processus d’altération. Ceux-ci sont, au contraire, favorisés par des
conditions vigoureuses de brassage présentes lors de tempétes. La formation de gouttelettes
augmente le ratio surface/volume et favorise la dissolution, ce qui provoque toutefois
'augmentation temporaire des concentrations en composés toxiques dans I'eau (Michel et al.
1997, Neff 2002, French McKay 2003). La température a également une incidence sur les
propriétés du pétrole et son comportement. Une température plus chaude favorise I'évaporation
et la biodégradation et augmente I'étalement de la nappe par la diminution de la viscosité du
pétrole (Dupuis et Ucan-Marin 2015).

Enfin, le comportement et le devenir du pétrole sont modifiés en conditions hivernales et en
présence de glace (Dupuis et Ucan-Marin 2015). Le pétrole peut se trouver trappé sur la glace,
dans la glace ou sous la glace (Figure 4) et sera libéré seulement lors des fontes printaniéres.
La principale conséquence de ce piégeage est le transport de glaces contaminées hors de la
zone du déversement. La nappe de pétrole peut aussi se concentrer dans les zones libres de
glace (CEAEQ 2015). Sous glace, on observe que I'évaporation est habituellement ralentie et
gue la dispersion et I'émulsion sont retardées (Beegle-Krause et Lehr 2015). De plus, certains
processus peuvent étre complétement absents, comme la photo-oxydation et la formation de
boulettes de goudron tandis que d’autres, comme la sédimentation, sont favorisés par les
températures froides qui augmentent la viscosité et la densité du pétrole (Lee et al. 2015).
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Figure 4. Devenir du pétrole en milieu aquatique en présence d’'un couvert de glace (modifié de Potter et
al. 2012 dans CEAEQ 2015).
2.1.4. Type d'impacts

Les impacts susceptibles d’étre subis par le milieu physique, la flore et la faune aquatiques,
suite a un déversement pétrolier, peuvent étre classés en deux grandes catégories, soit les




impacts physiques et les impacts toxicologiques. lls peuvent également étre décrits selon le
degré des dommages subis par les organismes (effets létaux ou sublétaux) et I'échelle de
temps impliquée (effets aigus ou chroniques).

Les impacts physiques sont ceux occasionnés par le mazoutage, c'est-a-dire le recouvrement
physique, de I'habitat ou des organismes, par un film de pétrole plus ou moins épais. Celui-ci
peut entrainer des effets comme la suffocation, la perte de capacité natatoire ou d’isolation ainsi
gue la détérioration de I'habitat. Le mazoutage affecte particuliérement les organismes vivant
dans I'étage médiolittoral, sujet au balancement des marées, et ceux qui fréquentent I'interface
air-eau comme les mammiféres marins. Il peut causer une mort instantanée ou retardée. Il peut
aussi causer des effets sublétaux engendrés, par exemple, par I'incapacité temporaire a
s’alimenter de maniére adéquate (Lee et al. 2015).

Pour leur part, les impacts toxicologiques sont causés par une absorption des fractions
dissoutes du pétrole, soit par absorption directement de I'eau environnante, soit via I'ingestion
de pétrole et I'absorption subséquente de certains composés par le tractus intestinal.
L’exposition aux fractions dissoutes provoque une forme de narcose, terme générique qui fait
intervenir de nombreuses réactions biochimiques dans I'organisme et qui s’apparente a une
anesthésie (Campagna et al. 2003, Barron et al. 2004, Dupuis et Ucan-Marin 2015). Les
conséquences de la narcose s’étendent des effets de courte durée jusqu’a la mortalité des
individus et sont fonction de la durée d’exposition, du type de pétrole, de sa concentration en
composés toxigues et de la biodisponibilité des produits (NRC 2003). Les impacts mortels sont
dits létaux alors que les impacts allant d’effets passagers a des effets chroniques, mais
n’entrainant pas la mort, sont dits sublétaux.

Les effets aigus se définissent comme étant des effets importants et immédiats, Iétaux ou
sublétaux, d’'une exposition unique a un contaminant (NRC 2003). La toxicité chronique, quant a
elle, peut provenir d’'une exposition continue a une source de contaminant (ex : relarguage
provenant d’'un site ou du pétrole a été enfoui dans les sédiments) ou survenir chez un
organisme qui a subi une exposition aigué et chez lequel les effets sublétaux persistent dans le
temps (Connell et Miller 1984).

2.1.5. Toxicité et sensibilité
Origine de la toxicité du pétrole

La toxicité se définit comme I'ensemble des effets négatifs sur les organismes causés par leur
exposition & une substance ou un produit chimique. La toxicité dépend de la présence de
composeés toxiques, de leur concentration et de la durée d’exposition. Elle dépend aussi de la
biodisponibilité, c’est-a-dire de I'existence d’un moyen d’action du contaminant sur I'organisme
(Dupuis et Ucan-Marin 2015).

Le pétrole brut est composé de quatre groupes d’hydrocarbures, soit : les saturés, les
aromatiques, les résines et les asphalténes (Dupuis et Ucan-Marin 2015, Fingas 2015b). La
toxicité du pétrole provient principalement des composés aromatiques que I'on peut diviser a
leur tour en deux groupes, soit les BTEX' et les HAP'. Les BTEX désignent six molécules
différentes, soit : le benzene, le toluéne, I'éthylene et trois isoméres du xyléne. lls appartiennent
au groupe des hydrocarbures aromatiques dits « monocycliques » puisqu’ils possédent un seul
anneau benzénique (Lee et al. 2015). Ce sont des composeés de faible poids moléculaire qui
sont relativement solubles, volatils et, pour cette raison, peu persistants. L’évaporation, la
dissolution et la dispersion diminuent rapidement leur concentration a la surface de I'eau. Leur
toxicité est ainsi compenseée par le fait que leur temps de résidence dans I'eau est tres court,
allant de 48 heures en conditions calmes a quelques heures en conditions agitées (Neff 2002).




Les HAP constituent le groupe des hydrocarbures aromatiques polycycliques. Ceux-ci
possedent plus d'un anneau benzénique, sont plus nombreux et couvrent une plus vaste
gamme de caractéristiques et de propriétés. Ce groupe possede des composés de faible poids
moléculaire qui agissent de facon similaire aux BTEX, mais également des composés de haut
poids moléculaire comme le benzo(a)pyrene, un cancérigéne connu. Les HAP sont beaucoup
moins solubles que les BTEX. lls ont une propension plus grande a s’adsorber a la matiére
particulaire en suspension et a sédimenter vers le fond (Neff 2002). Les processus de
dégradation, comme la biodégradation et la photo-oxydation, ont également moins d’emprise
sur eux. Toutes ces caractéristiques contribuent au caractere persistant des HAP dans
'environnement (NRC 2003). Leur effet toxique peut se prolonger & long terme pour un
organisme qui vit en contact avec un sédiment contaminé (Lee et al. 2015).

Sensibilité d’'un organisme aux composés dissous du pétrole

La sensibilité réfere a la sensibilité toxicologique d’'un organisme a un contaminant. Elle
s’exprime comme un seuil ou une valeur de toxicité par rapport a un parametre mesuré (ex.
croissance, survie, reproduction). La sensibilité est habituellement mesurée en laboratoire, dans
des conditions contrdlées, sur des organismes pris individuellement. Elle est généralement
spécifique a une espéce (De Lange et al. 2010). Par exemple, le seuil de détermination de la
concentration létale chez 50 % des individus d’un groupe exposé (CLs) durant des périodes
allant entre 24, 48 et 96 heures, est couramment mesuré pour Vvérifier la toxicité aigué. Les
effets sublétaux peuvent également étre mesurés a travers différents indicateurs physiologiques
comme des Iésions, des troubles de la croissance ou des changements de comportement
(Dupuis et Ucan-Marin 2015). Ces valeurs de sensibilité ne sont toutefois disponibles que pour
un nombre restreint de molécules d’hydrocarbures et d’organismes.

Comme les caractéristiques du milieu récepteur (eau, sol, sédiment, air) tendent a modifier la
toxicité des hydrocarbures en affectant leur biodisponibilité et que la composition du mélange
varie avec le temps en raison des processus d’altération, il devient particulierement complexe
d’établir la toxicité des produits pétroliers en milieu aquatique et de prédire leur impact sur les
organismes (Lee et al. 2015).

Des études sur le terrain, lors de suivis post-déversement, ou en mésocosmes aident &
lidentification des effets du pétrole sur les composantes' biologiques du milieu aquatique
(Dupuis et Ucan-Marin 2015). Toutefois, établir une relation directe entre un déversement
pétrolier et ses impacts sur le milieu récepteur et ses communautés demeure problématique.
Souvent, 'absence d’'une caractérisation écosystémique du milieu avant le déversement
empéche de définir précisément les effets subis par les organismes et/ou de prévoir le temps de
recouvrement nécessaire a leur rétablissement (Dupuis et Ucan-Marin 2015, Lee et al. 2015).

2.2. CONCEPT DE VULNERABILITE

La détermination des effets d'un déversement pétrolier en milieu aquatique ne peut se limiter a
décrire la sensibilité toxicologique des espéces aux différents contaminants. C’est pourquoi
nombre d’auteurs utilisent le concept de vulnérabilité pour mieux caractériser la réponse des
especes face au pétrole. Bien que la vulnérabilité tienne compte de la sensibilité toxicologique
des organismes, elle inclut également leur potentiel d’exposition a un éventuel déversement
pétrolier ainsi que le niveau de résilience des populations affectées (De Lange et al. 2010).

Le potentiel d’exposition se définit comme la probabilité de rencontre entre la nappe de pétrole
et un taxon' donné. Cette notion fait intervenir notamment la localisation de I'habitat préférentiel
de ce dernier et sa capacité de déplacement. Pour sa part, la résilience fait référence a la
vitesse a laquelle une population est en mesure de recouvrer son état d’origine suite a un




stress, en I'occurrence un déversement pétrolier (Pimm 1984, De Lange et al. 2009, De Lange
et al. 2010).

Ainsi, sans potentiel d’exposition, un organisme ne peut étre considéré vulnérable méme si sa
sensibilité a un contaminant donné est élevée. De méme, un groupe d’individus peut étre
exposé et sensible & un contaminant sans pour autant que les effets sur la population soient
importants si celle-ci est fortement résiliente. Le concept de vulnérabilité présente donc un
équilibre entre ces trois notions.

2.3. EXEMPLES D’EFFETS DE DEVERSEMENTS PETROLIERS SUR LES
ORGANISMES MARINS ET ESTUARIENS

Les différents déversements pétroliers présentés a I’Annexe 2 ont eu lieu dans I’hémisphére
nord au cours des 50 derniéres années. Ceux-ci ont été sélectionnés, car ils ont fait I'objet
d’études post-déversement qui ont permis de mettre en évidence les principaux effets du
pétrole sur les organismes marins et estuariens. Nous donnons ici quelques exemples de ces
effets et les abordons par composante de I'écosystéme.

2.3.1. Algues et plantes marines et estuariennes

Les milieux littoraux sont rarement épargnés lors d’'un déversement, méme lorsque celui-ci se
produit a plusieurs dizaines de kilometres de la cote (Gundlach et Hayes 1978, Lee et al. 2015,
Beyer et al. 2016). Dans le Saint-Laurent, les algues et les plantes sont susceptibles d’étre
exposées puisgu’elles colonisent les milieux médio et infralittoraux et couvrent souvent de
vastes étendues sous forme d’herbiers, marais et peuplements monospécifiques (Chabot et
Rossignol 2003, Tamigneaux et Johnson 2016). Leur position les met a risque de subir tant
I'effet du mazoutage que de souffrir de la toxicité des composés dissous (Foster et al. 1971,
Zieman et al. 1984, Lobban et Harrison 1997, Lewis et Pryor 2013).

Etage médiolittoral

Chez les algues médiolittorales, telles les taxons de la famille des fucacées (ordre des fucales),
certains déversements survenus au cours des cinquante derniéres années ont causé des
mortalités massives suivies de lentes récupérations (Thomas 1978, Southward et

Southward 1978, Jones et al. 1998, Driskell et al. 2001, Peterson et al. 2003) alors que d’autres
ont eu peu d'impacts ou des impacts indétectables puisqu’en deca de la variabilité naturelle du
milieu (Linden et al. 1979, Gundlach et al. 1983, Diez et al. 2009). Pour expliquer ce fait, Sjotun
et Lein (1993) mentionnent que la canopée des peuplements denses d’Ascophyllum nodosum
pourrait contribuer a la protection des jeunes pousses se trouvant dessous. Quant a eux,
certains sites impactés ont étonnamment connu une croissance post-déversement
exceptionnelle suite a la mortalité massive des premiéres semaines (Southward et

Southward 1978, Moore et al. 1997, Crump et al. 1999, Peterson et al. 2003). Le caractére
opportuniste’ de plusieurs espéces présentes semble expliquer une reprise aussi rapide. Lors
du naufrage du Sea Empress', une colonisation séquentielle par Ulva spp. (Chlorophycée), puis
Porphyra sp. (Rhodophyte) et Fucus vesiculosus (Phéophycée), trois taxons opportunistes, a
été imputée a I'absence de brouteurs, ceux-ci ayant été séverement impactés par le pétrole
(Moore et al. 1997, Crump et al. 1999). A 'inverse, certains taxons pérennants', au
développement plus lent, ont montré, lors d’autres déversements, un temps de récupération
beaucoup plus long (Thomas 1978, Smith 1968 dans Kaas 1980). C’est le cas des espéces
Fucus spiralis et Fucus gardneri qui ont pris des années avant de recouvrer leur biomasse ou
leur couverture d’origine suite au déversement de I'Exxon Valdez' (Driskell et al. 2001). Ce fait
est d’ailleurs observé lors de perturbations naturelles (ex : dénudation par la glace) ou
anthropigues majeures survenant dans I'étage médiolittoral. On observe, en effet, que les
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peuplements d'algues parvenus a maturité, constitués d’espéces pérennantes a croissance plus
lente, sont souvent remplacées par des espéeces opportunistes (Littler et Littler 1980,
Archambault et Bourget 1983, Orfanidis et al. 2001, Wells et al. 2007). La principale
conséquence de cette transition d’algues pérennantes aux thalles développés vers des algues
opportunistes a thalles simples (souvent des Chlorophycés) est la réduction de I'habitat
disponible pour une grande variété de poissons et d’invertébrés (Lobban et Harrison 1997,
Bégin et al. 2004, Tamigneaux et Johnson 2016). L'impact a long terme des déversements n’est
donc pas de nature toxique pour les algues, mais plutét de nature écologique en raison de la
perturbation de I'équilibre des communautés (Thomas 1978).

Les plantes colonisant I'étage médiolittoral, telle que la spartine alterniflore (Spartina
alterniflora), subissent elles aussi directement I'effet des marées noires (Gundlach et

Hayes 1978). Alors que de faibles concentrations de pétrole semblent avoir peu de
conséguences sur cette espéce, avec une reprise rapide de la croissance au cours de la méme
saison (Alexander et Webb 1987, Siliman et al. 2012), de fortes concentrations peuvent causer
une diminution importante de la densité des tiges dans le marais et engendrer des
conséguences a long terme (Thomas 1973, Alexander et Webb 1987, Beyer et al. 2016). Des
arréts de croissance ou de la mortalité ont aussi été observés chez le scirpe d’Amérique
(Schoenoplectus pungens) lorsque les sédiments étaient fortement contaminés (Longpré et al.
1999, Lee et al. 2001). L'enracinement des plantes dans plusieurs centimétres de sédiments
contaminés met en contact les racines avec les composés dissous toxiques des hydrocarbures.
L’ampleur des effets est alors fonction de la quantité de pétrole échoué ainsi que du degré de
pénétration de celui-ci dans les sédiments. Cette pénétration est variable selon le type de
pétrole et sa viscosité, la granulométrie du sédiment et la durée de contact (Alexander et

Webb 1987). Une contamination profonde des sédiments peut compromettre la repousse des
plantes sur des années, car elle provoque la mort de la biomasse racinaire. Dans le cas de la
spartine, on a observé gue cette perte de biomasse peut entrainer I'érosion du talus et fragiliser
I'ensemble de I'écosystéme (Alexander et Webb 1987, Silliman et al. 2012).

Etage infralittoral

En milieu infralittoral, trés peu d'impacts majeurs ont été observés chez les taxons de
macroalgues et de plantes. On explique ce fait par un mazoutage moins sévére et moins
persistant passé le premier métre de profondeur (Kaas 1980). De plus, la dilution et la
dégradation du pétrole dans I'eau contribuent a diminuer rapidement sa toxicité (Lewis et

Pryor 2013). Par exemple, les taxons de I'ordre des laminariales montrent un statu quo au
niveau de la croissance, voire méme une augmentation de la biomasse dans les sites impactés
par un déversement (Foster et al. 1971, Kaas 1980, Cross et al. 1987, Peterson 2001, Lobon et
al. 2008). L'épaisseur de leur thalle a I'aspect de cuir et le mucus qui les recouvre les
protégeraient contre I'adhérence du pétrole et I'absorption des composés dissous néfastes a
d’autres types d’organismes (Foster et al. 1971). Quant aux plantes marines, dont la zostere
marine (Zostera marina), elles semblent aussi relativement épargnées lors de déversements
(Den Hartog et Jacobs 1980, Durako et al. 1993, Kenworthy et al. 1993, Moore et al. 1997,
Dean et al. 1998, Dean et Jewett 2001, Macinnis-Ng et Ralph 2003). La canopée peut exercer
un effet protecteur en empéchant le pétrole d’atteindre les sédiments, et de ce fait, les
méristemes (cellules spécialisées responsables de la croissance) des feuilles et des racines qui
y sont enfouis (Den Hartog et Jacobs 1980, Zieman et al. 1984).Toutefois, lorsque séverement
atteint, un herbier de zostére peut prendre des années a se reconstituer, surtout s'il est isolé
d’autres herbiers intacts qui pourraient servir de source de propagules (Zieman et al. 1984).
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Etage épipélagique

Le phytoplancton désigne I'ensemble des algues microscopiques vivant dans la colonne d’eau.
Celui-ci semble généralement peu sensible aux effets du pétrole (O'Brien et Dixon 1976).
Toutefois, selon le type de pétrole déversé et la composition spécifique de la communauté
touchée, les réponses peuvent étre variables (revue de Lewis et Pryor 2013). Alors que de
faibles concentrations de pétrole peuvent avoir un effet stimulant sur la croissance du
phytoplancton, des concentrations plus fortes peuvent avoir des effets négatifs sur celle-ci en
affectant la taille des cellules, leur division, leur concentration en chlorophylle-a ou leur activité
photosynthétique (Johansson et al. 1980, Harrison et al. 1986, Siron et al. 1996, Sargian et al.
2005, Gilde et Pickney 2012, Parsons et al. 2015). L’exposition au pétrole peut aussi entrainer
des changements drastiques de la structure de la communauté tels que nous I'observons chez
les macroalgues littorales (Perhar et Arhonditsis 2014). Toutefois, la redondance fonctionnelle,
les taux de reproduction rapide et le recrutement d’'organismes sains des régions adjacentes
grace aux processus de mélange naturels des masses d’eau sont généralement suffisants pour
permettre le recouvrement rapide des populations affectées (Lewis et Pryor 2013, Lee et al.
2015).

2.3.2. Invertébrés marins et estuariens

Le mazoutage et I'exposition a des composés dissous, principalement en zone littorale,
constituent les deux principales voies d’exposition des invertébrés et peuvent provoquer des
mortalités massives. En milieu médiolittoral, le mazoutage, incluant les émulsions sous forme
de mousse, peut provoquer rapidement la mort par asphyxie des organismes sessiles’ en les
recouvrant de plusieurs centimétres de pétrole. En milieu infralittoral, des concentrations
élevées de composeés dissous toxiques peuvent provoquer la mort ou, a plus faible dose, une
narcose. Sous narcose, les organismes fortement désorientés et apathiques deviennent
vulnérables a la prédation et & 'échouement (Conan 1982, Suchanek 1993, Peterson 2001). A
plus long terme, les organismes ayant survécu sont susceptibles de développer des problemes
cytogénétiques ayant une grande incidence sur I'espérance de vie des individus ainsi que sur la
reproduction de I'espéce et le recrutement. De plus, I'énergie investie a la survie dans un
environnement suboptimal (contaminé) peut modifier le comportement, limiter la croissance et
réduire le potentiel de reproduction (Suchanek 1993).

Sensibilité toxicologique

Chez les invertébreés, la sensibilité toxicologique aux hydrocarbures est trés variable d’'un
groupe taxonomique a un autre. Chez la macrofaune benthique, on trouve les crustacés et les
polychetes aux deux extrémités du spectre. Les crustacés, et surtout les amphipodes, sont sans
contredit les organismes les plus affectés par les hydrocarbures. Leur trés grande sensibilité en
fait d'ailleurs de bons indicateurs de contamination. Les polychétes, pour leur part, sont
généralement décrits comme des espéces opportunistes peu sensibles, quoique ce ne soit pas
le cas de toutes les especes du groupe (Linden 1976, Rossi et al. 1976, Cabioch et al. 1980,
Den Hartog et Jacobs 1980, Dauvin 1982, 1987, 1998, Elmgren et al. 1983, Peterson et al.
1996, Gomez Gesteira et Dauvin 2000). Les communautés dominées par les crustacés sont
donc globalement plus sensibles que les autres (Gomez Gesteira et al. 2003), bien que les
balanes semblent parfois faire exception et tolérer la pollution par les hydrocarbures méme
lorsque le pétrole s’accumule autour de leur coquille (Suchanek 1993, Peterson 2001).

Pour leur part, les mollusques présentent des effets a courts et moyens termes variables selon
les espéces et leur mode de vie. Le pétrole déversé lors du naufrage de I'Erika’ n'a pas
provoqué de mortalité massive des moules (Mytilus edulis) exposées. Leur capacité a fermer
leur coquille a été identifi€e comme une caractéristique pouvant les protéger temporairement
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des conditions adverses. De plus, les moules sont généralement connues pour leur faible
sensibilité aux contaminants chimiques (Bocquené et al. 2004). Suite au déversement du
Tsesis', les bivalves Macoma balthica ont aussi montré une grande résistance qui s'est traduite
par un faible taux de mortalité et un recrutement hors du commun, la ou les amphipodes
Pontoporeia étaient pratiquement disparus. On a cependant observé un effet sublétal qui s’est
traduit par un taux d’enfouissement plus faible qu’a I'ordinaire chez les Macoma (Elmgren et al.
1983). A I'opposé, les bivalves Mya arenaria semblent particuliérement sensibles aux effets des
hydrocarbures, car contrairement aux moules, leurs valves ne peuvent se fermer complétement
(Gilfillan et Vandermeulen 1978).

Parmi les groupes constituant la méiofaune, les oligochetes, les polychetes et les halacariens
semblent généralement résistants a la pollution par les hydrocarbures alors que les ostracodes
(crustacés) semblent plus sensibles (Boucher 1980, ElImgren et al. 1983). Les nématodes
constituent sans contredit le groupe de méiofaune le plus résistant aux hydrocarbures (Elmgren
et al. 1983) et leur résilience peut étre comparée a celle des polychétes de la macrofaune
benthique.

De maniére générale, le zooplancton semble, quant a lui, relativement peu sensible aux
hydrocarbures. Différentes espéces seraient méme en mesure de consommer et rejeter le
pétrole sous forme de pelotes fécales (Conover 1971).

Impact sur les communautés

Peu d’études mentionnent la disparition compléte d’'une communauté d’invertébrés d’un site
suite a un déversement d’hydrocarbures. Toutefois, des réductions d’abondance supérieures a
50 % et une perte drastique de biodiversité ont été rapportées fréquemment (Cabioch et al.
1978, 1980, Conan 1982, Bodin et Boucher 1983, ElImgren et al. 1983, Michel et al. 1997,
Gomez Gesteira et Dauvin 2000, de la Huz et al. 2005). Dans ces cas, la récupération compléte
de la communauté est fonction de I'espérance de vie des organismes qui la composent, de leur
fécondité et du type de larves (pélagiques ou benthiques) qu’elles produisent (Conan 1982).

En réponse a un déversement, on observe typiquement trois phases chez les communautés
d’invertébrés. En premier lieu, la phase aigué est caractérisée par des mortalités plus ou moins
importantes selon les espéeces présentes, I’hydrodynamisme et la profondeur. Dans un
deuxiéme temps, une réduction du recrutement (effet chronigue) est observable chez certaines
especes, qu’elles aient ou non souffert d’effets aigus au moment du déversement. Au méme
moment, une prolifération des espéces résistantes et opportunistes est souvent observée.
Toutefois, ces derniéres étant non compétitrices pour I'espace et les ressources, elles sont
graduellement remplacées par les espéces qui constituaient la communauté d’origine, et ce, au
fur et & mesure que I'habitat se purifie. Ce retour vers la normale constitue la troisiéme et
derniére phase (Pearson et Rosenberg 1978, Dauvin 1982, Spies et al. 1988, Jewett et al.
1999).

Les communautés habituellement dominées par les crustacés péracarides (amphipodes,
isopodes, tanaidacés et cumacés), dont la fécondité est faible et le développement direct', sont
généralement celles nécessitant le plus de temps avant de recouvrer leur état d’origine (Conan
1982). Les communautés littorales constituées d’especes longévives sont aussi plus
susceptibles de subir des impacts a long terme d’'une perte substantielle de leurs effectifs que
les autres (Suchanek 1993).

Pour leur part, les communautés circalittorales sont peu susceptibles de subir les effets de
déversements pétroliers. A titre d’exemple, les communautés benthiques des lles Shetland
(Ecosse), situées entre 50 et 146 m de profondeur, n'ont pas été affectées par la marée noire
provoquée par le Braer' (Kingston et al. 1995). De méme, 16 mois aprés le déversement de
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'Exxon Valdez, les communautés benthiques de la baie du Prince William (Alaska), situées
entre 40 et 100 m de profondeur, ne semblaient pas avoir subi I'impact des hydrocarbures
(Armstrong et al. 1995, Feder et Blanchard 1998).

Hydrodynamisme et séquestration du pétrole dans les sédiments

Pour les invertébrés benthiques, '’hydrodynamisme joue un rble prépondérant dans le potentiel
d’exposition et la résilience des communautés. A titre d’exemple, le déversement de 'Exxon
Valdez a provoqué une forte contamination des écosystemes cotiers. Environ 80 % des
groupes d'invertébrés impactés dans les zostéraies (hydrodynamisme faible) n’avaient toujours
pas récupéré, six ans apres le déversement, alors que dans les champs de laminaires
(hydrodynamisme élevé), la plupart des groupes étaient complétement rétablis aprés deux ans.
Méme des familles présentes en fortes abondances dans les deux milieux ont subi des impacts
plus importants dans les zostéraies (taux de mortalité plus élevé, recrutement plus faible, temps
de recouvrement des populations plus long). Les plantes et les algues elles-mémes ne
semblent pas avoir subi d'impacts notables. La détérioration de I'habitat n’est donc pas un
facteur pouvant expliquer ces disparités entre les deux milieux (Dean et Jewett 2001).

Les habitats cotiers abritant des communautés de sables fins tels les baies et des estuaires
réunissent souvent de fortes teneurs en matériel particulaire et un faible hydrodynamisme. Ces
conditions sont susceptibles de concentrer les hydrocarbures et de favoriser leur séquestration
dans les sédiments (Boehm et al. 1982, Lee et Page 1997). C’'est pourquoi, suite aux
déversements de I’Amoco Cadiz' et du Florida', ces communautés ont pris plus d’'une décennie
a recouvrer leur état d'origine (Sanders et al. 1980, Ibanez et Dauvin 1988, Dauvin et

Gentil 1990, Warwick et Clarke 1993, Dauvin 1998).Dans le cas du déversement de ’Amoco
Cadiz, une pénétration profonde des hydrocarbures dans les sédiments a été délétére pour les
populations d’amphipodes, principalement ceux du genre Ampelisca, qui dominaient le
peuplement de sédiments fins, alors que les mollusques et les polychétes n'ont pas semblé
affectés (Cabioch et al. 1978, 1980). Cette pénétration en profondeur a atteint les sédiments
sous-marins et affecté les peuplements benthiques infralittoraux généralement moins exposeés
(Cabioch et al. 1980, Jewett et al. 1999). Cette disparition marquée d’organismes a favorisé
plusieurs especes de polychétes opportunistes résistants aux hydrocarbures (Cabioch et al.
1980). Le lessivage continu ainsi que la remise en suspension des hydrocarbures séquestrés
dans les sédiments lors d'épisodes de mer agitée ou par I'activité des organismes bioturbateurs
sont aussi des phénoménes communs (Bodin et Boucher 1983). Ceux-ci sont susceptibles de
faire augmenter les concentrations de composés toxiques dissous biodisponibles pour les
organismes benthiques filtreurs ou vivant a la surface des sédiments, nuisant ainsi au
rétablissement (Christiensen et al. 2002).

Isolement des populations

Un autre facteur pouvant influencer la vitesse de rétablissement d’'une population est l'isolement
de celle-ci. Suite a des mortalités massives, plus la distance entre deux communautés
semblables est grande, plus le potentiel de recolonisation des différentes espéces qui la
compose est faible, d’autant plus que les invertébrés présentent généralement une faible
mobilité. Chez les espéeces sans phase larvaire pélagique permettant la dispersion, comme les
amphipodes, le nombre d’individus immigrants est trés faible et le recrutement est
exclusivement fonction de la capacité reproductive des femelles se reproduisant sur place
(Cabioch et al. 1980, Dauvin 1987).
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2.3.3. Poissons marins, estuariens et diadromes

A I'exception de leurs premiers stades de vie, les poissons sont relativement mobiles.
Contrairement aux organismes sessiles, leur potentiel d’exposition au pétrole dépend donc tout
d’abord de leur présence sur les lieux d’'un déversement ainsi que de leur capacité a fuir.

Suite au déversement de I'Exxon Valdez, Peterson (2001) a regroupé les poissons jugés
vulnérables en trois catégories : 1) ceux résidant de fagcon permanente au sein d’habitats
littoraux, 2) ceux s’y reproduisant ou y frayant et 3) ceux s’y nourrissant au cours d’'une grande
partie de leur cycle vital. Ces groupes sont jugés plus a risque de subir les effets aigus, mais
également les effets chroniques de la contamination du substrat cétier par le pétrole.

Exposition aigué — Effets a court terme

Comme chez tous les organismes vivants, les risques de mortalité chez les poissons
surviennent généralement dans les 24 & 48 heures suivant un déversement. Cette phase aigué
d’exposition dure peu de temps en raison d’une diminution graduelle de la toxicité due aux
processus d'altération tels que la volatilisation et la dilution (NRC 2003, Lee et al. 2015). Les
mortalités sont généralement localisées et touchent principalement les poissons qui fréquentent
les premiers metres de la colonne d’eau (NRC 2003), incluant les poissons du médiolittoral et
les poissons démersaux de faibles profondeurs (Peterson 2001).

L’échouement du North Cape' est un exemple de cas de déversement ayant provoqué des
effets aigus sur les organismes aquatiques. Survenu dans des conditions de tempéte, celui-ci a
causé une mortalité massive d’invertébrés et de poissons malgré la quantité relativement limitée
de pétrole déversé (Michel et al. 1997, French McKay 2003). Le brassage des eaux a
rapidement mélangé le pétrole a I'eau, diminuant I'évaporation et augmentant la dissolution des
composeés toxiques. Le déversement de '’Amoco Cadiz est un second exemple ou de fortes
turbulences de la mer ont engendré une mortalité massive chez des poissons (Chassé 1978).

Cependant, lors de plusieurs autres marées noires, tres peu d’'impacts aigus ont été rapportés
chez les poissons, que ce soit en milieu cotier ou en milieu hauturier. La capacité des poissons
a fuir le lieu des déversements serait la raison la plus plausible généralement évoquée (Linden
et al. 1979, Barber et al. 1995, SEEEC 1998, Beyer et al. 2016, Sanchez et al. 2006). Certains
auteurs soulignent toutefois qu’il est beaucoup plus difficile d’avoir des évidences directes de
mortalités de poissons en pleine mer qu’en milieu littoral, la ou les organismes morts jonchent
souvent le sol. En I'absence d’évidences directes, ceux-ci ont donc tenté d’évaluer si 'impact
des mortalités non rapportées était visible a I'échelle des populations. Cette question est
abordée dans la section Impacts sur les populations ci-dessous.

Exposition chronigue — Effets a long terme

Suite a la phase d’exposition aigué, une phase d’exposition chronique peut survenir si le contact
avec le pétrole se prolonge par la fréquentation d’un lieu contaminé ou l'ingestion de proies
contaminées (NRC 2003, Dupuis et Ucan-Marin 2015). Les poissons sont susceptibles d’en
ressentir les effets a long terme, surtout s'’ils ont un contact étroit avec le sédiment. Cette
exposition chronique affecte directement la résilience des populations touchées. Ces conditions
d’exposition prolongée ont été rencontrées a la suite du déversement de 'Amoco Cadiz' et ont
particulierement affecté les poissons plats. Ceux-ci ont connu une érosion des nageoires, une
augmentation du taux de mortalité et une diminution des taux de croissance et de reproduction
jusgu’a trois ans apres le déversement (Conan et Friha 1979, Conan 1982). Ces effets auraient,
en partie, été causés par la mortalité massive d’'invertébrés au moment du déversement, ce qui
aurait poussé les poissons a modifier leur régime alimentaire et a consommer les organismes
résistants proliférant dans les sédiments contaminés (Friha et Conan 1981, Miossec 1981,
1982, Brule 1987). L'atteinte d’un lieu confiné, peu dynamique, aux concentrations importantes
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en matiére particulaire, comme celui touché par le pétrole de 'Amoco Cadiz, a favorisé la
concentration et la séquestration du pétrole. Ces conditions ont fait perdurer la contamination
pendant des années (Teal et Howarth 1984, Lee et Page 1997).

Trés souvent, les concentrations résiduelles de pétrole susceptibles de causer des effets a long
terme chez les poissons sont difficiles & mesurer. L'un des moyens utilisés pour détecter la
présence d’hydrocarbures a des niveaux sublétaux dans I'environnement est la mesure de
biomarqueurs tel I'induction du cytochrome P4501A (CYP1A) (Couillard 2009). La mesure de
ces biomarqueurs spécifiques permet de déterminer si un organisme est en contact avec des
hydrocarbures biodisponibles, et donc assimilables par I'organisme (George et al. 1995). Suite
a différents déversements de pétrole, de tels biomarqueurs ont été détectés chez plusieurs
espéces de poissons, avec des réponses qui ont varié en durée et en intensité, mais qui étaient
généralement circonscrites aux espéces fréquentant la zone littorale peu profonde (George et
al. 1995, Collier et al. 1996, Law et Kelly 2004, Sanchez et al. 2006).

Au méme titre que les biomarqueurs, les concentrations d’hydrocarbures peuvent étre
mesurées directement dans la chair des poissons et dépendent en grande partie du temps
d’exposition. Une comparaison a été effectuée par Law et Kelly (2004) entre des saumons
sauvages et des saumons d'élevage gardés en cage. Chez les saumons en cage étudiés a la
suite du déversement du Braer, ces auteurs ont mesuré des concentrations plus de 70 fois
supérieures a celles mesurées chez des saumons sauvages exposés aux hydrocarbures du
Sea Empress, ces derniers ayant eu la possibilité de fuir les zones de fortes concentrations en
hydrocarbures.

Impact sur les populations

Les impacts d’'un déversement pétrolier sur les populations de poissons sont difficilement
identifiables (Beyer et al. 2016). A titre d’exemple, suite au déversement de I'Exxon Valdez,
Barber et al. (1995) ont comparé des populations de poissons médiolittoraux de sites impactés
et non impactés par les hydrocarbures. lls n’ont observé aucune différence significative au
niveau de la diversité spécifique entre ces sites. Par contre, un an aprés le déversement,
'abondance de poissons était plus faible aux sites impactés qu’aux sites non-impactés.
Inversement, Laur et Haldorson (1996) ont observé une abondance significativement supérieure
de morues juvéniles dans les herbiers de zostére impactés par I'Exxon Valdez. Une des
hypothéses retenues pour expliquer ce phénomene serait que des jeunes morues provenant de
I'extérieur de la zone impactée auraient été attirées dans I'herbier en raison de la disponibilité
de proies sous narcose, et donc facilement capturables. Egalement, suite au déversement de la
plateforme Deepwater Horizon', la comparaison entre sites impactés et non-impactés n'a
montré aucune baisse de I'abondance de poissons ou de leur biodiversité (Fodrie et Heck 2011,
Moody et al. 2013, Schaefer et al. 2016). Une augmentation de prises par unité d’effort (PUE),
toutes especes confondues, a méme été observée, 'année apres le déversement, avant d’étre
suivie d’'un retour a la normale (Schaefer et al. 2016). Cette augmentation pourrait étre due a la
fermeture des pécheries 'année du déversement (Fodrie et Heck 2011, Schaefer et al. 2016).

2.3.4. Mammiferes marins

Tout comme c’est le cas pour les poissons, il est difficile de dresser un portrait complet des
impacts subis par les différentes espéces de mammiféres marins, et surtout par les cétacés.
Malgré les efforts investis par plusieurs équipes de recherche a la suite de déversements
pétroliers, leur observation en milieu pélagique est difficile (Fair et Becker 2000) et le nombre de
carcasses retrouvées n’est généralement pas représentatif des réelles pertes de vie
provoquées par le pétrole (Williams et al. 2011). Il apparait que les mammiféres marins en
général présentent peu de comportements d’évitement des nappes de pétrole. lls sont donc
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fortement exposés lorsque le déversement a lieu dans leur habitat (Engelhardt 1983, Smith et
al. 1983, Sorensen et al. 1984, Geraci et St. Aubin 1990, Smultea et Wiirsig 1995, Matkin et al.
2008, Ziccardi et al. 2015). Les effets du pétrole sur les mammiféres marins peuvent étre
classés en trois catégories, soit : les effets liés aux vapeurs toxiques, ceux liés au mazoutage et
ceux liés a l'ingestion.

Les vapeurs toxiques

Chez tous les mammiféeres marins, I'inhalation de composés volatils toxiques constitue la plus
importante menace (Geraci et St. Aubin 1982, 1990, Neff 1990, Helm et al. 2015). Ces
composeés peuvent rapidement s’accumuler a l'interface air/eau et étre inhalés en grande
guantité par les cétacés dont le volume pulmonaire est important (Matkin et al. 2008, Ziccardi et
al. 2015) et par les pinnipédes qui passent une forte proportion de leur temps a la surface
(Peterson 2001). L'inhalation de ces vapeurs toxiques peut provoquer I'inflammation des
mugqueuses, des problemes pulmonaires divers et augmenter la probabilité de développer des
maladies bactériennes ou virales telles la pneumonie. Les poumons constituent aussi une voie
d’entrée vers le sang des composés toxiques pouvant affecter le systéme nerveux central
(Geraci et St. Aubin 1982, Schwacke et al. 2014, Ziccardi et al. 2015). En grande concentration,
ces composés peuvent s'accumuler dans le sang et dans les tissus puis engendrer des
dommages au foie et des désordres neurologiques allant jusqu’a la mort (Fair et Becker 2000,
Helm et al. 2015). En hiver, lorsqu’il y a un couvert de glace, la sévérité augmente aussi lorsque
le pétrole se concentre aux endroits libres de glace ou les mammiféres marins viennent respirer
(Engelhardt 1983). Un contact prolongé avec les émanations gazeuses toxiques du pétrole peut
aussi causer des problemes permanents aux yeux, surtout chez les phoques. La sévérité des
Iésions est alors directement liée au temps d’exposition et a la concentration des composés
volatils qui sont fortement irritants (Geraci et Smith 1976, St. Aubin 1988).

Suite a I'échouement de I'Exxon Valdez, plusieurs centaines de phoques sont morts peu de
temps apreés le déversement, car ils ont subi des Iésions cérébrales, du stress et une
désorientation causée par les vapeurs toxiques (Peterson 2001, Peterson et al. 2003). Chez les
pinnipedes, le stress a lui seul peut mener a la mort. En effet, un état de stress avancé peut
causer une insuffisance surrénale suffisante pour causer une désorientation et la mort méme
chez des individus peu affectés directement par les composés toxiques du pétrole (Geraci et
Smith 1976). De l'insuffisance surrénale ayant causé la mort a aussi été documentée chez les
grands dauphins suite au déversement de la plateforme Deepwater Horizon et serait
directement liée au pétrole (Schwacke et al. 2014).

Le mazoutage

Le contact direct avec le pétrole peut causer des irritations des tissus sensibles tels que les
yeux et les muqueuses, surtout chez les pinnipédes (Ziccardi et al. 2015). Le mazoutage par
des composeés lourds tels le Bunker C (pétrole majoritairement constitué d’hydrocarbures
lourds), peut alourdir suffisamment un phoque, méme adulte, pour que la nage devienne
laborieuse et épuise I'animal, menant jusqu’a la mort par noyade (Warner 1969 dans
Engelhardt 1983). Le mazoutage peut aussi complétement empécher la nage des juvéniles en
collant leurs nageoires contre le corps (Davis et Anderson 1976). De maniere moins sévere, le
mazoutage peut nuire aux déplacements sur terre et dans I'eau et modifier les comportements
alimentaires (Ziccardi et al. 2015) ou les relations mére-jeune (Geraci et St. Aubin 1990).

Le mazoutage n’est toutefois pas connu pour causer des problemes de thermorégulation chez
les phoques comme c’est le cas chez d’autres animaux a fourrure. En effet, les phoques
utilisent leur épaisse couche de graisse pour cette fonction, plutét que leur pelage (Ziccardi et
al. 2015). Le mazoutage pourrait cependant étre plus néfaste pour les tres jeunes animaux
n'ayant pas développé suffisamment de graisse (Geraci et Smith 1976, Engelhardt 1983). Chez
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les cétacés, la peau épaisse et lisse ne semble pas permettre 'adhérence du pétrole et le
contact cutané ne serait pas une voie d’absorption principale (Helm et al. 2015).

L'ingestion

Les dommages causeés par I'ingestion de pétrole chez les mammiféres peuvent inclure de
'anémie, des problemes immunitaires, des lésions gastro-intestinales, des nécroses au foie et
aux reins ainsi que des dysfonctions des organes reproducteurs et des glandes surrénales. Les
impacts subis par les mammiferes marins sont difficilement prédictibles et principalement
fonction du type de pétrole ingéré, mais aussi de I'état physiologique et de I'histoire naturelle
des animaux touchés (Ziccardi et al. 2015). L'ingestion de pétrole se fait principalement via
l'alimentation sur des proies contaminées. Comme les phoques ne possédent pas le
comportement de lIécher ou mordiller leur fourrure ou celle de leur petit pour la nettoyer, il est
donc peu probable que les soins constituent une voie d’'ingestion de pétrole (McLaren 1990).
Les baleines a fanons (rorquals) sont plus a risque d’'ingérer du pétrole que les autres cétaces
en raison de leur mode d’alimentation. Le pétrole est susceptible de colmater temporairement
les fanons et ensuite d'étre ingéré avec les proies (Gaskin 1982).

Les mammiferes marins sont également susceptibles de présenter une mortalité retardée. Suite
au déversement de I'Exxon Valdez, une mortalité retardée des épaulards a été observée au
cours des 18 mois qui ont suivi 'événement. La cause de la mortalité serait imputable a la
consommation de proies contaminées et a des maladies découlant de I'inhalation de composés
toxigues (Matkin et al. 2008). De méme, suite au déversement de la plateforme Deepwater
Horizon, une mortalité importante de grands dauphins a eu lieu dans la phase aigué du
déversement, mais une mortalité printaniére de dauphins prématurés, nouveau-nés et mort-nés
a aussi été documentée jusqu’a 5 ans aprés I'événement (NOAA 2016a).

Impacts sur les groupes sociaux

Matkins et al. (2008) ont évalué les impacts du déversement de I'Exxon Valdez sur deux
populations d’épaulards de la c6te Ouest, isolées socialement et génétiquement ; 'une
résidente cétiére et I'autre migratrice. Un an aprés le déversement, on a noté un déclin des
deux groupes de 33 % et de 41 % respectivement et les pertes n'ont pas été remplacées depuis
(Matkin et al. 2008; NOAA 2016b). L'étude de ces épaulards a montré que la mortalité
d’individus clés au sein d'un clan (femelles adultes dans ce cas-ci) peut étre un événement
dévastateur pour une population de taille restreinte. Outre la mortalité d’individus, I'organisation
et la cohésion des groupes socialement organisés peuvent étre perturbées au point que le
succes reproducteur en est affecté (Wursig 1990).

2.3.5. Premiers stades de vie des invertébrés et des poissons

Les premiers stades de vie des invertébrés et des poissons, soit les ceufs et les larves, sont
extrémement vulnérables en cas de déversement puisqu’ils n'ont pas ou peu de capacité de
déplacement et qu'ils ont, en général, une sensibilité toxicologique beaucoup plus grande que
les juvéniles et les adultes (Rice et al. 1983, Suchanek 1993, Hughes 1999, NRC 2003, Lee et
al. 2015). Une petite taille, une capacité métabolique moins développée et une plus grande
perméabilité des cellules expliqueraient leur sensibilité accrue (Georges-Ares et Clark 2000).

Les premiers stades de vie en milieu pélagique peuvent rester de quelques jours a quelques
mois dans les premiers metres de la colonne d’eau, ou ils sont dépendants des courants de
surface ou des zones de rétention (Ouellet 2007, Couillard et al. 2017). La trajectoire d’'une
nappe de pétrole suit généralement le méme patron de transport que les ceufs et les larves et
prolonge, conséquemment, leur exposition (Fodrie et Heck 2011). A titre d’exemple, suite au
déversement de 'Exxon Valdez, des larves de harengs présentant des taux de croissance plus
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faibles, des difformités et des dommages génétiques, ont été prélevées dans les eaux qui
transportaient les nappes de pétrole (Norcross et al. 1996).

Quant a eux, les stades benthiques sont exposés en raison de leur association avec le
sédiment et le caractére persistant du pétrole. Les ceufs ou les larves peuvent donc étre
affectés que I'habitat soit contaminé avant ou aprés la ponte. Cette contamination de I'habitat
peut entrainer une mortalité importante des embryons et des larves, et potentiellement affecter
une classe d'age et le recrutement a la population (Heintz et al. 1999). Par exemple, suite au
déversement du North Cape, le taux de survie des larves de plie rouge récoltés dans les marais
salants contaminés de la région a connu une diminution de 51 % par rapport a celles élevées
en conditions controlées (témoin) (Hughes 1999).

3. EVALUATION DE LA VULNERABILITE

La section 2 concernant le comportement du pétrole, sa toxicité et ses effets nous a permis de
mettre en évidence des situations augmentant la vulnérabilité des organismes aquatiques. La
présente section a pour objectif d’évaluer la vulnérabilité de différentes composantes
biologiques du Saint-Laurent aux déversements pétroliers provenant de navires, a l'aide de
criteres.

3.1. LIMITATIONS

Etant donné la complexité du sujet, certaines limitations ont été définies pour mener & bien la
présente évaluation de la vulnérabilité de composantes biologiques du PIL Saint-Laurent. Cette
derniére :

e constitue une analyse semi-quantitative ;

¢ se limite au contexte d’un déversement d’hydrocarbures provenant d’'un navire et ne
comprend pas les incidents provenant de pipelines ou d’activités liées a I'exploration ou
I'exploitation de ressources pétrolieres ;

e considére les hydrocarbures dans leur ensemble, sans tenir compte de leurs différences
spécifiques, et ne couvre pas les autres produits dangereux ;

¢ se limite aux effets directs du pétrole sur les composantes biologiques et ne couvre pas les
effets indirects tel que le transfert de contaminants dans la chaine trophique ;

e se limite aux espéces des milieux estuarien et marin sous la responsabilité du MPO ainsi
qu'aux espéces diadromes' fréquentant I'aire d’étude et ne couvre donc pas les oiseaux ni
les especes d’eau douce ;

¢ se limite aux stades juvéniles et adultes et les premiers stades de vie (ceufs et larves) sont
tous considérés comme une composante vulnérable & prioriser lors d’un déversement
pétrolier, sans distinction entre les espéces ;

e n’évalue pas la sensibilité des taxons aux hydrocarbures.
3.2. METHODOLOGIE

3.2.1. Aired’étude

La zone pilote du Plan d’'intervention localisée (PIL) du Saint-Laurent débute, a I'ouest, dans la
région de Montréal et s’étend, a I'est, jusqu’a une ligne tracée entre I'extrémité de la péninsule
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gaspésienne sur la rive sud du Saint-Laurent et I'archipel de Mingan sur la rive nord, en coupant
au passage lI'extrémité ouest de I'lle d’Anticosti.

Pour répondre a I'objectif de la présente évaluation, tout en respectant ses limitations, une aire
d’étude plus restreinte a été délimitée a I'intérieur de la zone pilote du PIL Saint-Laurent (Figure
5). Cette aire d’étude s’étend sur plus de 600 km et comprend, d’'amont en aval, les secteurs de
'estuaire moyen, de I'estuaire maritime et une portion du nord-ouest du golfe. Elle exclut tous
les tributaires du Saint-Laurent. En zone cotiere, I'aire d’étude est délimitée par le niveau de
pleine mer supérieure de grande marée (PMSGM)' qui inclut la zone médiolittorale’ et exclut la
zone supralittorale’.
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Figure 5. Aire d'étude située a l'intérieur de la zone pilote du PIL Saint-Laurent.

3.2.2. Méthode d’évaluation de la vulnérabilité

Le concept de vulnérabilité utilisé dans I'évaluation est celui de De Lange et al. (2010). Ce
concept prend en compte le potentiel d’exposition a un stresseur, la sensibilité ou les impacts
susceptibles de survenir suite a I'exposition et le niveau de résilience de la population affectée
(voir sections 2.1.5 et 2.2).
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Tableau 1. Critéres évaluant le potentiel d’exposition.

Utilisation de la zone littorale

Question
Justification

Balise

Cotation

Le taxon' utilise-t-il la zone littorale?

En cas d’échouage d’'une nappe de pétrole, la zone littorale est plus a risque
de mazoutage et de contamination par les composés dissous toxiques.

La zone littorale s’étend, le long de la céte, de la ligne des hautes eaux’
jusqu’a une profondeur maximale de 10 métres a partir du zéro des cartes'.

Le taxon obtient la cote de 1 s'il utilise la zone littorale de facon récurrente ou
permanente.

Interaction avec la surface

Question

Justification

Balise

Cotation

Le taxon est-il dépendant de la surface ou interagit-il régulierement avec
celle-ci?

Lors d’'un déversement pétrolier, la surface constitue le premier point de
contact entre le pétrole et le milieu aquatique.

La surface comprend l'interface air-eau, le premier métre de la colonne d’eau
ainsi que la zone médiolittorale.

Le taxon obtient la cote de 1 s'il interagit régulierement avec la surface.

Capacité de déplacement limitée

Question
Justification

Balise

Cotation

Le taxon est-il sessile’ ou a-t-il une capacité de déplacement limitée?

Le taxon qui a une capacité de déplacement limitée a une probabilité plus
élevée d’'étre exposé au pétrole que celui qui a la capacité de fuir le
déversement.

La capacité de déplacement est considérée comme limitée lorsqu’elle est
inférieure & 50 km sur une période de 48 heures.

Le taxon obtient la cote de 1 s'il est sessile ou a une capacité de
déplacement limitée.

Potentiel d’agrégation

Question
Justification

Balise

Cotation

Les individus du taxon ont-ils le potentiel de s’agréger ou sont-ils grégaires'?

Un déversement est plus susceptible d’affecter un grand nombre d’individus
d’'un méme taxon si ceux-ci sont agrégés dans un méme lieu.

Les individus du taxon doivent généralement s’agréger dans un habitat
spécifique d’'une taille équivalente ou inférieure a celle d’une baie ou
s'agréger pour réaliser une activité vitale spécifique ou étre grégaires.

Le taxon obtient la cote de 1 s'’il possede un potentiel d’agrégation.
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Tableau 2. Critéres évaluant la résilience.

Statut de la population

Question L’espece ou une de ses populations a-t-elle un statut officiel?

Justification Un déversement pétrolier ajouterait un stress a une espece ou une population
déja affaiblie.

Balise Le statut de I'espece ou de la population doit avoir été évalué par une autorité
compétente internationale (IUCN'; statuts Quasi menacé, Vulnérable, En

danger), fédérale (COSEPAC; statuts Préoccupant, Menacé, En voie de
disparition) ou provinciale (LEMV'; statuts Vulnérable, Menacé).

Cotation L'espéce obtient la cote de 1 si une de ses populations occupant l'aire
d’étude possede un statut officiel.

L’espéce obtient la cote de 1* si elle a été identifiée comme vulnérable ou en
péril par le Conseil canadien pour la conservation des espéces en péril
(CCCEP' 2016), mais n'a pas encore été évaluée par le COSEPAC.
L’espéce obtient la cote de 1' (principe de précaution) si elle n’a fait I'objet
d’aucune évaluation.

Faible potentiel de recolonisation

Question Le taxon a-t-il un faible potentiel de recolonisation?

Justification Le taxon a faible potentiel de recolonisation prendra plus de temps a
recouvrer son aire de répartition d'origine suite a un déversement pétrolier
que celui dont le potentiel de recolonisation est éleve.

Balise Le potentiel de recolonisation est défini par la dispersion' et/ou par
lisolement".
Cotation Le taxon obtient la cote de 1 si sa capacité de recolonisation est faible.

Faible capacité reproductive

Question Le taxon présente-t-il une faible capacité reproductive?

Justification Le taxon a faible capacité reproductive prendra plus de temps a recouvrer
ses effectifs d’origine suite a un déversement pétrolier que celui dont la
capacité reproductive est élevée.

Balise La capacité reproductive d’un taxon est définie par les soins parentaux’, la
fécondité” et le mode de reproduction’.

Cotation Le taxon obtient la cote de 1 si sa capacité reproductive est faible.

Association avec le sédiment

Question Le taxon a-t-il une étroite association avec le sédiment'?

Justification Une étroite association avec un sédiment prédispose le taxon a une
exposition chronique aux hydrocarbures persistants.

Balise Une étroite association avec le sédiment implique son remaniement.

Cotation Le taxon obtient la cote de 1 s’il présente une étroite association avec le
sédiment.
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Dans le cadre de la présente évaluation, la sensibilité relative des especes au pétrole n'a
toutefois pas été évaluée. Les difficultés résident notamment au niveau de lacunes de
connaissance importante dans ce domaine et du manque d’uniformité entre les protocoles
utilisés pour la détermination de seuils de toxicité, ce qui empéche souvent la comparaison
entre différentes études. La complexité du sujet est également un enjeu. En effet, la sensibilité
des organismes aquatiques aux hydrocarbures se traduit difficilement par une cotation binaire a
des criteres. Il est en effet reconnu que la sensibilité varie en fonction de multiples facteurs
physiologiques propres aux différentes espéces ainsi qu’en fonction du type de pétrole déversé
(Lewis et Pryor 2013, Dupuis et Ucan-Marin 2015). L'évaluation de la vulnérabilité a donc été
réalisée en utilisant deux catégories de critéres évaluant exclusivement le potentiel d’exposition
et la résilience. L’hypothése voulant que toutes les espéces soient sensibles au pétrole a été
jugée admissible dans le cadre de la présente analyse.

L'évaluation a été réalisée sur quatre groupements d’organismes, ci-aprés nommees
composantes, soit : les Algues et plantes marines et estuariennes, les Invertébrés marins et
estuariens, les Poissons marins, estuariens et diadromes, puis les Mammiféres marins. Pour
chaque composante, une liste de taxons a été dressée a partir de références bibliographiques
et validée par des experts, de fagcon & couvrir la grande majorité des groupes taxonomiques
présents, a un moment ou a un autre de I'année, dans l'aire d’étude. Les taxons ont été classés
selon différents niveaux, basés sur la taxonomie, le mode de vie et/ou I'étagement vertical. Les
espéces commerciales sont spécialement identifiées par un C (). Tous les noms latins des
taxons répertoriés (hiérarchie taxonomique, genre et espece) ont été mis a jour a partir du
World Register of Marine Species (WoRMS 2016). Les parasites ont été exclus.

Les tableaux 1 et 2 présentent respectivement les quatre critéres évaluant le Potentiel
d’exposition des taxons et les quatre critéeres évaluant leur Résilience. La formulation des
critéres s'inspire des connaissances touchant, soit au comportement des hydrocarbures lors
d’un déversement en milieu aguatique, soit au mode de vie des taxons. Ces criteres sont
suffisamment génériques pour gu’ils soient appliqués aux différentes composantes de maniere
uniforme. Chaque encadré comprend le nom du critére, la question posée pour y répondre, une
courte justification concernant le choix de ce critére, les balises pour aider a la cotation et
finalement une courte explication de ce que signifie une cote de 1. Les mots clés marqués
d’'une croix (") sont définis dans le lexique de I'Annexe 1.

3.2.3. Choix des taxons et des niveaux de classement
Algues et plantes marines et estuariennes

Cette composante contient 54 groupes de taxons comprenant 152 espéces d'algues
benthiques, 3 espéces de plantes et le phytoplancton. Ce dernier, malgré sa grande diversité
spécifique, a été traité comme un groupe unique de protistes pélagiques. Les protistes
benthiques n'ont pas été considérés dans le cadre de I'évaluation.

La liste des algues benthiques comprend I'ensemble des especes répertoriées dans l'aire
d’étude par Couillard et al. (1973) et par Cardinal (1990). Celles comportant une ambiguité
taxonomigue mentionnée par ces auteurs ou par le registre WoRMS (2016) n'ont pas été
retenues. Chez les plantes, seules trois espéces ont été retenues, soit le scirpe d’Amérique, la
spartine alterniflore et la zostere marine. Il s’agit d’espéces typiques de l'aire d’étude qui
colonisent, sous forme d’herbiers ou de marais, les étages médio — et infralittoraux (Mousseau
et al. 1998; Chabot et Rossignol 2003).

Les taxons ont été regroupés grace a 5 niveaux de classification, soit : 1) I'étagement vertical,
2) l'aire de répartition, 3) le type de croissance, 4) la division taxonomique et 5) la forme du
thalle. De plus, certains groupes ont été subdivisés pour discriminer les espéces qui forment
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des agrégations. Pour leur part, les plantes sont divisées en deux groupes selon I'étagement
vertical qu’elles occupent.

L’étagement vertical occupé discrimine les taxons fixés dans la zone de balancement des
marées allant jusqu’a un meétre sous la ligne des marées basses (médio/infralittoral) de celles
n'étant jamais émergées (infralittoral). Il est a noter que les espéces occupant I'ensemble du
domaine littoral (ex. Saccharina longicruris) ont été classées dans I'étage les mettant le plus a
risque lors de déversements, soit I'étage médio/infralittoral. Le classement par étage a été
effectué grace a une revue de littérature.

L’aire de répartition restreinte ou étendue dans l'aire d’étude permet de distinguer les espéces
ayant un faible potentiel de recolonisation advenant un déversement. Cette information est tirée
de Couillard et al. (1973), South et Tittley (1986) et Cardinal (1990).

Le type de croissance discrimine deux classes : 1) les espéces annuelles et/ou opportunistes a
croissance rapide et 2) les espéces pérennantes a croissance lente. La premiére classe inclut
toutes les espéces dont le cycle de vie complet se déroule sur une période d’'un an ou moins.
Cette classe comprend aussi quelques espéces pérennantes (cycle de vie de plus d’'un an) se
comportant comme des annuelles puisqu’elles ont la capacité de coloniser rapidement des
milieux perturbés (ex. Fucus vesiculosus). La seconde classe comporte les espéces dont la
fronde, le crampon ou les racines sont pérennants d’'une année a l'autre et dont la croissance
est beaucoup plus lente que les représentants de la premiére classe. Le classement a été
effectué a partir d’'une revue de littérature.

La division taxonomique référe aux trois grandes divisions utilisées couramment en phycologie
soit : les algues vertes (Chlorophycées), les algues rouges (Rhodophytes; anciennement
Rhodophycées) et les algues brunes (Phéophycées) (Cardinal 1990).

Finalement, la forme du thalle est utilisée pour classer les algues selon leur groupe fonctionnel
(adapté de Wells 2002 et Littler et al.1983). Ces groupes font référence aux caractéristiques
physiqgues du thalle et permettent, dans une certaine mesure, d'inférer sur leur mode de vie et
leur réle écosystémique. Les espéces ont été classées a partir de leurs caractéristiques
morphologiques visibles ainsi qu'a partir d’'informations tirées de la littérature (Leclerc 1987,
Chabot et Rossignol 2003, Wilkinson et Wood 2003).

Invertébrés marins et estuariens

La liste des taxons de la composante Invertébrés marins et estuariens a été dressée a partir du
Catalogue des Invertébrés marins de I'estuaire et du golfe du Saint-Laurent de Brunel et al.
(1998) et complétée a l'aide d’'une liste issue du Programme de monitorage de la zone
atlantique (PMZA) et des ouvrages de référence suivants : Mark et al. (2010), Savard et
Nozéeres (2012) et Bourdages et al. (2012, 2017).

La liste des taxons répertoriés étant considérable (1174 taxons, voir Annexe 6), ceux-ci ont été
classés sur quatres niveaux selon leur appartenance a 1) un embranchement, 2) une classe, 3)
un ordre, 4) et selon leur étagement vertical. Certains groupes ont été subdivisés selon leur
réponse aux critéres, pour former 181 groupes de taxons.

Les taxons ont été assignés aux étages pélagiques et benthiques du domaine aquatique qu’ils
occupent, selon Brunel et al. (1998) (domaine pélagique : épipélagique superficiel entre 0 et
40 m [EPS], épipélagique glacial entre 40 et 200 m [EPG], mesopélagique entre 200 et 500 m
[MP]; domaine benthique : médiolittoral [M], infralittoral entre 0 et 20 m [l], circalittoral entre 20
et 200 m [C] et bathyal entre 200 et 500 m [B]). Les étages circalittoral et bathyal ont été
regroupés (CB). Les invertébrés étant généralement présents sur plusieurs étages, les taxons
ont été regroupés en fonction de la limite supérieure de leur étagement vertical. Cette limite a
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ensuite été validée ou établie, pour les taxons qui ne sont pas dans Brunel et al. (1998), a I'aide
d’ouvrages de référence et de la littérature scientifique, lorsque possible.

Certains groupes ont été clivés en sous-groupes lorsque les taxons qu'’ils comprenaient
répondaient de facon différente aux criteres. Une sélection a ensuite été effectuée pour donner
guelques exemples de taxons représentant chaque groupe ou sous-groupe.

Le nom de chaque groupe correspond soit a 'une des espéces représentative du groupe ou a
leurs niveaux de classification. Toutes les espéces commerciales présentes dans l'aire d’étude
ont été incluses dans les exemples de taxons.

Poissons marins, estuariens et diadromes

L’évaluation de la vulnérabilité porte sur 75 taxons de Poissons marins, estuariens et
diadromes. La liste des especes de cette composante est tirée de la base de données Northern
Gulf of St. Lawrence Fishes compilée par Dutil et al. (2015). Cette base de données, disponible
sur le site web OBIS (2017), a été interrogée pour extraire toutes les occurrences de poissons
documentées pour I'aire d’étude. Les especes d’eau douce et les especes dont les occurrences
étaient rares et toujours plus profondes que 300 m n’ont pas été conservées. De méme, les
espéces capturées a moins de cing reprises dans l'aire d’étude, mais trés répandues dans le
golfe du Saint-Laurent, n'ont pas été considérées. Finalement, quelques especes comportant
une ambiguité taxonomique (selon les experts) ont été retranchées. Une liste de 82 espéces de
poissons a ainsi pu étre établie. A I'exception des limaces du genre Paraliparis et des lycodes
des genres Lycenchelys et Lycodes, dont les différentes espéces ont été regroupées en raison
de lacunes de connaissance sur leur biologie, toutes les espéces ont été évaluées
individuellement. Ces 75 taxons sont répatrtis en trois grands groupes selon leur mode de vie
(diadrome, pélagique, démersal). Les poissons démersaux composent le groupe le plus
important avec 46 taxons (61 %) alors que les pélagiques et les diadromes comportent
respectivement 13 (17 %) et 16 (21 %) taxons.

Mammiféres marins

La composante Mammiféres marins compte 13 espéces fréquentant I'aire d’étude (Lesage et al.
2007, Richard Sears, Station de recherche des lles Mingan, comm. pers.). Ces espéces ont été
classées selon deux niveaux taxonomiques. lls se divisent d’abord en deux infra-ordres, celui
des cétacés et celui des pinnipédes. Le deuxiéme niveau sépare les cétacés en deux super-
familles, les mysticétes (baleines a fanons) et les odontocétes (baleines a dents), alors que tous
les pinnipédes de I'est de 'Amérique du Nord appartiennent a une seule famille, soit celle des
phocidés (phoques). Toutes les espéces ont été évaluées individuellement pour les différents
critéres.

3.2.4. Cotation des critéres et évaluation de I'incertitude

La cotation de chacun des huit criteres a été réalisée pour chaque taxon, a I'aide d’une revue
de littérature et d’'une consultation d’experts (Annexe 3). Pour obtenir une cote de 1, le taxon
devait répondre au critére évalué a au moins un moment de I'année alors qu'il est présent a
l'intérieur de I'aire d’étude.

Les résultats sont présentés, par composante, dans des tableaux d’évaluation du potentiel
d’exposition et de la résilience (Annexe 5). Pour chaque cote, quelques références la justifiant
ont été sélectionnées, parmi toute la littérature consultée, et apparaissent dans ces tableaux
aux colonnes identifiées Source. Bien que certaines soient trés spécifiques, la majorité de ces
sources sont des ouvrages généraux permettant de conserver une bonne uniformité dans la
cotation.
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Afin d'identifier les lacunes de connaissance et d’évaluer l'incertitude associée a I'analyse, la
cotation des criteres s’est effectuée selon les régles suivantes. Les cotes de 1 ou 0 ont été
utilisées lorsque l'information sur le taxon était disponible et suffisante a la prise de décision,
gu’elle provienne du Québec ou d’ailleurs dans le monde. En 'absence d’information suffisante
pour effectuer la cotation, on a considéré qu’il y avait incertitude. Ces incertitudes ont été cotées
a l'aide de signes distinctifs. Tout d’abord, en présence d’'informations partielles ou
d’informations précises, mais concernant un niveau taxonomique supérieur (ex. famille), les
cotes de 0* ou 1* ont été utilisées. Lorsqu’aucune information n’'était disponible, le principe de
précaution a été appliqué et une cote de 1' a été utilisée. Ces différents types d’incertitude ont
été comptabilisés pour chaque composante.

3.2.5. Traitement des résultats

Une fois les tableaux d’évaluation de la vulnérabilité complétés, les taxons ont été placés dans
des matrices de vulnérabilité en fonction de la somme des points obtenus pour chacune des
deux catégories de critéres. La position des taxons dans la matrice indique leur niveau de
vulnérabilité (élevée, moyenne, faible, trés faible) selon le modele présenté a la Figure 6). Il
importe de mentionner que I'échelle de la résilience est inversée, c’est-a-dire que plus le
nombre de critéeres de résilience est élevé, plus celle-ci est faible.

Afin d’'alléger la présentation des résultats, seuls les taxons ayant obtenu une cote de 1, 1* ou
1' (cotation positive) & au moins un critére d’évaluation du potentiel d’exposition et un critére
d’évaluation de la résilience sont présentés dans la matrice. Les taxons a vulnérabilité élevée,
moyenne et faible sont inscrits respectivement dans les cases rouges, oranges et jaunes. Les
taxons non présentés sont considérés comme ayant une vulnérabilité tres faible (partie grise de
la matrice).

Suite aux matrices, des tableaux illustrent de facon plus détaillée la réponse aux critéres
(cotation positive) pour chacune des espéces, taxons ou groupes de taxons considérés.
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Figure 6. Modéle de la matrice de vulnérabilité.
3.3. RESULTATS

3.3.1. Algues et plantes marines et estuariennes
Potentiel d’exposition

L'évaluation du potentiel d’exposition des différents taxons de la composante Algues et plantes
marines et estuariennes est présentée a I'’Annexe 5.1.1.

Utilisation de la zone littorale

On considére que toutes les algues benthiques et plantes (100 %) de I'aire d’étude sont
susceptibles d’occuper la zone littorale de moins de 10 métres de profondeur méme si certaines
algues rouges peuvent vivre a des profondeurs plus importantes. Elles obtiennent donc une
cote de 1 pour ce critére. Le phytoplancton, quant & lui, n’est pas limité au milieu cotier et
occupe toute la zone photique’; il obtient 0 pour ce critére.

Interaction avec la surface

Trente-neuf (39) taxons sur 54 (72 %) obtiennent une cote de 1 pour le critere d’interaction avec
la surface. Les taxons trouvés dans I'étage médiolittoral ou dans le premier métre de I'étage
infralittoral (identifiés M/I) entrent périodiquement en contact avec la surface a chaque
balancement de marée et obtiennent une cote de 1. Quant & lui, le phytoplancton rejoint
périodiquement la surface par ses migrations nycthémérales’. La zostére marine obtient, elle
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aussi, une cote de 1 en raison de la longueur de son feuillage. En effet, il s’agit d’'une plante
infralittorale dont les racines ne sont jamais hors de I'eau. Toutefois, le feuillage atteint
régulierement la surface lors des marées basses. A l'inverse, les algues benthiques strictement
infralittorales (identifiées 1), et dont I'habitat est inférieur a 1 metre de profondeur, n'ont
généralement pas de contact avec la surface. Elles obtiennent une cote de 0.

Capacité de déplacement limitée

Tous les taxons de la composante (100 %) obtiennent la cote de 1 puisqu’ils sont sessiles ou
peu mobiles (phytoplancton).

Potentiel d’agrégation

Neuf (9) taxons sur 54 (17 %) obtiennent une cote de 1 pour le potentiel d’agrégation, soit parce
que les especes qui composent le groupe forment de denses agrégations (ex. Ascophyllum
nodosum, phytoplancton), soit parce qu’elles sont grégaires (ex. Petalonia fascia). Dans le cas
des plantes, les trois espéces évaluées forment des marais ou des herbiers sub-aquatiques.
Les autres groupes de taxons obtiennent la cote de O, car il n’est pas fait mention dans la
littérature d’'une nature grégaire ou d’un potentiel d’agrégation.

Résilience

L’évaluation de la résilience des différents taxons de la composante Algues et plantes marines
et estuariennes est présentée a '’Annexe 5.1.2.

Statut de la population

Cingquante-deux (52) taxons sur 54 (96 %) répondent positivement au critére du statut de la
population. Ce chiffre cache toutefois une large part d’incertitude. En effet, aucune espéce
d’algues n’a fait I'objet d’'une évaluation formelle de sa population. Pour cette raison, on a
appliqué le principe de précaution (1) aux 52 taxons d’'algues (incluant le phytoplancton). Il
s'agit d’'une importante lacune de connaissance. Pour leur part, les plantes obtiennent une cote
de O, car elles sont jugées en sécurité par le CCCEP (2016).

Faible potentiel de recolonisation

Vingt et un (21) taxons sur 54 (39 %) obtiennent une cote de 1 pour le critere de faible potentiel
de recolonisation. Ce critere a été évalué de facon indirecte a partir de l'aire de répartition des
taxons, ce qui donne une indication du degré d’isolement. La présence du taxon a un seul site
d’échantilonnage de Couillard et al. (1973) ou de Cardinal (1990), dans l'aire d’étude, a été
jugée comme une répartition restreinte. Une cote de 1* a été attribuée a 20 groupes de taxons.
Les taxons plus largement répandus ont obtenu la cote 0, a I'exception de la zostére pour
laquelle le faible potentiel de recolonisation est documenté, malgré sa répartition étendue.

Faible capacité reproductive

Aucun des taxons (0 %) de cette composante n'a obtenu une cote de 1 pour le critere de faible
capacité reproductive en raison des diverses stratégies de reproduction existantes
(reproduction asexuée, sexuée, fragmentation, etc.) qui leur permettent de s’adapter aux
différents aléas environnementaux ainsi qu’en raison du grand nombre de propagules et de
spores généralement produits lors de la reproduction. Les algues rouges obtiennent toutefois
une cote de 0* parce que leur reproduction est mal connue et comporte une part d’'incertitude.
Elles présentent des stratégies reproductives différentes des algues brunes ou vertes, dont
I'une consiste a servir de nourrice a leurs sporophytes. Selon certains auteurs, ce phénomene
pourrait s’apparenter a des soins parentaux. De maniére générale, leur capacité reproductive
semble bonne.
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Association avec le sédiment

Seulement 2 taxons sur 54 (4 %) obtiennent une cote de 1 pour le critére d’association avec le
sédiment. Il s’agit des plantes en raison de I'implantation de leurs racines dans les sédiments
meubles.

Vulnérabilité et réponse aux critéres

Le niveau de vulnérabilité des Algues et plantes marines et estuariennes est présentée a la
Figure 7.

Cette matrice permet de distinguer le phytoplancton, les deux groupes de plantes ainsi que six
grands ensembles d’algues répondant de la méme maniére aux criteres et regroupés pour
faciliter I'interprétation des résultats. Ces grands ensembles comprennent des nombres
variables de groupes de taxons soit : 18 groupes dans Algue, répartition étendue, non-agrégé
(M/1), 4 groupes dans Algue, répartition étendue, agrégé (M/1), 14 groupes dans Algue,
répartition restreinte, non-agrégé (M/1), 7 groupes dans Algue, répartition étendue, non-agrégé
(), 2 groupes dans Algue, répartition étendue, agrégé (1) et finalement 6 groupes dans Algue,
répartition restreinte, non-agrégeé (I).

Ces 9 groupements sont répartis entre les niveaux de vulnérabilité élevée, moyenne et faible.
Les taxons les plus vulnérables sont la zostéere marine () ainsi que 'ensemble Algue, répartition
restreinte, non-agrégé (M/1) qui représentent 28 % des groupes de taxons analysés (15 sur 54).
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Figure 7. Matrice de vulnérabilité de la composante Algues et plantes marines et estuariennes.

La Figure 8 présente la réponse des différents groupements de taxons aux huit critéres

d’évaluation. Leur position dans la matrice montre que le potentiel d’exposition est un facteur de
vulnérabilité plus important (2 & 4 critéres) pour cette composante que le niveau de résilience (1
ou 2 critéres). Pour le potentiel d’exposition, les criteres utilisation de la zone littorale et capacité
de déplacement limitée vulnérabilisent tous les taxons de la composante. Pour la résilience, le
critere du statut de la population est dominant, mais contient une large part d’incertitude. Parmi
les critéres qui permettent de discriminer les groupes entres eux, on retrouve l'interaction avec

la surface (M/l vs |), le potentiel d’agrégation (agrégé vs non-agrégé), le faible potentiel de
recolonisation (étendu vs restreint) et 'association avec le sédiment qui vulnérabilise

uniquement les plantes.
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Figure 8. Cotations positives des Algues et plantes marines et estuariennes aux critéres d'évaluation du
potentiel d’exposition (E) et de la résilience (R) pour les taxons a vulnérabilité élevée (A), moyenne (B) et
faible (C).

Incertitude

La composante Algues et plantes marines et estuariennes cumule une incertitude de 20,1 %
(Tableau 3). Celle-ci est calculée en comptabilisant les incertitudes, tous types confondus,
retrouvées dans les 432 cases contenant une cotation pour chacun des 8 criteres et des 54
groupes de taxons évalués. La catégorie des critéres d'évaluation de la résilience explique
principalement ce résultat avec pres de 40 % d'incertitude, soit 86 cotes sur 216. L'absence
d'information concernant le statut de la population chez les taxons d’algues a forcé I'application
du principe de précaution (1) et ainsi, ce critere compte a lui-seul pour 52 des 216 cotes

(24 %). L'évaluation du potentiel de recolonisation (20 sur 216) et de la capacité reproductive
(14 sur 216) des algues benthiques comporte aussi une part importante d'incertitude (1* ou 0%).
L'évaluation des critéres liés au potentiel d’exposition contribue, quant a elle, trés peu a
l'incertitude globale avec seulement 0,5 % (1 sur 216 cotations).
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Tableau 3. Incertitudes (%) de la cotation des Algues et plantes marines et estuariennes pour chacun des

groupes de taxons (nombre de groupes de taxons sur le nombre total de cotations) par critére.

Type d’incertitude %

(nombre de cotes sur le total)

Critéres 0* 1* i Total
Utilisation de la zone littorale - - - -
Interaction avec la surface - - - -
Capacité de déplacement limitée - - - -
. 1,9 ) ) 19
Potentiel d’agrégation (1/54) (1/54)
Total de la catégorie 0,5 ) ) 0,5
potentiel d’exposition (1/216) (1/216)
. 96,3 96,3
Statut de la population - - (52/54) (52/54)
. . o 37,0 i 37,0
Faible potentiel de recolonisation - (20/54) (20/54)
. . . 25,9 ) ) 25,9
Faible capacité reproductive (14/54) (14/54)
Association avec le sédiment - - - -
Total de la catégorie 25,9 37,0 96,3 39,8
résilience (14/216) (20/216) (52/216) (86/216)
Total 3,5 4,6 12,0 20,1
(15/432) (20/432) (52/432) (87/432)

3.3.2. Invertébrés marins et estuariens
Notes préliminaires sur la présentation des résultats et sur I'incertitude

Pour faciliter 'analyse et alléger la présentation des résultats, les 181 groupes de taxons qui
incluent 372 exemples de taxons, ont été séparés en 6 embranchements ou groupes
d’embranchements. Il s’agit :

1) des Poriferes, Cnidaires et Cténophores formés de 26 groupes de taxons et comprenant 78
exemples de taxons,

2) des Vermiformes comptant 9 embranchements (Xenacoelomorpha, Platyhelminthes,
Céphalorhynques, Nématodes, Phoronides, Siponcles, Annélides et Hémichordés), formés
de 29 groupes de taxons et comprenant 326 exemples de taxons,

3) des Mollusques formés de 42 groupes de taxons et comprenant 197 exemples de taxons,

4) des Arthropodes formés de 53 groupes de taxons et comprenant 460 exemples de taxons,
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5) des Echinodermes formés de 18 groupes de taxons et comprenant 39 exemples de taxons,
et

6) des Autres embranchements comptant 5 embranchements (Entoproctes, Bryozoaires,
Brachiopodes, Chaetognathes et Chordés), formés de 13 groupes de taxons et comprenant
74 exemples de taxons.

Il existe de nombreuses lacunes de connaissances concernant I'écologie et la biologie des
especes d'invertébrés du Saint-Laurent. Conséquemment, seule une partie de la diversité de
réponses aux criteres est captée par I'évaluation et donc par la séparation en sous-groupes. De
plus, seuls quelques exemples de taxons, des 1 174 taxons recensés, sont présentés. Afin de
donner une idée plus représentative de la quantité réelle d’especes recenseées, leur nombre a
été inscrit dans les tableaux d’évaluation de la vulnérabilité dans la colonne intitulée Ordre pour
chacun des embranchements et classes d’invertébré (Annexe 5.2). Enfin, tous les
embranchements n’ont pas systématiquement fait I'objet de révision par les experts. Par contre,
les embranchements et groupes d’embranchements suivants ont été revisés pour la grande
majorité de leurs taxons : Mollusques, Arthropodes, Echinodermes et Autres embranchements.

Potentiel d’exposition

L’évaluation du potentiel d’exposition des différents taxons de la composante Invertébrés
marins et estuariens est présentée par embranchement ou groupe d’embranchements aux
Annexes 5.2.1 (Poriféres, Cnidaires et Cténophores), 5.2.2 (Vermiformes), 5.2.3 (Mollusques),
5.2.4 (Arthropodes), 5.2.5 (Echinodermes) et 5.2.6 (Autres embranchements) de la sous-section
nommée Potentiel d’exposition.

Utilisation de la zone littorale

Cent vingt-sept (127) groupes de taxons sur 181 (70 %) obtiennent la cote de 1 pour le critére
d’utilisation de la zone littorale. Il s’agit de tous les invertébrés benthiques qui vivent dans
I'étage médiolittoral ou dans la zone néritique’. 10 (6 %) des cotes de ce critére sont incertaines
(1* ou 0*). Dans la plupart des cas (5 sur 6 %), I'incertitude est sur la cote d’un groupe de
taxons pélagiques (EPS ou EPG) qui utilise la zone littorale pour une activité vitale : 58 % des
Pariféeres et Cnidaires (15 % d’incertitude), 83 % des Vermiformes (3 % d’incertitude), 79 % des
Mollusques (aucune incertitude), 60 % des Arthropodes (9 % d’incertitude), 78 % des
Echinodermes (aucune incertitude) et 69 % des Autres embranchements (aucune incertitude)
sont exposeés selon ce critére.

Interaction avec la surface

Soixante-sept (67) groupes de taxons sur 181 (37 %) obtiennent la cote de 1 pour le critere
d’interaction avec la surface. Huit (8) (4 %) des cotes de ce critére sont incertaines (1* ou 0*).
Tous les invertébrés benthiques qui vivent dans I'étage médiolittoral ainsi que les invertébrés
épipélagiques superficiels (0-40 m) dont une mention dans la littérature appuie leur présence a
la surface obtiennent la cote de 1. Cependant, les espéces épipélagiques glaciales (40-200 m)
que sont le scyphozoaire Méduse a couronne (EPG) Periphylla periphylla et le Cténophore
océanique (EPG) Mertensia ovum obtiennent respectivement la cote de 1 et 1*, car ils
effectuent des migrations nycthémérales ou se reproduisent en surface, mais vivent plus en
profondeur. On observe le stade polype de I'Hydroide (CB) Tubularia regalis en profondeur,
mais le stade méduse se retrouve a la surface. Enfin, les polychétes benthiques Allita, Eteone
et Glycera (M/l) possédent un stade épitoque’ qui se reproduit & la surface. Dans la plupart des
cas (3,5 sur 4 %), l'incertitude est sur la cote d’un groupe de taxons pélagiques (EPS ou EPG) :
50 % des Poriféres et Cnidaires (12 % d’incertitude), 38 % des Vermiformes (3 % d’incertitude),
31 % des Mollusques (aucune incertitude), 34 % des Arthropodes (6 % d’incertitude), 33 % des
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Echinodermes (aucune incertitude) et 46 % des Autres embranchements (8 % d’incertitude)
sont exposés selon ce critére.

Capacité de déplacement limitée

Un total de 180 groupes de taxons sur 181 (99,4 %) obtiennent la cote de 1 pour le critére de
capacité de déplacement limitée. Aucune des cotes n’est incertaine. Tous les invertébrés
benthiques et pélagiques ont une capacité de déplacement limitée et obtiennent une cote de 1,
a I'exception d’'un groupe chez les Arthropodes, l'insecte Hémiptére Trichocorixa verticalis qui a
une capacité de migration par le vol. Les organismes présentent une des caractéristiques
suivantes : 1) ils sont sessiles (ex. Eponge, Anémone, Bryozoaire, Tunicier), 2) sont de trés
petite taille (ex. Nématode, Oligochéte, Copépode, Amphipode), 3) posssédent une faible
capacité de déplacement (ex. Lucernaire, Cténophore, la plupart des Mollusques, les
Echinodermes) ou 4) possédent une bonne capacité de déplacement, mais sur de courtes
distances (ex. Euphauside, Crevettes ésope et nordique, Homard, Crabe des neiges).

Potentiel d’agrégation

Cent cinquante-deux (152) groupes de taxons sur 181 (84 %) obtiennent la cote de 1 pour le
critére de potentiel d'agrégation tandis que 140 (77 %) des cotes de ce critére sont incertaines
(1*, 0* ou 1'). La cote de 1 pour ce critéere est obtenue lorsque les taxons du groupe : 1) ont une
distribution agrégée (ex. Eponge, Plume de mer, Crevettes ésope et nordique,
Gorgonocéphale, Ophiures paquerette et noduleuse), 2) forment des efflorescences (ex.
Lucernaire, Méduse, Cténophore) ou s’agregent lors de 'établissement des juvéniles (ex.
Anémone noduleuse, Arenicola marina, Astarte, Balane, Brachiopode), 3) sont structurants et
forment des agrégations monospécifiques dans un habitat particulier (ex. Cérianthe du Nord,
Tunicier : Patate de mer) ou sont localement abondants dans un habitat particulier (ex.
Polyclade, Cucumaria frondosa, Dollar des sables, Mye commune, Mactre de Stimpson), 4)
s'agrégent pour la reproduction, la migration, I'alimentation ou la protection contre les
prédateurs (ex. Alitta, Eteone et Glycera, Troque, Nudibranche, Bernard I'hermite, Homard
américain, Oursin) ou 5) présentent un comportement grégaire (ex. Chiton, Mysidacé,
Pycnogonide). Une partie importante des groupes de taxons analysés ont une distribution ou un
comportement d’agrégation inconnu. Lorsque l'information existe, la cotation est souvent
effectuée au groupe taxonomique supérieur et comprends donc une part d’'incertitude : 85 %
des Poriféres et Cnidaires (73 % d'incertitude), 66 % des Vermiformes (79 % d'incertitude),

88 % des Mollusques (67 % d’incertitude), 92 % des Arthropodes (77 % d’incertitude), 67 % des
Echinodermes (89 % d’incertitude) et tous les groupes de taxons des Autres embranchements
(100 % d'incertitude) sont exposés selon ce critére.

Résilience

L’évaluation de la résilience des différents taxons de la composante Invertébrés marins et
estuariens est présentée par embranchement ou groupe d’embranchements aux Annexes 5.2.1
a 5.2.6 a la sous-section nommeée Résilience.

Statut de la population

Aucun invertébré ne posséde de statut de la population. La majorité de ces organismes ne sont
pas évalués par les autorités compétentes. Pour cette raison, le principe de précaution (1)
s’applique a 156 des 181 groupes de taxons (86 %). Les groupes restants sont jugés en
sécurité par le CCCEP (2016) et obtiennent une cote de 0. Pour les Poriferes et Cnidaires, il
s’agit des groupes de taxons des Eponge calcaire () et Eponge (M) et Corail Mou (I). Pour les
Arthropodes, il s’agit des groupes de taxons des Crevettes (Decapode Caridea), Homard
ameéricain (l), Bernard I'hermite (1), Crabe épineux (CB), Crabe commun (M), Crabe araignée (I)
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et Crabe des neiges (l). Pour les Echinodermes, il s’agit de tous les oursins et concombres de
mer.

Faible potentiel de recolonisation

Cinquante-huit (58) groupes de taxons sur 181 (32 %) obtiennent la cote de 1 pour le critére de
faible potentiel de recolonisation, alors que 64 (35 %) des cotes de ce critére sont incertaines
(1* ou 0*). Deux raisons principales ont motivé I'attribution d’une cote de 1 pour ce critére : 1)
'endémicité ou isolement et 2) un potentiel de dispersion limité des premiers stades de vie ou
des juvéniles et des adultes qui restreint I'aire de recolonisation potentielle. Seuls I'Oligochéte
(CB) Tubificoides bruneli et I'Acarien (I) Copidognathus biodomus cotent pour ce critére en
raison de leur endémicité. Les autres taxons obtiennent une cote positive en raison d’'un
potentiel de dispersion limité, soit en raison : 1) de larves benthiques (ex. Lucernaire,
Priapulide) ou d’un cycle pélagique tres court (Crevette de roche, Astarte, Troque, Crevette
fouisseuse), ou 2) d’un mode de développement direct’ (ex. Céphalopode, Buccin, Littorine
rugueuse, Pourpre de I'Atlantique, Lacune pale, Amphipode). L'incertitude est principalement
due au manque d’informations sur : 1) la présence ou hon d'ceufs planctoniques, 2) la durée de
vie des larves dans le plancton, 3) le type de développement qui peut varier selon la latitude et
pour lequel I'information n’est pas disponible pour I'aire d’étude, 4) I'évaluation basée sur un
niveau taxonomique supérieur ou enfin, 5) la capacité des petits organismes benthiques a étre
remis en suspension aprées I'établissement au fond pour les groupes médiolittoraux : 31 % des
Poriferes et Cnidaires (27 % d’incertitude), 41 % des Vermiformes (59 % d’incertitude), 26 %
des Mollusques (36 % d’incertitude), 28 % des Arthropodes (28 % d'incertitude), 28 % des
Echinodermes (22 % d'incertitude) et 54 % des Autres embranchements (46 % d’incertitude)
sont moins résilients selon ce critere.

Faible capacité reproductive

Cinquante-six (56) groupes de taxons sur 181 (31 %) obtiennent la cote de 1 pour le critere de
faible capacité reproductive et 92 (51 %) des cotes de ce critére sont incertaines (1*, 0* ou 1°).
Les groupes de taxons cotant positivement pour ce critére répondent a plusieurs des
particularités suivantes, ce qui diminue leur capacité reproductive : 1) des soins parentaux aux
ceufs, larves et/ou juvéniles (ex. Polyclade, Cephalopoda, Crevette de roche), 2) une faible
fécondité (ex. Priapulide, Amphipode, Crevette de roche, Pied-de-Pélican) et/ou une
semelparité, 3) une maturité tardive (ex. Pourpre de I'Atlantique, Mactre de Stimpson, Quahog
nordique) et/ou, 4) une absence de mode de reproduction asexuée. L'incertitude est la plupart
du temps causée par I'étendue des connaissances nécessaires pour effectuer la cotation de ce
critere : longévité, age a maturité, itéroparité vs semelparité, fécondité, présence ou non de
soins parentaux, présence ou non d’un mode de reproduction asexuée : 4 % des Poriféres et
Cnidaires (69 % d'incertitude), 45 % des Vermiformes (76 % d’incertitude), 26 % des
Mollusques (45 % d’incertitude), 56 % des Arthropodes (34 % d’incertitude), aucun des
Echinodermes (61 % d’incertitude) et 8 % des Autres embranchements (31 % d’incertitude) sont
moins résilients selon ce critére.

Association avec le sédiment

Cent cing (105) groupes de taxons sur 181 (58 %) obtiennent la cote de 1 pour le critére
d’association avec le sédiment tandis que 24 (13 %) des cotes de ce critére sont incertaines (1*,
0* ou 1’). Les taxons cotent pour ce critere s'ils 1) vivent dans le sédiment (en totalité ou en
partie) ou sont fouisseurs (ex. Plume de mer, Nématode, Pied-de-Pélican, Mye commune,
Coque du Groenland, Crevette fouisseuse, Crabe commun, Dollar des sables, Molpaldia), 2)
habitent la mince couche a l'interface eau-sédiment appelée couche néphéloide (ex. Hydrobie
minuscule, Amphipode) ou 3) s'alimentent d’endofaune ou d’épifaune en remaniant le sédiment
(ex. Lucernaire, Crevettes ésope et nordique, Euphauside). Certains taxons vivent fixés au
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substrat, mais comme leur survie n’implique pas de remaniement sédimentaire, ils obtiennent
une cote de 0. Dans la majorité des cas, l'incertitude est liée au fait que la cotation a été
effectuée par approximation par rapport au mode de vie (ex. Polychete, Cladocére, Ostracode
pélagique, Amphipode benthique) et au cycle de vie (ex. Cnidaire) : 35 % des Poriféres et
Cnidaires (12 % d’incertitude), 86 % des Vermiformes (10 % d’incertitude), 60 % des
Mollusques (aucune incertitude), 68 % des Arthropodes (30 % d’incertitude), 56 % des
Echinodermes (11 % d'incertitude) et aucun des Autres embranchements (aucune d’incertitude)
sont moins résilients selon ce critere.

Vulnérabilité

Pour 'ensemble des groupes d’invertébrés, 177 des 181 groupes de taxons (98 %) se
répartissent dans les niveaux de vulnérabilité élevée, moyenne et faible et les 4 groupes restant
des taxons (2 %) sont trés faiblement vulnérables puisqu’ils n’ont répondus a aucun critére de
résilience. Il s’agit des groupes représentés par le Crabe araignée (1), I'Oursin (M), Cucumaria
frondosa (M) et Psolus fabricii (I). Les quatre groupes ont un potentiel d’exposition et une
résilience tres élevés.

Le niveau de vulnérabilité élevée comprend 101 groupes de taxons (56 %). Le niveau de
vulnérabilité moyenne comprend 59 groupes de taxons (33 %) et le niveau de faible
vulnérabilité comprend 17 groupes de taxons (9 %).

Le groupe d’embranchements obtenant le plus de cotations positives au total pour tous les
critéres est celui des Vermiformes (83 % sont de vulnérabilité élevée), suivi de celui des
Arthropodes (60 %) et des Mollusques (60 %), des Autres embranchements (46 %), des
Echinodermes (33 %) et des Poriféres, Cnidaires et Cténophores (31 %). Le groupe
d’embranchements des Vermiformes est aussi celui ol il y a le plus d’'incertitude sur les
cotations (41 %), suivi des Cnidaires, Poriféres et Cténophores(38 %), des Autres
embranchements (36 %), des Arthropodes (32 %), des Mollusques (31 %) et des Echinodermes
(30 %).

Le niveau de vulnérabilité des Invertébrés marins et estuariens par embranchement ou groupes
d’embranchements est présenté aux Figures 9 a 14.
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POTENTIEL D'EXPOSITION
Elevé Moyen Faible Trés faible
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Tres élevée

Figure 9. Matrice de vulnérabilité de la composante Invertébrés marins et estuariens : Poriféeres,
Cnidaires et Cténophores.

Parmi les 26 groupes de taxons retrouvés chez les Cnidaires, Poriféres et Cténophore (Figure
9), le niveau de vulnérabilité élevée comprend 8 groupes de taxons (31 %). Le groupe de
taxons le plus vulnérable est celui représenté par le Lucernaire (M), qui obtient une cotation
positive pour 7 critéres. Le niveau de vulnérabilité moyenne comprend 14 groupes de taxons
(54 %). Le niveau de vulnérabilité faible comprend 4 groupes de taxons (15 %).
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POTENTIEL D'EXPOSITION
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Figure 10. Matrice de vulnérabilité de la composante Invertébrés marins et estuariens : Vermiformes.

Parmi les 29 groupes de taxons retrouvés chez les Vermiformes (Figure 10), le niveau de
vulnérabilité élevée comprend 24 groupes de taxons (83 %). Le groupe de taxons le plus
vulnérable est celui de Nicomache lumbricalis (M) qui obtient une cotation positive pour les 8
critéres. Le niveau de vulnérabilité moyenne comprend 5 groupes de taxons (17 %). Aucun des
Vermiformes n’est de faible vulnérabilité.
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POTENTIEL D'EXPOSITION

Mactre de Stimpson (1)
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Figure 11. Matrice de vulnérabilité de la composante Invertébrés marins et estuariens : Mollusques.

Parmi les 42 groupes de taxons retrouvés chez les Mollusques (Figure 11), le niveau de

vulnérabilité élevée comprend 25 groupes de taxons (60 %). Les groupes de taxons les plus
vulnérables sont celui de I'Hydrobie minuscule (M) et celui du Pourpre de I'Atlantique (M) qui
obtiennent chacun une cotation positive pour 7 critéres. Le niveau de vulnérabilité moyenne
comprend 16 groupes de taxons (38 %) et le niveau de vulnérabilité faible comprend 1 groupe

de taxons (2 %).
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POTENTIEL D'EXPOSITION
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Figure 12. Matrice de vulnérabilité de la composante Invertébrés marins et estuariens : Arthropodes.

Parmi les 53 groupes de taxons retrouvés chez les Arthropodes (Figure 12), le niveau de
vulnérabilité élevée comprend 32 groupes de taxons (62 %). Le groupe de taxons le plus
vulnérable est celui des Amphipodes benthiques a faible potentiel de recolonisation (M) qui
obtiennent une cotation positive pour les 8 criteres. Le niveau de vulnérabilité moyenne
comprend 13 groupes de taxons (25 %) et le niveau de vulnérabilité faible comprend 8 groupes
de taxons (15 %). Un groupe de taxons est considéré comme tres faiblement vulnérable et
n'apparait pas dans la Figure 12. Il s’agit du Crabe araignée (I).

40



POTENTIEL D'EXPOSITION
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Figure 13. Matrice de vulnérabilité de la composante Invertébrés marins et estuariens : Echinodermes.

Parmi les 18 groupes de taxons retrouvés chez les Echinodermes (Figure 13), le niveau de
vulnérabilité élevée comprend 6 groupes de taxons (33 %). Les groupes de taxons les plus

vulnérables sont celui de I'Etoile de mer polaire (M) et celui de 'Ophiure noduleuse (M) qui

obtiennent chacun une cotation positive pour 6 critéres. Le niveau de vulnérabilité moyenne
comprend 5 groupes de taxons (28 %) et le niveau de vulnérabilité faible comprend 4 groupes

de taxons (22 %). Trois (3) groupes de taxons sont considérés comme trés faiblement

vulnérable et n'apparaissent pas dans la Figure 13 puisqu’ils ne répondent a aucun critére de

Résilience. Il s’agit de I'Oursin (M), de Cucumaria frondosa (M) et de Psolus fabricii (1).
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POTENTIEL D'EXPOSITION
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Figure 14. Matrice de vulnérabilité de la composante Invertébrés marins et estuariens : Autres
embranchements.

Parmi les 13 groupes de taxons retrouvés chez les Autres embranchements (Figure 14), le
niveau de vulnérabilité élevée comprend 6 groupes de taxons (46 %). Les groupes de taxons
les plus vulnérables sont celui des Bryozoaires (M) et celui des Entoproctes (M) qui obtiennent
une cotation positive pour 6 criteres. Le niveau de vulnérabilité moyenne comprend aussi 6
groupes de taxons (46%) alors que le niveau de vulnérabilité faible comprend 1 seul groupe de
taxons (8 %).

Réponse aux critéres

Pour tous les embranchements et groupes d’embranchements des Invertébrés marins et
estuariens, la catégorie de criteres du potentiel d’exposition obtient plus de cotations positives
gue celle de la résilience. Les invertébrés sont donc tres exposés et assez résilients en général.

Les cotations positives ventilées par critere désignent la capacité de déplacement limitée

(99 %), le statut de la population (86 %), le potentiel d’agrégation (83 %) et I'utilisation de la
zone littorale (70 %) comme critéres dominants. Cependant, parmi ceux-ci, le statut de la
population et le potentiel d’agrégation présentent des incertitudes respectives de 86 % et 77 %.
La faible capacité reproductive est également un critére ou l'incertitude est importante (51 %).
Ces niveaux d'incertitudes élevés affectent la précision de la cotation.
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C’est particulierement le cas pour le critére de statut de la population ou le principe de
précaution (1') s’applique a pratiquement tous les invertébrés et ou, dans le cas de 39 groupes
de taxons (22 %), il est I'unique critere qui contribue a faire inscrire un groupe dans la matrice.
En 'absence d’une cotation positive a ce critere, ces groupes seraient considérés comme trés
faiblement vulnérable en raison d’une résilience tres élevée.

Les figures 15 a 20 illustrent de facon détaillée la répartition des réponses aux critéres par
embranchement ou groupe d’embranchements pour chaque groupe de taxons.
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Figure 15. Cotations positives aux criteres d'évaluation du potentiel d’exposition (E) et de la résilience (R)
pour les Invertébrés marins et estuariens ; Poriferes, Cnidaires et Cténophores, a vulnérabilité élevée (A),
moyenne (B) et faible (C).

Tous les Poriferes, Cnidaires et Cténophores (Figure 15) ont une capacité de déplacement
limitée, seulement 3 obtiennent O pour le statut de la population. Il s’agit des Eponge (M),
Eponge calcaire (I) et Corail mou (I). Les autres obtiennent une cotation positive par principe de
précaution. Enfin, 22 groupes de taxons sur 26 cotent positivement pour le potentiel
d’agrégation. Dix-neuf (19) des 26 cotations sont incertaines (0*, 1* et 1) et parmi elles, trois
obtiennent une cote par principe de précaution. La cotation positive pour les autres critéres est
observée chez moins de 50 % des groupes de taxons.
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Figure 16. Cotations positives aux criteres d'évaluation du potentiel d’exposition (E) et de la résilience (R)
pour les Invertébrés marins et estuariens ; Vermiformes, a vulnérabilité élevée (A) et moyenne (B).

Tous les Vermiformes (Figure 16) ont une capacité de déplacement limitée et obtiennent un
statut de la population par principe de précaution. La majorité des groupes de taxons obtient
une cotation positive pour I'association avec le sédiment (25 sur 29) et I'utilisation de la zone
littorale (24 sur 29). Trois des 29 cotations pour le critére d’association avec le sédiment sont
incertaines (1*, 0*) et seulement une I'est (0*) pour le critere d’utilisation de la zone littorale. Dix-
neuf (19) taxons sur 29 obtiennent aussi une cotation positive pour le potentiel d’agrégation,
mais l'incertitude sur la cotation de ce critére est élevée. En effet, 23 des 29 cotations sont
incertaines (0*, 1*, 1) et parmi elles, 6 obtiennent une cote positive par principe de précaution.
La cotation positive pour les autres criteres est observée chez moins de 50 % des groupes de
taxons.
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Figure 17. Cotations positives aux criteres d’évaluation du potentiel d’exposition (E) et de la résilience (R)
pour les Invertébrés marins et estuariens ; Mollusques, a vulnérabilité élevée (A), moyenne (B) et faible

(©).

Tous les Mollusques (Figure 17) ont une capacité de déplacement limitée et obtiennent une
cote positive pour le statut de la population par principe de précaution. La majorité des groupes
de taxons obtiennent une cotation positive pour le potentiel d’agrégation (37 sur 42), I'utilisation
de la zone littorale (33 sur 42) et 'association avec le sédiment (25 sur 42). Vingt-huit (28) des
42 cotations pour le potentiel d’agrégation sont incertaines (0*, 1* et 1’) et parmi elles, huit
obtiennent une cote par principe de précaution. Il n’y a pas d’incertitude associée a la cotation
des critéres d'utilisation de la zone littorale et d’association avec le sédiment. La cotation
positive pour les autres critéres est observée chez moins de 50 % des groupes de taxons.
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Figure 18. Cotations positives aux criteres d'évaluation du potentiel d’exposition (E) et de la résilience (R)
pour les Invertébrés marins et estuariens ; Arthropodes, a vulnérabilité élevée (A), moyenne (B) et faible
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Tous les Arthropodes (Figure 18), sauf 'Hémiptere (M), ont une capacité de déplacement
limitée. La majorité des groupes de taxons obtiennent une cotation positive pour le potentiel
d’agrégation (49 sur 53), le statut de la population (39 sur 53, par principe de précaution),
I'association avec le sédiment (36 sur 53), 'utilisation de la zone littorale (32 sur 53) et la faible
capacité reproductive (30 sur 53). Quarante et une (41) des 53 cotations pour le potentiel
d’agrégation sont incertaines (0*, 1* et 1) et parmi elles, huit sont positives par principe de
précaution. Pour le critére d’association avec le sédiment, 16 des 53 cotations sont incertaines
(0*, 1* et 1") et seulement une est obtenue par principe de précaution. Pour I'utilisation de la
zone littorale, 5 des 53 cotations sont incertaines (0*, 1*) et enfin, pour la faible capacité
reproductive, 18 des 53 cotations sont incertaines (0*, 1* et 1) et parmi elles, une est obtenue
par principe de précaution. La cotation positive pour les autres critéres est observée chez moins
de 50 % des groupes de taxons.
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Figure 19. Cotations positives aux criteres d’évaluation du potentiel d’exposition (E) et de la résilience (R)
pour les Invertébrés marins et estuariens ; Echinodermes, a vulnérabilité élevée (A), moyenne (B) et
faible (C).

Tous les Echinodermes (Figure 19) ont une capacité de déplacement limitée. La majorité des
groupes de taxons obtient une cotation positive pour I'utilisation de la zone littorale (14 sur 18),
le potentiel d’agrégation (12 sur 18), le statut de la population (10 sur 18, par principe de
précaution) et I'association avec le sédiment (aussi, 10 sur 18). Seize (16) des 18 cotations
pour le potentiel d'agrégation sont incertaines (0*, 1* et 1") et parmi elles, trois obtiennent une
cote par principe de précaution. Pour le critére d’association avec le sédiment, seulement 2 des
18 cotations sont incertaines (1*). La cotation positive pour les autres critéres est observée chez
moins de 50 % des groupes de taxons.
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Figure 20. Cotations positives aux criteres d’évaluation du potentiel d’exposition (E) et de la résilience (R)
pour les Invertébrés marins et estuariens ; Autres Embranchements, a vulnérabilité élevée (A), moyenne
(B) et faible (C).

Tous les Autres embranchements (Figure 20) ont une capacité de déplacement limitée, un
potentiel d’agrégation et un statut de la population (par principe de précaution). Pour le potentiel
d’agrégation, toutes les cotes sont incertaines (0*, 1*, 1') et la cotation a été effectuée avec le
principe de précaution pour 11 des 13 cotes. La majorité des groupes de taxons obtiennent une
cotation positive pour l'utilisation de la zone littorale (9 sur 13) et le faible potentiel de
recolonisation (7 sur 13). Six des 13 cotations pour le faible potentiel de recolonisation sont
incertaines (0*, 1*). La cotation positive pour les autres critéeres est observée chez moins de

50 % des groupes de taxons.

Incertitude

La composante Invertébrés marins et estuariens cumule une incertitude sur les cotations de
34,1 % (Tableau 4). Celle-ci est calculée en comptabilisant les incertitudes, tous types
confondus (0*, 1* et 1), retrouvées dans les 1 448 cases contenant une cotation pour chacun
des 8 critéres et des 181 groupes de taxons évalués. La catégorie des criteres d’évaluation de
la résilience explique principalement ce résultat avec 46,4 % d'’incertitude, soit 337 cotes sur
724. L'absence d'information concernant le statut de la population des invertébrés a forcé
I'application du principe de précaution (1) chez 86,2 % des groupes de taxons et ce critére
compte a lui seul pour 156 cotes incertaines sur 724 (21,5 %) de la catégorie de critéres de
résilience. Une part importante de l'incertitude (0* et 1*) est aussi attribuée lors de I'évaluation
des critéres de faible capacité reproductive (92 cotes sur 724), du potentiel de recolonisation
(64 cotes sur 724) et de I'association avec le sédiment (24 cotes sur 724). Moins de 1 % des
cotations pour ces derniers criteres de résilience s’est effectuées par principe de précaution (6
cotes sur 724). Pour I'évaluation des critéres d’exposition, elle est effectuée avec 21,8 %
d’incertitude. Elle est expliquée en grande partie par I'évaluation du potentiel d’agrégation, dont
77,3 % des cotes sont incertaines, soit 140 cotes sur 724. 39 cotations du potentiel d’expostion
ont été effectuées par principe de précaution et ces cotations sont toutes associées au critére
du potentiel d'agrégation. La cotation des critéres d'utilisation de la zone littorale et d'interaction
avec la surface contient trés peu d’incertitudes, soit respectivement 5,5 % (10 cotes sur 724) et
4,4 % (8 cotes sur 724).
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Tableau 4. Incertitudes (%) de la cotation des Invertébrés marins et estuariens pour chacun des groupes
de taxons (nombre de groupes de taxons sur le nombre total de cotations) par critére.

Type d'incertitude %
(nombre de cotes sur le total)

Critéres 0* 1* i Total
o . 3,3 2,2 ) 5,5
Utilisation de la zone littorale (6/181) (a/181) (10/181)

: 1,7 2,8 ) 4,4
Interaction avec la surface (3/181) (5/181) (8/181)
Capacité de déplacement limitée - - - -

Ll A 12,2 43,7 21,6 77,3
Potentiel d’agrégation (22/181) (79/181) (39/181) (140/181)
Total de la catégorie 4.3 12,2 5,4 21,8
potentiel d’exposition (31/724) (88/724) (39/724) (158/724)

. 86,2 86,2
Statut de la population - - (156/181) (156/181)
- ; et 20,4 14,9 ) 34,4
Faible potentiel de recolonisation (37/181) (27/181) (64/181)
. L . 37,6 10,5 2,8 50,8
Faible capacité reproductive (68/181) (19/181) (5/181) (92/181)

. - 2,8 9,9 0,6 13,3
Association avec le sédiment (5/181) (18/181) (1/181) (24/181)
Total de la catégorie 15,2 8,8 22,4 46,4
résilience (110/724) (641724) (162/724) (337/724)
Total 9,7 10,5 13,8 34,1

(141/1448) (152/1448) (201/1448) (494/1448)

3.3.3. Poissons marins, estuariens et diadromes
Potentiel d’exposition

L’évaluation du potentiel d’exposition des différents taxons de la composante Poissons marins,
estuariens et diadromes est présentée a '’Annexe 5.3.1

Utilisation de la zone littorale

Trente-sept (37) taxons sur 75 (49 %) obtiennent la cote de 1 pour le critére d'utilisation de la
zone littorale. Certains I'habitent en tout temps (ex. chaboisseaux, épinoches, unernak) alors
gue d’'autres l'utilisent : 1) pour la reproduction (ex. capelan, hareng atlantique), 2) au stade
juvénile uniguement (ex. morue franche, merluche blanche) ou 3) lors de migrations (ex.
saumon atlantique, bar rayé, anguille d’Amérique). Tous les poissons diadromes (100 %)
obtiennent une cote de 1 pour ce critére, ainsi que 38 % des pélagiques et 35 % des
démersaux.
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Interaction avec la surface

Vingt-neuf (29) taxons sur 75 (39 %) obtiennent la cote de 1 pour le critére d’interaction avec la
surface. Ces taxons interagissent avec la surface en raison de l'utilisation d’'un habitat trés peu
profond (ex. épinoches, sigouine de roche) ou en raison de leur comportement d’alimentation
ou de déplacement. Par exemple, certains grands pélagiques peuvent poursuivre leurs proies
jusgu’au premier métre de la colonne d’eau (ex. requin-pélerin, laimargue du Groenland). Quant
au déplacement, le dos d’'un banc de poissons peut atteindre la surface lorsque le groupe est
de taille importante (ex. éperlan arc-en-ciel, maguereau bleu). Chez les poissons démersaux,
seulement 22 % des taxons interagissent avec la surface. En revanche, 69 % des diadromes et
62 % des pélagiques obtiennent la cote de 1 pour ce critére.

Capacité de déplacement limitée

Prés de la moitié des taxons, soit 38 sur 75 (51 %) présentent une capacité de déplacement
limitée. Les poissons pélagiques et diadromes présentent, de maniére générale, une meilleure
capacité de nage que les poissons démersaux. En effet, 32 taxons démersaux (70 %) cotent
positivement pour ce critére alors que seulement 6 taxons (21 %) des groupes pélagiques et
diadromes combinés répondent au critére. De ces 6 taxons, 4 sont des épinoches qui
obtiennent la cote de 1 en raison de leur tres faible taille ne leur permettant pas des migrations
aussi rapides que des espéces de grande taille telles que le saumon ou I'omble de fontaine.
Elles ne sont pas considérées sédentaires pour autant. Il importe de noter que la capacité de
déplacement est un critere difficile & évaluer en raison du facteur temporel qu’il comporte. Ainsi,
seuls les taxons étant de grands migrateurs ou ayant fait I'objet d’études de marquage
obtiennent des cotes de 0 ou de 1. Plusieurs taxons (11 %) obtiennent une cote de 1*, car ils
sont considérés de médiocres nageurs (ex. limaces) ou des poissons sédentaires (ex.
lompénie-serpent). Cependant, il n’est pas possible d’'établir s’ils peuvent parcourir 50 km en 48
heures en situation de fuite. Plusieurs autres taxons (13 %) obtiennent une cote de 1' (ex.
agone atlantique, icéles, lycodes) correspondant au principe de précaution, car aucune
information sur leur capacité natatoire n’est disponible dans la littérature. L'incertitude globale
pour I'évaluation de ce critére est donc de 24 % pour la composante des poissons.

Potentiel d’agrégation

Vingt-sept (27) taxons sur 75 (36 %) possedent un potentiel d’agrégation. Il s’agit d’un caractere
plus typique des taxons diadromes (69 %) et pélagiques (62 %) que des taxons démersaux

(17 %). Plusieurs pélagiques sont connus pour former des bancs (ex. maquereau bleu, hareng
atlantique, capelan) alors que les taxons diadromes se regroupent principalement pendant la
période de reproduction, lorsgu’ils migrent vers les sites de ponte (ex. esturgeon noir, lamproie
marine, saumon atlantique). Pour leur part, les especes solitaires tout au long de I'année (ex.
laimargue du Groenland, maraiche, loups) obtiennent une cote de O.

Résilience
L’évaluation de la résilience des différents taxons de la composante Poissons marins,
estuariens et diadromes est présentée a I’Annexe 5.3.2.
Statut de la population

Vingt-trois (23) taxons sur 75 (31 %) obtiennent la cote de 1 pour ce critere, car ils possedent
un statut officiel émis par une autorité compétente (voir I'’Annexe 4 pour le détail du type de
statut de chaque taxon). Le pourcentage des espéeces possédant un statut affectant leur
résilience se détaille ainsi : 46 % des pélagiques, 38 % des diadromes et 24 % des poissons
démersaux.
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Dans le cas d'une espéce possédant uniqguement un statut de I'lUCN, il importe de mentionner
gue les stocks régionaux peuvent étre en santé et méme en croissance, méme si I'espéce
possede un statut officiel international. C’est d'ailleurs le cas pour le flétan atlantique dans le
Saint-Laurent. Il demeure toutefois important d’identifier ces espéces puisque les stocks
mondiaux sont en déclin. Les individus locaux pourraient aider a la recolonisation de zones ou
'espéce est vulnérable (Consultation des experts du MPO 2016).

Pour ce critere, trois taxons ont obtenu des cotes comportant un niveau d’incertitude : il s’agit
du maqguereau bleu (1*) et de la plie grise (1*) identifiées vulnérables par le CCCEP (2016),
ainsi que de la petite limace de mer (1') jugée inclassable par manque de connaissances par ce
méme organisme.

Faible potentiel de recolonisation

Un quart des taxons, soit 19 sur 75 (25 %) obtiennent la cote de 1 pour le critere de faible
potentiel de recolonisation. Il s’agit de taxons qui présentent : 1) un comportement

de homing' strict (ex. alose savoureuse, saumon atlantique, omble de fontaine), 2) un manque
de connectivité (géographique ou génétique) entre leurs populations distinctes (ex. esturgeon
noir) ou 3) un potentiel de dispersion limité par 'absence de stade larvaire pélagique (ex.
loquette d’Amérique, petite limace de mer). Ce critére caractérise 31 % des taxons diadromes,
24 % des démersaux et 23 % des pélagiques. Par opposition, les espéces qui sont largement
répandues, ne présentent pas de comportement de homing strict et qui ont un bon potentiel de
dispersion grace a des larves pélagiques ont recu la cote de O.

Faible capacité reproductive

Trente-huit (38) taxons sur 75 (51 %) obtiennent la cote de 1 pour le critére de faible capacité
reproductive, car : 1) ils produisent un faible nombre d’'ceufs annuellement (ex. mollasse
atlantique, myxine du nord, raies, requins [ovovivipares']), 2) ils sont longévives et ont une
maturité trés tardive (ex. esturgeon noir, sébastes), 3) ils prodiguent des soins a leurs oeufs
jusqu’a I'éclosion (ex. chaboisseaux, épinoches, grosse poule de mer) ou 4) ils ont une maturité
tardive et sont semelpares (ex. lamproie marine). Au total, c’est 57 % des taxons démersaux,
46 % des pélagiques et 38 % des diadromes qui répondent positivement a ce critére.

Association avec le sédiment

Quarante-huit (48) taxons sur 75 (64 %) obtiennent la cote de 1 pour ce critere, soit 76 % des
taxons démersaux, 50 % des diadromes et 38 % des pélagiques. Ces taxons comprennent
ceux qui : 1) s’abritent ou se camouflent dans le sédiment (ex. raies, plies, langons, terrassier
tacheté), 2) s’alimentent d’endofaune (ex. chaboisseaux, faux trigle armé, loquette d’Amérique,
poulamon) ou 3) présentent un comportement reproducteur qui remanie le sédiment (ex.
capelan, épinoches, mollasse atlantique). Les taxons qui vivent dans la colonne d’eau et qui
présentent un mode d’alimentation pélagique ainsi que ceux qui reposent sur le sédiment et qui
présentent une alimentation épipélagique obtiennent la cote de 0, car ils ne remanient pas le
sédiment.

Vulnérabilité et réponse aux critéres

Le niveau de vulnérabilité des Poissons marins, estuariens et diadromes est présenté a la
Figure 21.

Sur un total de 75 taxons évalués, 60 taxons (80 %) sont présentés dans la matrice et se
répartissent dans les niveaux de vulnérabilité élevée, moyenne et faible. L’esturgeon noir, la
loquette d’Amérique, la sigouine de roche et 'unernak caméléon sont les espéces ayant
répondues positivement au plus grand nombre de critéres (6 sur 8). Les 15 taxons non-illustrés
sont trés faiblement vulnérables puisqu’ils n'ont répondu a aucun critére d'évaluation du
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potentiel d’exposition et/ou de la résilience. Il s’agit principalement de poissons démersaux (11
taxons sur 15). Parmi ces taxons évalués comme étant tres faiblement vulnérables, 7 espéces
possedent un statut de la population (Annexe 4), mais montrent un potentiel d’exposition nul
(Flétan atlantique, Laimargue du Groenland, Loup atlantique, Loup tacheté, Raie a queue
épineuse, Raie épineuse, Raie lisse ou a queue de velours). De plus, deux especes subissent
la pression de la péche dirigée (Flétan atlantique, Flétan du Groenland (turbot)). Les autres
espéces sont le Baret, la Baudroie d’Amérique, le Gaspareau, le Lussion blanc, la Merluche a
longues nageoires, le Poisson-alligator et le Saida franc.

Globalement, 23 % des taxons de la composante montrent un niveau de vulnérabilité éleve,

27 % un niveau de vulnérabilité moyenne et 31 % un niveau de vulnérabilité faible. Les patrons
de vulnérabilité sont influencés par le mode de vie des espéces. Ainsi, chez les diadromes,

44 % des taxons montrent une vulnérabilité élevée alors qu’on y retrouve seulement 17 % des
démersaux et 15 % des pélagiques. Pour sa part, le niveau de vulnérabilité moyenne regroupe
38 % des diadromes, 31 % des pélagiques et 22 % des démersaux. Finalement, le niveau de
vulnérabilité faible est occupé par 38 % des pélagiques, 37 % des démersaux et aussi peu que
6 % des diadromes.

POTENTIEL D'EXPOSITION
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Figure 21. Matrice de vulnérabilité de la composante Poissons marins, estuariens et diadromes.
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La Figure 22 présente la réponse des différents taxons aux huit criteres d'évaluation. Selon leur
mode de vie, les poissons répondent difféeremment & ces critéres. Les diadromes utilisent tous
le littoral (100 %), interagissent souvent avec la surface (69 %) et ont un potentiel d’agrégation
relativement élevé (69 %). C’est donc leur potentiel d’exposition qui les vulnérabilise plutét que
leur niveau de résilience. C’est aussi le cas chez les poissons pélagiques, ou 69 % des taxons
interagissent avec la surface et 62 % montrent un potentiel d'agrégation. Par contre, ils
possédent presque tous une bonne capacité de déplacement (1 seul taxon limité). Chez les
poissons démersaux, 76 % des taxons répondent positivement au critére d’association avec le
sédiment et 70 % a celui de capacité de déplacement limitée. De plus, 57 % des taxons
montrent une faible capacité reproductive. Pour ces derniers, c’est la résilience qui semble les
vulnérabiliser.

Indépendamment de leur mode de vie, la plupart des taxons a vulnérabilité élevée répondent
aux critéres d'utilisation de la zone littorale (16 sur 17), d'interaction avec la surface (14 sur 17),
de capacité de déplacement limitée (13 sur 17), de faible capacité reproductive (14 sur 17) et
d’association avec le sédiment (15 sur 17), alors que la réponse aux autres critéres est variable.

Chez les taxons a vulnérabilité moyenne, on distingue deux grands ensembles, soit ceux
principalement vulnérabilisés par leur fort Potentiel d’exposition (12 sur 20) et ceux
vulnérabilisés plutét par leur faible niveau de Résilience (5 sur 20). Trois taxons répondent a
deux critéres de chaque catégorie.

Finalement, les taxons a faible vulnérabillité répondent a différentes combinaisons de critéres.
Toutefois, la capacité de déplacement limitée (14 sur 23) et I'association avec le sédiment (15
sur 23) sont des criteres dominants.

Incertitude

La composante Poissons marins, estuariens et diadromes cumule une incertitude globale de
9,3 % (Tableau 5). Celle-ci est calculée en comptabilisant les incertitudes, tous types
confondus, retrouvées dans les 600 cases contenant une cotation pour chacun des 8 critéres et
des 75 taxons analysés. L'incertitude associée a I'évaluation du potentiel d'exposition est
Iégérement plus élevée (11,7 %) que celle associée a I'évaluation de la résilience (7,0 %). Ce
sont principalement les critéres évaluant la capacité de déplacement (24 %) et le potentiel
d'agrégation (22,7 %) qui comportent la plus grande incertitude. Globalement, le principe de
précaution (1") a été peu utilisé dans I'évaluation de cette composante et compte pour aussi peu
que 2,2 % (13 cotes sur 600).
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Figure 22. Cotations positives des poissons diadromes (Dia), pélagiques (P) et démersaux (D) aux
criteres d’évaluation du potentiel d’exposition (E) et de la résilience (R) pour les taxons a vulnérabilité
élevée (A), moyenne (B) et faible (C).
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Tableau 5. Incertitudes (%) de la cotation des Poissons marins, estuariens et diadromes pour chacun des

taxons (nombre de taxons sur le nombre total de cotations) par critere.

Type d'incertitude %

(nombre de cotes sur le total)

Critéres o* 1* 1 Total
Utilisation de la zone littorale - - - =
Interaction avec la surface - - - =

. , N 10,7 13,3 24,0
Capacité de déplacement limitée - (8/75) (10/75) (18/75)
C 22,7 22,7
Potentiel d’agrégation (17/75) - - (17/75)
Total de la catégorie 5,7 2,7 3,3 11,7

potentiel d’exposition (17/300) (8/300) (10/300) (35/300)
. 2,7 1,3 4.0

Statut de la population - (2/75) (1/75) (3/75)
. . o 4.0 6,7 10,7
Faible potentiel de recolonisation (3/75) (5/75) - (8/75)
. e . 5,3 2,7 2,7 10,7
Faible capacité reproductive (4/75) (2/75) (2/75) (8/75)
. . 2,7 2,7
Association avec le sédiment - (2/75) - (2/75)
Total de la catégorie 2,3 3,7 1,0 7,0

résilience (7/300) (11/300) (3/300) (21/300)
4,0 3,2 2,2 9,3

Total (24/600) (19/600) (13/600) (56/600)

3.3.4. Mammiferes marins

Potentiel d’exposition

L’évaluation du potentiel d’exposition des différentes espéces de la composante Mammiféres

marins est présentée a I'’Annexe 5.4.1.

Utilisation de la zone littorale

Quatre (4) espéces sur 13 (31%) utilisent la zone littorale. Chez les cétaceés, le petit rorqual et le
béluga sont connus pour fréquenter les eaux peu profondes en milieu littoral et obtiennent une
cote de 1 alors que tous les autres cétaceés fréquentent les eaux plus profondes au large et
obtiennent une cote de 0. De méme, chez les pinnipédes, le milieu littoral peut étre utilisé pour
le repos, la reproduction et la mue. Dans l'aire d’étude, c’est le cas des phoques commun et
gris qui obtiennent la cote de 1. Pour leur part, les phoques du Groenland et & capuchon sont
des visiteurs hivernaux de l'aire d’étude et ne fréquentent pas le milieu littoral; ils demeurent
dans le domaine pélagique et obtiennent une cote de 0.
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Interaction avec la surface

Tous les mammiféres marins (100%) ont besoin de respirer a la surface et obtiennent une cote
de 1.

Capacité de déplacement limitée

Tous les mammiféres marins (100%) possédent de bonnes capacités natatoires. La majorité
des espéces font d'ailleurs des migrations sur de longues distances. llIs obtiennent tous une
cote de 0.

Potentiel d’agrégation

Quatre (4) especes sur 13 (31%) répondent au potentiel d’agrégation. Le béluga est le seul
cétaceé vivant en groupe toute I'année dans l'aire d’étude. Il obtient donc une cote de 1 pour ce
critere. Pour sa part, le dauphin a flancs blancs est un visiteur automnal du Saint-Laurent. Il
s’agit d'un animal trés grégaire et il obtient la cote de 1. Tous les autres cétacés obtiennent 0,
car ils ont plutdt tendance a fréquenter I'aire d’étude seuls ou en petits groupes de quelques
individus.

Pour leur part, les pinnipedes sont tous trés fidéles a leur échouerie et s’y regroupent pour la
mise bas, la mue ou le repos. Dans le cas du phogue commun et du phoque gris, certaines de
ces échoueries se situent dans I'aire d’étude, ils obtiennent donc la cote de 1. Dans le cas du
phoque du Groenland et du phoque a capuchon, l'aire d’étude est utilisée principalement en
hiver pour I'alimentation et les individus sont plutét solitaires pendant cette période. Ils
obtiennent une cote de 0 pour ce critére.

Résilience

L’évaluation de la résilience des différentes espéces de la composante Mammiferes marins est
présentée a I'’Annexe 5.4.2.

Statut de la population

Six espéces sur 13 (46 %) possédent un ou des statuts aux niveaux international, national ou
provincial qui sont présentés a I’Annexe 4. Ce sont tous des cétacés qui obtiennent une cote de
1 pour ce critere. Les autres espéces n'ont pas de statut et obtiennent une cote de 0.

Faible potentiel de recolonisation

Deux especes sur 13 (15 %) ont un faible potentiel de recolonisation. Le béluga du Saint-
Laurent est géographiquement, socialement et génétiquement isolé des autres populations de
bélugas présentes dans I'Arctique. Cette population possede donc un faible potentiel de
recolonisation et obtient une cote de 1. Pour sa part, la baleine noire obtient également une
cote de 1, car elle posséde un effectif extrémement réduit estimé a moins de 500 individus
mondialement. Les autres espéces de mammiféres marins obtiennent O pour ce critére.

Faible capacité reproductive

Tous les mammiféres marins (100 %), de par leur stratégie reproductive impliquant un age a la
maturité tardif, de longues gestations et un investissement parental auprés de leur unique
jeune, obtiennent une cote de 1 pour leur faible capacité reproductive.

Association avec le sédiment

Trois espéces sur 13 (23 %) répondent au critere d’association avec le sédiment. Le béluga est
la seule espece de cétacé a avoir une étroite association avec le sédiment. Son régime
alimentaire est tres varié et comprend une bonne proportion d’endofaune, tels les polychétes.
Pour s’alimenter, il doit remanier le sédiment et obtient une cote de 1 pour ce critére. Deux
phocidés, le phoque commun et le phoque gris, s’alimentent aussi en fouillant dans le
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sédiment ; ils obtiennent donc une cote de 1. Tous les autres mammiféres marins ont une
alimentation pélagique ou démersale et obtiennent O pour ce critere.

Vulnérabilité et réponse aux criteres

Le niveau de vulnérabilité des différentes especes de Mammiferes marins est présenté a la
Figure 23.

Les espeéces les plus vulnérables sont le béluga ainsi que les phoques commun et gris. La
baleine noire est pour sa part la seule espece dont la vulnérabilité est moyenne alors que la
majorité des especes, soit deux phocidés et sept cétacés, présente une vulnérabilité faible. La
Figure 24 présente le détail de leur réponse aux différents critéres.

POTENTIEL D'EXPOSITION
Elevé Moyen Faible Tres faible

3-4 criteres 2 critéres 1 critere 0 critére

(%]
0|2
= | Q
=5 Baleine noire
"y
™
2o Cachalot
S| Phogue commun Marsouin commun
g S Phoque gris Rorqual bleu
N

Rorgual commun

RESILIENCE

Phoque a capuchon
Phoque du Groenland
Rorqual a bosse

Dauphin a flancs blancs
Petit rorqual

Elevée
1 critére

Trés élevée
0 critére

Figure 23. Matrice de vulnérabilité de la composante Mammiféres marins.

Tous les mammiféres marins répondent & deux criteres communs, soit I'interaction avec la
surface et la faible capacité reproductive alors qu’aucun ne montre une capacité de
déplacement limitée. Les trois espéces a vulnérabilité élevée ont une réponse similaire aux
autres critéres de potentiel d’exposition en utilisant le littoral et en présentant un potentiel
d’agrégation. Toutefois, le niveau de résilience est plus faible chez le béluga qui répond
positivement aux quatre critéres d’évaluation que chez les phoques commun et gris qui ne

57



présentent ni statut de la population ni faible potentiel de recolonisation. Chez la baleine noire,
c’est sont faible niveau de résilience qui la vulnérabilise (statut de la population, faible potentiel
de recolonisation et de reproduction), car son potentiel d’exposition est faible (interaction avec
la surface uniguement).

N & @
& @ PSSR\
3 c,e@ oed\ao ?)"“OQK R \0‘.‘\5%“ 6\50“0 e&@
¢ G \ ) O :
WO G e o e e o8
(A) Béluga i— AR — I TV
Phoque commun e SRRANNY [ — oo |
Phogque gris ELTONNY — s
(B) Baleine noire —_——T
(©) Petit rorqual  e— —
Dauphin a flancs blancs ANRRRY —
Cachalot —— c—
Marsouin commun ——— c—
Rorgual bleu —— —
Rorqual commun — —
Phoque & capuchon —
Phoque du Groenland —
Rorqual & bosse —

Figure 24. Cotations positives des mammiféres marins aux critéres d’évaluation du potentiel d’exposition
(E) et de la résilience (R) pour les taxons a vulnérabilité élevée (A), moyenne (B) et faible (C).

Chez les espeéces a faible vulnérabilité, trois ne répondent qu’aux deux criteres communs a tous
les mammiféeres marins (phoque a capuchon, phoque du Groenland, rorqual a bosse). Les
autres espéces possedent un critére supplémentaire, soit l'utilisation du littoral pour le petit
rorgual, le potentiel d’agrégation pour le dauphin a flancs blancs et le statut de la population
pour le cachalot, le marsouin commun, le rorqual bleu et le rorqual commun).

Incertitude

L'incertitude sur la cotation pour la composante des Mammiféres marins est nulle. Bien qu'il
demeure plusieurs lacunes de connaissance en ce qui a trait aux aires de répartition des
mammiféres marins, aucune lacune n’a affecté I'évaluation de la vulnérabilité des especes de
cette composante.

4. MODIFICATIONS APPORTEES AU CADRE NATIONAL

L’évaluation de la vulnérabilité présentée a la section 3 est une démonstration que la méthode
utilisée par la région du Québec permet de répondre a I'objectif principal du mandat confié au
MPO, a savoir « Evaluer la vulnérabilité de composantes biologiques du Saint-Laurent aux
déversements pétroliers provenant de navires ». Cette section présente les différentes
modifications qui ont été apportées par la région du Québec au Cadre national.

4.1. CHANGEMENTS APPORTES AUX GROUPES ET SOUS-GROUPES

Le Cadre national proposé par Thornborough et al. (2017) permettait une certaine flexibilité
guant a la création des groupes et des sous-groupes de taxons de facon a refléter les
différences régionales existant au sein des écosystémes aquatiques du Canada. L'utilisation de
groupes de taxons visait a faciliter la cotation des critéres et diminuer I'effort que requerrait la
cotation de taxons individuels (c.-a-d. au genre ou a I'espéce). Il visait également a proposer
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une classification des taxons partageant des caractéristiques similaires en rapport avec leur
vulnérabilité & un éventuel déversement pétrolier et ainsi faciliter I'analyse ultérieure des

résultats.

Le tableau 6 résume les changements effectués par la région du Québec a la classification
proposée par le Cadre national. Les composantes proposées ont été conservées, a I'exception
de celle des Reptiles marins qui n’ont aucun représentant dans l'aire d’étude. Tous les sous-
groupes (N1, N2,... Ni) ont, par contre, été modifiés pour des considérations pratiques
détectées lors de I'application du Cadre national. Entre autres, I'évaluation de taxons individuels
est une différence majeure entre I'application régionale effectuée par la région du Québec et les
recommandations du Cadre national et en augmente le niveau de précision.

Tableau 6. Modifications de la région du Québec a la classification du Cadre national.

Composante Sous-groupes — Sous-groupes — :{atxllésnastlon EE
P Cadre national Région du Québec o
individuels
N1 : Pélagique / Benthique N1 : Etage (étagement Oui (partiel)
N2 : Vasculaire / Non- vertical)
vasculaire N2 : Aire de répartition
Algues/Plantes | N3 : Morphologie N3 : Type de croissance
N4 : Taxonomique
N5 : Forme
N6 : Taxons (en groupes)
N1 : Médiolittoral / Infralittoral |N1 : Taxonomique (3 Oui (partiel)
benthique / pélagique niveaux)
Invertébrés N2 : Substrat préférentiel N2 : Etlage (étagement
N3 : Mobilité vertical)
N3 : Taxons (en groupes
avec exemples de taxons)
N1 : Milieu de vie préférentiel |N1: Mode de vie (pélagique, |Oui (tous)
(intertidal, estuaire, etc.) démersal, diadrome)
_ N2 : Mode de vie N2 : Taxons (individuels)
Poissons A .
(pélagique, démersal,
diadrome)
N3 : Taxonomique
N1 : Taxonomique N1 : Taxonomique (2 Oui (tous)
Mammiféres N2 : Caractéristiques niveaux)
marins physiques N2 : Taxons (individuels)
N3 : Agrégation
Reptiles N1 - Tortue de mer Aucun reptile ne fréquente S.0O.

l'aire d'étude
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4.1.1. Enjeux rencontrés

Le principal enjeu rencontré lors de la classification réside dans le fait que I'optimisation des
sous-groupes nécessite plusieurs essais/erreurs et s’est révélée étre une méthode parfois plus
longue que d’'évaluer les taxons de facon individuelle. Par exemple, si on choisit de faire un
groupe d’invertébrés sessiles intertidaux, tel que proposé par le Cadre national, on trouvera
dans ce groupe plusieurs taxons qui auront la méme cote pour le critére de capacité de
déplacement limitée, mais qui n'auront pas nécessairement la méme cote pour le critére de
faible capacité reproductive ce qui obligera a créer des sous-groupes. La formation de ces
sous-groupes, qui cherchait a l'origine a faire gagner du temps lors de la cotation, nécessite en
fait une trés bonne connaissance de tous les taxons de la composante et une recherche
approfondie pour justifier la cotation de chacun des critéres.

Quoique cette facon de faire soit incontournable pour les composantes comptant un nombre
élevé de taxons, comme les algues/plantes et les invertébrés, la cotation par taxon individuel a
été privilégiée pour les mammiféres marins et les poissons. La méthode utilisée par la région du
Québec consiste donc en une méthode hybride. Cette facon de faire permet d’augmenter le
niveau de précision de I'analyse. Le travail obtenu est exhaustif et pourrait servir aussi a
d’autres fins que celle pour laquelle il a été réalisé.

4.2. CHANGEMENTS APPORTES AUX CRITERES PROPOSES PAR LE CADRE
NATIONAL

Trois changements majeurs ont été apportés aux criteres proposeés par le Cadre national. Le
premier consiste en la création d’'un nouveau critere, soit I'Utilisation de la zone littorale
(catégorie du Potentiel d’exposition). Le deuxieme changement consiste en I'abandon du critere
Interaction avec le sédiment (catégorie du Potentiel d’exposition) et le troisiéme, en I'abandon
de tous les criteres de la catégorie Sensibilité. Les autres changements effectués visent surtout
a mieux définir les critéres, soit en modifiant 'énoncé ou en précisant la balise afin de rendre la
cotation moins subjective et plus uniforme entre les groupes et les composantes. Tous ces
changements sont présentés au Tableau 7.

Tableau 7. Description et justification des modifications apportées aux critéres du Cadre national et
utilisés par la région du Québec.

Catégor . . .

ieg National Québec Justification
o La notion de fidélité au site a été retirée du critére
.§) _% Conf:ent_ratlon Potentiel gr,?pqse par le (_Zadre na'[l[ona[. II_,a d!fglcglte dd’e
o (agrega,tlpr)) et d'agrégation éfinir cette r?ot'lon corr,1p |gua|t' ,attrl ution d’'une
8 OO / ou fidélite au . gifie cote et le maintien de I'uniformité au travers des
et = site Critere modifie | composantes. La fidélité s'apparente davantage &
s°8 un facteur affectant la résilience.
= \g é
‘0 9 , ; . L
o 'g © | Interaction Interaction avec la | La balise précise que la surface comprend
|.>u< s avec la surface l'interface air-eau, le premier métre de la colonne

surface Balise précisée |d’eau ainsi que la zone médiolittorale.
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Catégor

e

National

Québec

Justification

Exposition

Potentiel d’exposition)

z

€gorie précisée en

z

(Cat

Mobilité

Capacité de
déplacement limitée

Nom modifié
Balise précisée

Le critére a été renommé afin de mieux refléter le
facteur de vulnérabilité a un déversement pétrolier.
La balise a été précisée en ajoutant une vitesse de
déplacement (50 km/48 h) afin d’éliminer la
subjectivité.

Interaction
avec le
sédiment

Critere non utilisé
au Québec

Ce critere est le méme que celui proposé dans la
catégorie résilience. La cotation pour la
vulnérabilité associée a ce critéere était donc
dédoublée.

S.0.

Utilisation de la
zone littorale

Ajout d’'un nouveau
critere

Pour remplacer le critere précédent, un critere
associé a la présence en milieu littoral a été
ajouté. Le milieu littoral comprend les étages
médiolittoral et infralittoral jusqu’a une profondeur
de 10 metres. Lors d’'un déversement pétrolier,
cette portion du milieu aquatique est I'un des
endroits les plus séverement touchés (Lee et al.
2015).

Sensibilité

Perte
d’isolation

Critere non utilisé
au Québec

Ce critere visait les taxons possédant de la
fourrure; le mazoutage de la fourrure lui faisant
perdre ses propriétés isolantes et pouvant
entrainer la mort. Il n’a pas été utilisé puisqu’au
Québec, aucun taxon ne cotait pour ce critére. De
plus, il ciblait uniquement la composante des
mammiféres marins.

Réduction de
I'alimentation/
photosynthése

Critére non utilisé
au Québec

Ce critere visait a cibler les taxons présentant des
structures physiologiques particuliéres, telles des
fanons ou des organes de filtration, présentant un
risque élevé de colmatage par le pétrole et donc
une réduction de la capacité d’alimentation.

Ce critére ciblait une fonction physiologique
particuliere, soit I'alimentation, et excluait tout
autre dommage physiologique, comme une
atteinte aux capacités respiratoires, il n’a donc pas
été conservé.

Dommages
causés par la
toxicité

Critére non utilisé
au Québec

Aprés une évaluation sommaire de la faisabilité, il
a été décidé de ne pas utiliser ce critére dans
I'évaluation.

Plusieurs problemes sont associés a I'utilisation de
seuils de toxicité Iétaux pour comparer la
sensibilité aux hydrocarbures entre autant
d’especes. Tout d’'abord, il existe beaucoup de
lacunes de connaissances dans ce domaine.
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Catégor
ie

National

Québec

Justification

Sensibilité

Dommages
causeés par la
toxicité

Critere non utilisé
au Québec

La détermination de la concentration Iétale (LC50),
par exemple, n'est connue que pour un nombre
restreint d’organismes. De méme, les méthodes et
les indicateurs utilisés ainsi que le type
d’hydrocarbure testé varient dans la littérature et il
est parfois difficile de comparer deux études
concernant une méme espece (Rice et al. 1983,
Lewis et Pryor 2013, Dupuis et Ucan-Marin 2015).
La surestimation systématique de la sensibilité aux
différents hydrocarbures testée en laboratoire en
comparaison avec les observations faites sur le
terrain est également problématique (Macinnis-Ng
et Ralph 2003).

Résilience

Statut de la
population

Statut de la
population
Balise précisée

La portée de ce critere a été restreinte aux taxons
gui possedent un statut officiel attribué par une
autorité compétente, internationale, fédérale ou
provinciale.

Les évaluations sur la situation des especes du
CCCEP (2016) ont éteé utilisées en réponse a la
recommandation du Cadre national d’inclure, dans
ce critére, tout taxon présentant une population
grandement réduite ou en déclin.

Endémisme et
population
isolée

Faible potentiel de
recolonisation
Critere modifié

Le critére proposé par le Cadre national visait les
taxons endémiques, soit les espéces comportant
une population unique ou isolée et distincte
génétiquement et inféodées a une aire
biogéographique restreinte. Ce critéere s’appliquait
a un nombre trés restreint de taxons.

La portée du critére a donc été élargie afin de
d’inclure les taxons ayant un faible potentiel de
recolonisation si présents dans une zone
impactée. Il inclut, outre les espéces endémiques,
celles dont la capacité de dispersion est limitée.

Faible
capacité
reproductive

Faible capacité
reproductive
Balise précisée

Le Cadre national proposait ce critére sans
toutefois le définir de fagon tres nette, ce qui a
causé un probleme a I'application, notamment en
ce qui concerne les invertébrés et les poissons. En
effet, ou place-t-on le seuil d’'une faible capacité
reproductive?

La balise a donc été précisée par I'ajout de mots
clés bien définis : soins parentaux, fécondité et
mode de reproduction.
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Catégor : . .
ieg National Québec Justification
() ..
o - Association avec le
c Association - RPI e .
o e sédiment Le nom a été légerement modifié. La balise
= etroite avec le o ; . -
D sédiment Nom modifié impligue maintenant le remaniement du sédiment.
i Balise précisée

4.3. CHANGEMENTS APPORTES DANS LA COTATION, LE TRAITEMENT ET LA
PRESENTATION DES RESULTATS

La méthode proposée par le Cadre national préconise d’appliquer la cotation des criteres aux
stades de vies les plus sensibles a l'intérieur de chaque sous-groupe créé. Cette fagon de faire
ne discrimine pas suffisamment la vulnérabilité entre les sous-groupes étant donné que les
premiers stades de vie sont généralement plus vulnérables que les stades juvéniles et adultes.
Ce fait est d'ailleurs reconnu également dans la section 2.9.3 du Cadre national. L’application
de 'approche de précaution dans le cas des premiers stades de vie nous apparaissait une
facon d’obtenir une analyse plus discriminante tout en reconnaissant que ceux-ci pourraient
faire I'objet d’une analyse plus fine et mieux adaptée a cette composante.

La méthode préconise également la cotation des critéres de chacune des catégories, soit
exposition, sensibilité et résilience, selon une approche séquentielle et les taxons qui ne cotent
pour aucun critére d’exposition doivent étre exclus avant de poursuivre la cotation avec la
catégorie de critéres suivante. Les sous-groupes sélectionnés par cette méthode sont classés
selon un ordre décroissant en utilisant la somme des critéeres de résilience.

Nous avons procédé autrement puisque le choix d’exclure les critéres de sensibilité nous
laissait deux catégories. L'utilisation d’une matrice de vulnérabilité a été privilégiée. Celle-ci
utilise la somme des cotes obtenue par I'évaluation du potentiel d'exposition et la somme
obtenue par I'évaluation de la résilience. La matrice compte quatre niveaux de vulnérabilité :
élevée, moyenne, faible et trés faible. L'abscisse présente le potentiel d’exposition et I'ordonnée
présente la résilience. Les avantages des divers changements proposés par rapport au Cadre
national sont les suivants :

e rameéne de 11 a 4 les niveaux de vulnérabilité proposés (élevé, moyen, faible et trés faible) ;

e permet de visualiser rapidement si un taxon ou un groupe de taxons est davantage
vulnérable qu’un autre ;

e permet de visualiser rapidement si un taxon ou un groupe de taxons est davantage
vulnérabilisé par son potentiel d’exposition ou par sa résilience ;

e évite la perte d’'informations concernant la résilience résultant d’'une cotation séquentielle.

4.4. CONCLUSION

La formation de sous-groupes est un exercice nécessaire pour certaines composantes
comptant un nombre élevé de taxons, mais tres exigeant et qui demande l'aide de spécialistes.
Le choix, la combinaison et la séquence des niveaux de classification doivent également étre
faits avec précaution, car ils influencent le nombre de groupes et de sous-groupes créés ainsi
gue la cotation des criteres de vulnérabilité pour chacun d’eux. L'utilisation des taxons
individuels est privilégiée lorsque possible, car elle permet d’augmenter la précision de
lanalyse.
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Une fois bien balisés, les critéres proposeés par le Cadre national se sont révélés efficaces et
relativement faciles a appliquer, sauf dans le cas des criteres évaluant la sensibilité. Les balises
utilisées par la région du Québec permettent une uniformité dans la cotation entre les
composantes et entre les taxons et tendent a diminuer la subjectivité. L'utilisation d’'une matrice
constitue une maniére claire et concise de présenter les résultats, ce qui devrait faciliter la
conception de plans d’intervention localisée.

5. CONCLUSION GENERALE

e Les résultats obtenus lors de I'évaluation de la vulnérabilité montrent que 136 groupes de
taxons (42 %) ont une vulnérabilité élevée, soit : 28 % des algues et plantes marines et
estuariennes, 56 % des invertébrés marins et estuariens, 23 % des poissons marins,
estuariens et diadromes et 23 % des mammiféres marins.

e Les espéces les plus vulnérables sont, pour chaque composante :

o0 algues marines et estuariennes : la zostére marine et les algues benthiques de I'étage
médio/infralittoral a répartition restreinte ;

0 invertébrés marins et estuariens : les lucernaires, les taxons représentés par Nicomache
lumbricalis, par I’hydrobie minuscule et par le pourpre de I'Atlantique, les amphipodes
benthiques du médiolittoral a faible potentiel de recolonisation, les taxons représentés
par I'étoile de mer polaire et par I'ophiure noduleuse, les bryozoaires médiolittoraux et les
entoproctes médiolittoraux ;

0 poissons marins, estuariens et diadromes : I'esturgeon noir, la loquette d’Amérique, la
sigouine de roche et 'unernak caméléon ;

o0 mammiféres marins : le béluga.

e L’incertitude totale liée a I'évaluation est de 25 %, soit : 20 % pour les algues et plantes,
34 % pour les invertébrés, 9 % pour les poissons et aucune pour les mammiféres marins.
Ces incertitudes ont affecté le niveau de précision de la cotation. Elles sont dues
principalement au critére de statut de la population.

e L’adaptation régionale du Cadre national a permis de le rendre applicable aux spécificités
biologiques de l'aire d’étude du PIL Saint-Laurent et pourrait étre utilisée dans d'autres
secteurs du Saint-Laurent ou d’autres régions du Canada.

e Les critéres utilisés sont suffisamment robustes et bien définis pour répondre aux objectifs
du mandat. lls sont indépendants, discriminants et le poids est équivalent entre les
catégories de critéres. De plus, ils permettent une application uniforme entre les
composantes.

¢ Les changements apportés au Cadre national sont adéquats et ont également permis
d’augmenter la précision de I'analyse. La présentation des résultats, sous forme de
matrices, offre la simplicité recherchée dans un contexte de planification et de réponse en
cas de déversement pétrolier accidentel.

e L’évaluation de la vulnérabilité se révéle étre un outil de référence utile pour les spécialistes
de la planification et de l'intervention en cas de déversement pétrolier.

e Les sensibilités écotoxicologiques relatives entre especes et entre les différents stades de
vie d’'une méme espéce n'ont pas été évaluées en raison de lacunes de connaissances.
L’intégration de cette information permettrait d’effectuer une évaluation plus compléte.
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6. RECOMMANDATIONS ET TRAVAUX FUTURS

e Les bases de données existantes du MPO sur les taxons identifiés comme vulnérables
pourront étre rendues disponibles au Centre National des Urgences Environnementales
(CNUE) d’Environnement et Changement climatique Canada.

e Les résultats de I'évaluation pourront servir a améliorer la protection des vulnérabilités
biologiques dans un contexte de planification et d’intervention en cas de déversements
pétroliers en provenance de navires dans la région du Québec.

e Les résultats de I'évaluation sont valides pour une durée limitée et doivent étre mis a jour en
raison du critére de statut de la population qui peut changer et faire varier le niveau de
vulnérabilité d’'une espéce.

e Dans I'éventualité d’'une ré-évaluation de la vulnérabilité dans l'aire d’étude du PIL Saint-
Laurent :

o la sensibilité des taxons aux hydrocarbures devrait étre mieux intégrée a I'évaluation et
l'acquisition de nouvelles connaissances devrait étre considérée;

o0 les résultats de I'évaluation devraient étre validés a I'aide d’exemples provenant de réels
déversements pétroliers.

o le critere Statut de la population pourrait &tre modifié et nommé Etat de la population. Il
pourrait étre élaboré en collaboration avec I'équipe des espéeces en péril et celle de
I'évaluation des stocks qui posséde des séries de données concernant les espéces
commerciales et les espéces associées.

0 La méthode s’est révélée adéquate pour I'évaluation individuelle des espéces.
Cependant, dans le cas des especes qui vivent en communautés (ex. algues, plantes et
invertébrés), une approche différente serait souhaitable au niveau de la formation des
groupes. L'approche taxonomique pourrait étre délaissée au profit, par exemple, de la
notion de groupes fonctionnels.

¢ Dans le futur, des outils plus synthétiques et adaptés a différents niveaux d’intervention
pourraient étre créés a partir de cette évaluation. D’autres informations pourraient
également venir bonifier les résultats déja obtenus comme l'introduction du concept
d’espece d'importance écologique ou de groupe fonctionnel (espéce structurante créatrice
d’habitat ou fourrage) ou encore la caractérisation de I'habitat des espéces a vulnérabilité
élevée dans un objectif de cartographie. La saisonnalité pourrait également étre adressée.
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ANNEXE 1. LEXIQUE

ACRONYMES

BTEX : Hydrocarbures aromatiques monocycliques de bas poids moléculaires. L'acronyme
désigne les 4 types de composés du groupe : benzéne, toluéne, éthylene et xylenes.

COSEPAC : Comité sur la situation des especes en péril au Canada. Organisme de désignation
des espéces menaceées a I'échelle nationale.

CCCEP : Conseil canadien pour la conservation des especes en péril. Le Conseil est formé des
ministres fédéraux, provinciaux et territoriaux responsables de la faune et la flore. Le
CCCEP est responsable, notamment, d’évaluer la situation de toutes les espéces au
Canada et d’en rendre compte tous les cing ans.

ECCC : Environnement et Changement climatique Canada.
GCC : Garde cbtiére canadienne.
HAP : Hydrocarbures aromatiques polycycliques.

IPIL : Initiative de planification d’intervention localisée (sous la responsabilité de Transports
Canada et de la Garde c6tiére canadienne).

IUCN : Union internationale pour la conservation de la nature. Organisme de désignation des
espéces menacées a I'échelle internationale qui publie un document de référence quant au
statut des especes : la liste rouge (The IUCN Red List of Threatened Species 2016).

LEMV : Loi sur les especes menacées ou vulnérables (Gouvernement du Québec). Loi de la
province du Québec qui encadre la désignation d’especes.

LEP : Loi sur les espéces en péril (Gouvernement du Canada). Loi canadienne qui vise a
prévenir la disparition des especes sauvages du Canada, permettre le rétablissement de
celles qui, par suite de l'activité humaine, sont devenues des espéces disparues du pays, en
voie de disparition ou menacées et favoriser la gestion des espéces préoccupantes pour
éviter qu'elles ne deviennent des espéces en voie de disparition ou menacees.

MPO : Péches et Océans Canada

PIL : Plan d’intervention localisée (4 zones pilotes a travers le Canada).

PMZA : Programme de Monitorage de la Zone Atlantique.

PMSGM : Pleine mer supérieure, grande marée. Moyenne des plus hautes des pleines mers
(marées hautes), une de chacune des 19 années de prédictions (MPO 2017).

TC : Transports Canada

DEFINITIONS

Composante : Elément constituant d’un ensemble complexe (Larousse 2017). Dans le cadre de
la présente étude, les quatre grandes composantes de la biocénose du Saint-Laurent sont
les algues et plantes, les invertébrés, les poissons et les mammiféeres.

Diadrome : Désigne une espece de poisson migratrice qui effectue une partie de son cycle vital
en riviere et le reste en mer ou inversement (Ramade 2002).

Développement direct : Processus de développement d’un organisme qui ressemble a I'adulte a
sa haissance et qui subit uniqguement des transformations de taille et de masse dues a la
croissance (Ramade 2002).
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Dispersion : Processus par lequel des individus ou des espéces colonisent ou recolonisent un
territoire (Wikipédia 2017). Dans la présente étude, la dispersion est considérée possible
lorsque les ceufs ou les larves d’un taxon sont pélagiques pour une durée de plus de 24 h
et/ou que les adultes sont pélagiques ou n'ont pas une capacité de déplacement limitée. La
fragmentation et la remise en suspension des juvéniles ou des adultes par les courants et
les vagues sont aussi des processus qui peuvent permettre la dispersion. On considére que
les taxons sujets au homing' ne se dispersent pas.

Endémisme : Caractere qui qualifie une sous-espece ou une espéce (ou plus généralement un
taxon) dont la distribution est restreinte & une région ou a un petit nombre de régions
(Berthet 2006).

Epitoque : Individu benthique de 'embranchement des annélides ayant subi une métamorphose
pour la reproduction et qui monte a la surface pour se reproduire (Termium Plus 2017).

Fécondité : Aptitude a la reproduction d’un organisme vivant (Parent 1990). Un organisme est
considéré fécond s'il est itéropare’ plutdt que sémelpare’, s'il produit un grand nombre
d’'ceufs (plus de 500 (grand), 50 a 500 (moyen), 1 & 50 (faible)), s’il est longévive et que sa
maturité est précoce.

Grégaire : Désigne les especes animales dont les individus tendent a se rassembler en groupes
et non a se disperser isolément dans leur habitat (Ramade 2002).

Homing : Habileté d’un animal migrateur a retourner se reproduire a I'’endroit ou il est né (natal
homing; Wikipédia 2017).

Isolement : Entrave aux échanges génétiques entre deux sous-populations issues d’'une
population unique (Berthet 2006). L'isolement est observé par la coupure des aires de
répartition ou par la fréquentation d’habitats différents dans une méme aire de répartition. A
son extréme, 'endémisme’.

Itéropare : Qualifie une espéce animale dont les femelles se reproduisent plusieurs fois au
cours de leur vie (Ramade 2002).

Ligne des hautes eaux : Ligne délimitée par la pleine mer supérieure, grande marée (PMSGM).

Médiolittoral : Etage du littoral situé entre les marées hautes de vives-eaux moyennes et les
marées basses de vives-eaux moyennes (Brunel et al. 1998).

Migration nycthémérale : déplacement quotidien de certains organismes marins qui se
déplacent chaque jour et chaque nuit, alternativement entre la surface et les profondeurs
(Wikipédia 2017).

Mode de reproduction : Les organismes disposent de deux procédés principaux de reproduction
et de propagation : la reproduction sexuée et la reproduction asexuée (EU 2017). Dans
cette étude la reproduction asexuée est une modalité qui augmente la capacité
reproductive.

Néritique : S'applique a la zone marine située entre la zone littorale et le rebord du plateau
continental (vers 200 m de profondeur) (GDT 2017).

Opportuniste : Les organismes opportunistes sont adaptés a I'exploitation de ressources ou
d’habitats nouvellement disponibles. lls sont habituellement trouvés dans des
environnements imprévisibles, en succession ou en changement constant (Science
encyclopedia 2017).

Ovovivipares : Se dit des animaux dont les oeufs éclosent & l'intérieur du corps maternel
(Termium Plus 2017).
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Perrenant : Algues ou plantes qui demeurent vivantes de saison en saison (Termium Plus
2017).

Remaniement : Ensemble des mouvements de particules sédimentaires induits par les
organismes benthiques via leurs activités de nutrition, de défécation, de locomotion, de
fouissage, ou bien encore d’édification de structures biogéniques comme des terriers ou des
tubes (Meysman et al. 2006).

Sédiments : Dépodts de matériel meuble d’origine minéralogique ou biogénique, de nature variée
(Ramade 2002).

Sémelpare : Désigne une espéce vivante qui ne se reproduit qu'une seule fois dans sa vie
apres avoir atteint I'dge adulte et périt en général peu apres (Ramade 2002).

Sessile : Désigne les espéces animales incapables de se déplacer, car elles vivent fixées a la
surface d’'un substrat inerte ou vivant (Ramade 2002).

Soins parentaux : Comportement d’un animal adulte qui comprend les soins prénataux, incluant
la préparation du nid, la couvaison et les soins postnataux. Un grand investissement
parental est associé a des soins posthataux.

Supralittoral : Etage du littoral situé au-dessus des marées hautes de vives-eaux moyennes
(Brunel et al. 1998).

Taxon : Ensemble des organismes regroupés dans une catégorie taxonomique, quelle que soit
son niveau (Berthet 2006).

Zéro des cartes : Niveau de référence des profondeurs indiquées sur les cartes marines, qui est
également celui des hauteurs de marée prédites dans les annuaires des marées. Il est
d’ordinaire choisi aussi voisin que possible d’un niveau bas de marée convenable, par
exemple le niveau des plus basses mers (SHC 2016).

Zone photique : Couche supérieure d'une masse d'eau ou la pénétration de la lumiére est
suffisante pour permettre le phénoméne de photosynthese (Termium Plus 2017).
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Principaux déversements pétroliers survenus dans I'hémisphére Nord au cours des 50 derniéres années

ANNEXE 2. PRINCIPAUX DEVERSEMENTS PETROLIERS

. P Quantité
Nom Lieu Date Type pétrole (tonnes)
Amoco Cadiz Bretagne (France) 16 mars 1978 Brut 227 000
Braer Shetland (Ecosse) 5 janvier 1993 Brut 85 000
Deepwater Horizon Golfe du Mexique (E-U) 20 avril 2010 Brut 780 000
Erika Bretagne (France) 12 décembre 1999 ?ﬂﬂge 20 000
Exxon Valdez Alaska (E-U) 24 mars 1989 Brut 38 500
Florida Massachusetts 16 septembre 1969 Rfﬁg)é 650

) Raffiné
North Cape Rhode Island (E-U) 19 janvier 1996 (Diesel, huile de 2600
chauffage)

Sea Empress Royaume Uni 15 février 1996 Brut 73 000
Tsesis Suéde 26 octobre 1977 ?ﬂﬂg)e 18 000

Sources: CEDRE 2017, ITOPF 2017
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Hugo Bourdages, MPO, Mont-Joli, Biologiste évaluateur de stock, DSDB
Claude Brassard, MPO, Mont-Joli, Biologiste évaluateur de stock, DSDB
Sylvie Brulotte, MPO, Mont-Joli, Biologiste évaluatrice de stock, DSDB
Benoit Bruneau, MPO, Mont-Joli, Biologiste évaluateur de stock, DSDB
Martin Castonguay, MPO, Mont-Joli, Chercheur, DSPE
Denis Chabot, MPO, Mont-Joli, Chercheur, DSDB
Catherine Couillard, MPO, Mont-Joli, Chercheure, DSDB
Jean-Paul Dallaire, MPO, Mont-Joli, Biologiste évaluateur de stock, DSDB
Thomas Doniol-Valcroze, MPO, Mont-Joli, Biologiste évaluateur de stock, DSPE
David Drolet, MPO, Mont-Joli, Chercheur, DSDB
Johanne Gauthier, MPO, Mont-Joli, Biologiste évaluatrice de stock, DSDB
Yanick Gendreau, MPO, Mont-Joli, Biologiste en sciences aquatiques, DSDB
Jean-Francois Gosselin, MPO, Mont-Joli, Biologiste en sciences aquatiques, DSPE
Mike Hammill, MPO, Mont-Joli, Chercheur, DSPE
Pierre Joly, MPO, Mont-Joli, Technicien spécialisé en taxonomie, DSPE
Alain Kemp, MPO, Mont-Joli, Biologiste principal, espéces en péril, DRGE
Jean Lambert, MPO, Mont-Joli, Biologiste évaluateur de stock, DSDB
Véronique Lesage, MPO, Mont-Joli, Chercheure, DSPE
Chris McKindsey, MPO, Mont-Joli, Chercheur, DSDB
lan McQuinn, MPO, Mont-Joli, Chercheur, DSPE
Claude Nozeres, MPO, Mont-Joli, Technicien spécialisé en taxonomie, DSDB
Stéphane Plourde, MPO, Mont-Joli, Chercheur, DSPE
Virginie Roy, MPO, Mont-Joli, Chercheure, DSDB
Bernard Sainte-Marie, MPO, Mont-Joli, Chercheur, DSDB
Claude Savenkoff, MPO, Mont-Joli, Chercheur, DSDB
Nathalie Simard, MPO, Mont-Joli, Biologiste en sciences aquatiques, DSDB
Richard St-Louis, UQAR, Rimouski, Professeur-chercheur, chimiste
Eric Tamigneaux, MERINOV, Grande-Riviére, Professeur-chercheur, biologiste
Guy Verreault, MFFP, Riviére-du-Loup, Biologiste

DRGE : Direction Régionale de la Gestion des Ecosystémes
DSDB : Direction des Sciences Démersales et Benthiques

DSPE : Direction des Sciences Pélagiques et Ecosystémiques
MFFP : Ministére des Foréts de la Faune et des Parcs du Québec
UQAR : Université du Québec a Rimouski
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ANNEXE 4. ESPECES POSSEDANT UN STATUT OFFICIEL

Liste des espéces possédant un statut de la population officiel (international, fédéral et provincial), en 2016, par composante biologique.

STATUT DE LA POPULATION

UICN (International) COSEPAC (Fédéral) LEP LEMV (Provincial QC)

uasi 2 2 . | Envoie de [ Inscrita A .
ernacé Vulnérable | En danger | Préoccupant| Menacé Vulnérable| Menacé

COMPOSANTE ESPECE o ’
disparition | I'annexe 1

Baleine noire (Eubalaena glacialis ) X X X
Béluga (Delphinapterus leucas) X X X X
Cachalot (Physeter macrocephalus) X

Marsouin commun (Phocoena phocoena) X

MAMMIFERES
MARINS

Rorqual bleu (Balaenoptera musculus) X X X

Rorqual commun (Balaenoptera physalus) X X X

Aiguillat commun (Squalus acanthias)
Alose savoureuse (Alosa sapidissima) X
Anguille d’Amérique (Anguilla rostrata) X X
Bar rayé (Morone saxatilis ) X X
Eperlan arc-en-ciel (Osmerus mordax ) X
Esturgeon noir (Acipenser oxyrinchus) X X
Flétan atlantique (Hippoglossus Hippoglossus) X
Laimargue du Groenland (Somniosus microcephalus) X

Loup Atlantique (Anarhichas lupus) X X
Loup tacheté (Anarhichas minor) X X
Maraiche (Lamna nasus) X

Merlu argenté (Merluccius bilinearis) X

POISSONS

Merluche blanche (Urophycis tenuis) X

Morue franche (Gadus morhua) X
Plie canadienne (Hippogloissoides platessoides ) X

Raie a queue de velours (Malacoraja senta) X X

Raie & queue épineuse (Bathyraja spinicauda) X
Raie épineuse (Amblyraja radiata) X

Requin-pélerin (Cetorhinus maximus) X

Saumon Atlantique (Salmo salar) X

Sébaste atlantique (Sebastes mentella) X

Sébaste d'Acadie (Sebastes fasciatus) X

83



ANNEXE 5. TABLEAUX D’EVALUATION DU POTENTIEL D’EXPOSITION ET DE LA RESILIENCE

5.1. ALGUES ET PLANTES MARINES ET ESTUARIENNES

5.1.1. Potentiel d’expostion

Réponses des groupes de taxons d’Algues et de plantes marines et estuariennes de l'aire d’étude du PIL Saint-Laurent aux critéres de potentiel d’exposition.

CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UIILEZATION DIE INTERACTION AVEC QAPACITE DIz POTENTIEL
) 20N LA SURFACE DIEPLACIS IS T D'AGREGATION
LITTORALE LIMITEE
Ssous- AREDE | TYFE | DIvISION
COMPO- | ETAGE | REPARTI- TAXONO- FORME TAXONS COTE | SOURCE | COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE TION CROIS- | “\iiouE
SANCE
=z
[e]
= w
2 | 3
< o o . . . Dufour et Dufour et al. Dufour et Dufour et al.
3 g i Unicellulaire Protistes autotrophes 0 al. 2010 1 2010 1 al. 2010 1 2010 3
2 @
£ a
T
o
w
b
> Chabot et
E Rosssignol
= Couillard 2003
8 Chlorochytrium cohnii, et al Couillard et Wilkinson Gauvreau
w o Petite Percursaria percursa, X al. 1973 1956
2 o . - ’ 1 1973 1 b 1 et Wood 0 3
= a épiphyte Ulothrix flacca, Ulothrix ! Edelstein et Leclerc
< 2 =) . Cardinal 2003
04 w o) implexa, Ulvella scutata 1990 al. 1969 1987
o T = Leclerc 1987
(%] = i A
'-'DJ = ] 0 Mathieson et
o e = w al. 2008
I iz w x
= z 2 u I
& £ = > Blidingia minima,
o :(' < m Capsosiphon fulvescens, Chabot et
0 24 2 Gayralia oxysperma, :
w [©] O] : Rosssignol
) ': ] Monostroma grevillea,
9 = < Protomonostroma Couillard 2.003
<—(' - . Couillard et . Gauvreau
[®] SRR undulatum, Pseudothrix etal. al 1973 Wilkinson 1056
()] X groenlandica, Ulva 1 1973 1 L 1 et Wood 0 &
w fine ; Edelstein et Leclerc
= compressa, Ulva flexuosa Cardinal al. 1969 2003 1087
subsp. paradoxa, Ulva 1990 Gaﬁvreau
intestinalis, Ulva lactuca, 1956
Ulva linza, Ulva prolifera, Leclerc 1987
Ulva prolifera var.
blidingiana, Ulvaria obscura
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE INTERACTION AVEC CAPACITE DE POTENTIEL
LA ZoNI= LA SURFACE DEPLACE»MENT D'AGREGATION
LITTORALE LIMITEE
SOUS- AIRE DE TEEE DIVISION
COMPO- | ETAGE | REPARTI- TAXONO- FORME TAXONS COTE | SOURCE | COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE TION CROIS- MIQUE
SANCE
. . Chabot et
- Acrosiphonia arcta, Rosssignol
w Chaetomorpha aerea,
= Chaetomorpha capillaris Couillard 2003
x H Couillard et I Gauvreau
g Chaetomorpha melagonium, etal. al 1973 Wilkinson 1056
Filamenteuse | Rhizoclonium riparium, 1 1973 1 g 1 et Wood 0 3
% h ) Edelstein et Leclerc
w Spongomorpha aeruginosa, Cardinal 2003
=) al. 1969 1987
10} Spongomorpha arcta, 1990 Gauvreau
;(' Urospora penicilliformis, 1056
Urospora wormskjoldii Leclerc 1987
Couillard Couillard et Gauvreau
. . etal. al. 1973 Wilkinson
Petite Bangia atropurpurea, 1956
w épiphyte Bangia fuscopurpurea 1 1973 e Gauvreau 1 et Wood © Leclerc =
< E Cardinal 1956 2003 1987
@ & 1990 Leclerc 1987
(e} b4
(%] = =)
w = =
8, <—(‘ no: ) Couillard et
T E w & Couillard al. 1973 Gauvreau
E b 8 o o SRR Porphyra linearis, Porphyra etal. Edelstein et Wilkinson 1056
g 5 z =] [0) fine umbilicalis, Wildemania 1 1973 1 al. 1969 1 et Wood 0 Leclerc &
@ é E g 8 miniata Cardinal Gauvreau 2003 1087
W ) o w & 1990 1956
3 = w @ Leclerc 1987
- — — =)
< o) w o
a = -
i} = < Antithamnion cruciatum, Couillard et
= < Ceramium virgatum, al. 1973
Harveyella mirabilis, Couillard Edelstein Gauvreau
Polysiphonia flexicaulis, etal. 1970 Wilkinson 1956
Filamenteuse | Polysiphonia stricta, 1 1973 1 Edelstein et 1 et Wood 0 Leclerc 8
Polysiphonia subtilissima, Cardinal al. 1969 2003 1087
Scagelia pylaisaei, 1990 Gauvreau
Scagelothamnion pusillum, 1956
Scytosiphon complanatus Leclerc 1987
Q Couillard et
2 Elachista fucicola, Couillard al. 1973 . Gauvreau
14 . L etal. Gauvreau Wilkinson
o Petite Laminariocolax 1 1973 1 1956 1 et Wood 0 1956 3
(%] &pi i i ’
i} Spellplii ggﬁntﬁ:gfes’ Myrionema Cardinal Leclerc 1987 2003 Lig:;rc
2 9 1990 Lockhart
:(' 1979
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UILIESAION] P12 INTERACTION AVEC GG D12 POTENTIEL
LA ZoNI= LA SURFACE DEPLACE»MENT D'AGREGATION
LITTORALE LIMITEE
SOUS- AIRE DE TEEE DIVISION
COMPO- | ETAGE | REPARTI- CROIS- TAXONO- FORME TAXONS COTE | SOURCE | COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE TION SANCE MIQUE
: Couillard et
CZL:'!?rd al. 1973 Wilkinson Gauvreau
Meerrane Asperococcus fistulosus 1 1973 1 Gauvreau 1 et Wood 0 1956 8
ine Cardinal 1956 2003 Leclerc
1990 Fortes et 1987
Lining 1980
Couillard Couillard et Gauvreau
Coilodesme bulligera, etal. al. 1973 Wilkinson
Membrane ) - 1956
fine agrégée Petaloma fascia, ) 1 1973 1 Gauvreau 1 et Wood 1 Leclerc 4
Scytosiphon lomentaria Cardinal 1956 2003 1087
1990 Leclerc 1987
ru—J Couillard et
g Battersia arctica, Ectocarpus Couillard al. 1973 G
‘ b L auvreau
o) fasciculatus, Ectocarpus etal. Edelstein et Wilkinson 1056
E (%] Filamenteuse siliculosus, Isthmoplea 1 1973 1 al. 1969 1 et Wood 0 Leclerc 3
I 8 "'ZJ sphaerophora, Pylaiella Cardinal Gauvreau 2003 1087
é a a littoralis 1990 1956
o g o Leclerc 1987
i E e} 2
— = )
% g w o o Couillard et
E L o) - < h al. 1973
z Z = ] . . X Couillard X
] S > ] Chordaria flagelliformis, et al Edelstein et Wilkinson Gauvreau
o < ll-I_J 2 Texture Desmarestia viridis, 1 1973', 1 al. 1969 1 et Wood 0 1956 3
i % L z cartilagineuse | Dictyosiphon foeniculaceus, Cardinal Gauvreau 2003 Leclerc
8 £ < Dictyosiphon macounii 1990 1956 1987
2 = Gosner 1978
< o Leclerc 1987
[a)
5
Chabot et
Couillard et Rossignol
. 2003
Alaria esculenta, Chorda Couillard al. 1973 - Gagnon et
A . etal. Edelstein et Wilkinson
Texture de filum, Fucus vesiculosus, al. 2004
: . R . . 1 1973 1 al. 1969 1 et Wood 1 4
cuir agrégée Saccharina longicruris, Cardinal Gauvreau 2003 Leclerc
Saccorhiza dermatodea 1987
1990 1956 Tamigneaux
Leclerc 1987 et Johnson
2016
(%]
w w
= 9 Couillard Couillard et Gauvreau
< o MEERGERE etal. al. 1973 Wilkinson 1956
% s h Phycodrys rubens 1 1973 1 Edelstein et 1 et Wood 0 3
& (%] fine ; Leclerc
e % Cardinal al. 1969 2003 1087
‘i o 1990 Leclerc 1987
o par}
<<
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UILIESAION] P12 INTERACTION AVEC GG D12 POTENTIEL
LA ZoNI= LA SURFACE DEPLACE»MENT D'AGREGATION
LITTORALE LIMITEE
SOUS- AIRE DE TEEE DIVISION
COMPO- | ETAGE | REPARTI- TAXONO- FORME TAXONS COTE | SOURCE | COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE TION ol MIQUE
SANCE
Bird et
Couillard McLachlan
Polysiphonia elongata, 1992 i Gauvreau
B etal ] Wilkinson
’ Rhodomela confervoides, . Couillard et 1956
Filamenteuse o 1 1973 1 1 et Wood 0 8
Rhodomela lycopodioides, Cardinal al. 1973 2003 Leclerc
Scagelia americana 1990 Edelstein et 1987
al. 1969
Leclerc 1987
Couillard et
A Couillard al. 1973
Texture ét;gtfggllgn‘ijﬂ(rfﬁdrpureum etal. Edelstein et Wilkinson Galug;lggau
cartilagineuse | Membranoptera alata, . C;?(Zi:al . (?::{u%/?::u . etz\g/;; d Y Leclerc &
Odonthalia dentata 1990 1056 1987
Leclerc 1987
-
2 Couillard Leclerc
@ 9 Texture Chondrus crispus etal. Edelstein et Wilkinson 1087
"'DJ 5 (%) cart|lag|nfeuse Devaleraea ramentacea f 197.3 i al. 1969 i et Wood 1 Santelices &
o z m w agrégee Cardinal Leclerc 1987 2003 1990
I x w E 9 1990
E = =) < o
E = % Z [hd
& <_(| & 5 8 Chabot et
(7] o fi 4 =) ’ Rosssignol
3 E & S CZLt“g?rd 2003 Wilkinson Gauvreau
9 5 < Texture de Dilsea socialis, Palmaria 1 1973 1 Couillard et 1 et Wood 0 1956 3
< o cuir palmata . al. 1973 Leclerc
= Cardinal . 2003
o 1990 Edelstein et 1987
< al. 1969
Leclerc 1987
Couillard Chabot et Gauvreau
. etal. Rosssignol Wilkinson
Caleare Corallina officinalis 1 1073 1 2003 1 et Wood 0 et 3
9 Cardinal Edelstein et 2003 1087
1990 al. 1969
Couillard Couillard et
glr?:Tr:qosTﬁr?:r%m etal. al. 1973 Wilkinson Galug;/;gau
Encroutante . ptum, 1 1973 1 Gauvreau 1 et Wood 0 3
Hildenbrandia rubra, Cardinal 1956 2003 Leclerc
Rhodochorton purpureum 1990 Leclerc 1987 1987
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTII[_IEAZ-QEI)E CE INTERACTION AVEC DCEAI;T_AA%EI\EIIIEDI\IIET POTENTIEL
LITTORALE LA SURFACE LIMITEE D'AGREGATION
SOUS- AIRE DE TEEE DIVISION
COMPO- | ETAGE | REPARTI- TAXONO- FORME TAXONS COTE | SOURCE | COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE TION ol MIQUE
SANCE
Couillard
. etal. Couillard et Wilkinson Chabot et
Tex;‘j:f diz Z\‘l‘;ﬁzs‘i'thﬁcizcsusirans 1 1973 1 al. 1973 1 et Wood o Rossignol 3
’ p Cardinal Leclerc 1987 2003 2003
1990
i
w
E = Couillard Chabot et
w = 5 ouillar abot e
= < o Ascophyllum nodosum_, . etal. Couillard et Wilkinson Rossignol
% zZ ) Texture de Fucus edentatus, Laminaria 1 1973 1 al. 1973 1 et Wood 1 2003 4
Z 7 - . s ’ / .
E w w culr agregee dlglta_ta, Saccharina Cardinal Leclerc 1987 2003 Gagnon et
o & 2 latissima 1990 al. 2004
o |
z <
o
= | F
0 Couillard
w =
8' <—(' Ralfsia fungiformis etal. Couillard et Wilkinson Geaugggau
= o Encroutante ) ’ 1 1973 1 al. 1973 1 et Wood 0 3
§ e Stragularia clavata Cardinal Leclerc 1987 2003 Leclere
& = 1990
2 | F
(%]
'-'DJ E Epicladia perforans, Chabot et
9 = Gomontia polyrhiza, Rosssignol
< g lu—J zjsr%(;?;%?;:lomum Couillard Coji(ljlgrgd et Gauvreau
= & Petite Pseudopringsheimia etal. al. 1973 Wilkinson 1956
> Z - pringsnheim 1 1973 1 e 1 et Wood 0 3
=) épiphyte confluens, Tellamia Cardinal Edelstein et 2003 Leclerc
E %) contorta, Ulothrix 1990 al. 1969 1987
w 8 = laetevirens, Ulvella repens, Leclerc 1987
E o 5 Ulvella viridis, Ulvella Mathieson et
w g > wittrockii al. 2008
= o) i Chabot et
i = =) Rosssignol
o w 9 Blidingia marginata, Couillard 2003
= < Kornmannia leptoderma, et al Couillard et Wilkinson Gauvreau
w Membrane Protomonostroma 1 1973' 1 al. 1973 1 et Wood 0 1956 3
2 fine undulatum f. pulchrum, Ulva Cardinal Edelstein et 2003 Leclerc
3 clathrata, Ulva kylinii, Ulva 1990 al. 1969 1987
rigida Gauvreau
1956
Leclerc 1987
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTlll'_IiAz-ggg CE INTERACTION AVEC D(:EI?DT_'AA%IEAEIIIEDIET POTENTIEL
LITTORALE LA SURFACE LIMITEE D'AGREGATION
SOUS- AIRE DE TPE DIVISION
COMPO- | ETAGE | REPARTI- DEE TAXONO- FORME TAXONS COTE | SOURCE | COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE TION ol MIQUE
SANCE
Chabot et
& Rosssignol
e B 2003
5 Chaetomorpha cannabina, CZL:'!?rd Couillard et Wilkinson Gauvreau
; Filamenteuse Chaetomorpha_llnum, 1 1973 1 al. 1973 1 et Wood 0 1956 3
Cladophora albida, . Edelstein et Leclerc
w - Cardinal 2003
=) Cladophora sericea 1990 al. 1969 1987
9 Gauvreau
< 1956
Leclerc 1987
Couillard Couillard et Gauvreau
Petite etal. al. 1973 Wilkinson 1956
T Erythrotrichia carnea 1 1973 1 Gauvreau 1 et Wood 0 Leclerc 3
piphy Cardinal 1956 2003 Tog7
1990 Leclerc 1987
4 w Couillard et
(%]
g b i al. 1973
@ O = g Couillard Edelstein Gauvreau
W E = o Ceramium diaphanum var. etal. 1970 Wilkinson 1956
8, <—(' - DO: g Filamenteuse | elegans, Neosiphonia 1 1973 1 Edelstein et 1 et Wood 0 Leclerc 8
I [ = o w harveyi Cardinal al. 1969 2003 1087
= S z o @ 1990 Gauvreau
w S @ > =l 1956
) = <
< % Q Leclerc 1987
(%] o it =
w O o L
g E u
— -
- — —
< g ":';J Texture Couillard Gabrielson et Wilkinson Galugggau
o % cartilagineuse Agardhiella subulata 1 etal. 1 Hommersand 1 et Wood 0 Leclerc 3
= < 1973 1982 2003
1987
Couillard et
Couillard al. 1973
Petite Cladosiphon zosterae, et al. Gauvreau Wilkinson Gnggau
- T Laminariocolax aecidioides, 1 1973 1 1956 1 et Wood 0 Leclerc 3
| pIphy Mikrosyphar porphyrae Cardinal Leclerc 1987 2003 1087
= 1990 Lockhart
14 1979
m
(%]
w
> f Couillard et
9 CZL:'!?rd al. 1973 Wilkinson Gauvreau
< Membrane Punctaria latifolia, Punctaria 1 1973', 1 Gauvreau 1 et Wood 0 1956 3
fine plantaginea ; 1956 Leclerc
Cardinal Fortes et 2003 1087
1990 Lining 1980
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UILIESAION] P12 INTERACTION AVEC GG D12 POTENTIEL
LA ZoNI= LA SURFACE DEPLACE»MENT D'AGREGATION
LITTORALE LIMITEE
SOUS- AIRE DE TEEE DIVISION
COMPO- | ETAGE | REPARTI- TAXONO- FORME TAXONS COTE | SOURCE | COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE TION ol MIQUE
SANCE
Couillard et
E Couillard al. 1973 Gauvreau
%) etal. Edelstein et Wilkinson 1056
z Filamenteuse | Spongonema tomentosum 1 1973 1 al. 1969 1 et Wood 0 8
> ] Leclerc
= @ Cardinal Gauvreau 2003 1087
3 i 1990 1956
o = Leclerc 1987
o) @
= m
o) $ Couillard et
E 3 Couillard al. 1973
o 9 otal Edelstein et Wilkinson Gauvreau
= < Texture . . " ; al. 1969 1956
i cartilagineuse Dictyosiphon ekmanii f 1973 f Gauvreau f et Wood © Leclerc &
=) Cardinal 2003
> 1990 1956 1987
<Z( Gosner 1978
Leclerc 1987
a Bird et
<
z Couillard MeLachlan
%) ,9 . . ) etal. 1.992 Wilkinson Gauvreau
u = . Pons!phon!a fucoides, ) 1 1973 1 Couillard et 1 et Wood 0 1956 3
2 - Polysiphonia novae-angliae ’ al. 1973 Leclerc
o < w Cardinal delstei 2003
T r ot 1990 Edelstein et 1987
E = = al. 1969
i} S & Leclerc 1987
o < = %) .
] [ w i} Couillard et
o) o x 14 Couillard al. 1973
= ) X i Gauvreau
9 = o Texture etal. Edelstein et Wilkinson 1056
< o) & g Polyides rotunda 1 1973 1 al. 1969 1 et Wood 0 3
= (%) cartilagineuse ’ Leclerc
a w Cardinal Gauvreau 2003 1087
z w 3 1990 1956
z - Leclerc 1987
< <<
P4
]
4 Couillard Couillard et Gauvreau
e etal. al. 1973 Wilkinson 1056
Encroutante Lithophyllum orbiculatum 1 1973 1 Gauvreau 1 et Wood 0 8
; Leclerc
Cardinal 1956 2003 1087
1990 Leclerc 1987
(%]
w
= Couillard Gauvreau
o Petroderma maculiforme, etal. Couillard et Wilkinson 1956
g Encroutante Ralfsia bornetii, Ralfsia 1 1973 1 al. 1973 1 et Wood 0 Leclerc 3
i} verrucosa Cardinal Leclerc 1987 2003
> 1987
o 1990
|
<
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE INTERACTION AVEC CAPACITE DE POTENTIEL
LA ZoNI= LA SURFACE DEPLACE»MENT D'AGREGATION
LITTORALE LIMITEE
SOUS- : AJRE DE TEEE DIVISION
COMPO- | ETAGE | REPARTI- TAXONO- FORME TAXONS COTE | SOURCE | COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE TION CROIS- MIQUE
SANCE
Couillard Couillard et Gauvreau
Petite Endoc_jictyon infestans, etal. al. 1973 Wilkinson 1056
épiphyte Halosiphon tomentosus, 1 1973 0 Edelstein et 1 et Wood 0 Leclerc 2
= Litosiphon laminariae Cardinal al. 1969 2003 1087
%) 1990 Leclerc 1987
z
=)
z i
= .
& 2 Couillard Couillard et - Gauvreau
o) o etal. al 1973 Wilkinson 1056
o) g Filamenteuse | Leptonematella fasciculata 1 1973 0 L 1 et Wood 0 2
o) ’ Edelstein et Leclerc
= g Cardinal al. 1969 2003 1087
[ o 1990
i} |
- <
o
=)
= Couillard
< ) etal. Couillard et Wilkinson
@ Fllzrgr%r;tggse Pogotrichum filiforme 1 1973 0 al. 1973 1 et Wood 1 L(f;gc 3
% Cardinal Leclerc 1987 2003
o 5‘ 1990
I'-I:é E 5 Couillard et
n < = Couillard al. 1973 Gauvreau
LIDJ i - Polysiphonia arctica, Ptilota etal. Edelstein et Wilkinson 1956
® z Filamenteuse | (Y= ' 1 1973 0 al. 1969 1 et Wood 0 Ledlerc 2
;(' Cardinal Kjellman 2003 1087
1990 1883
Leclerc 1987
Chabot et
8 Rosssignol
,'-'_J [0) Coccotylus truncatus, Couillard 2003
3 8 Euthora cristata, et al Couillard et Wilkinson Gauvreau
= x Texture Fimbrifolium dichotomum, 1 1973' 0 al. 1973 1 et Wood 0 1956 2
E m cartilagineuse | Pantoneura fabriciana, Cardinal Edelstein et 2003 Leclerc
& =) Phyllophora 1990 al. 1969 1987
o 9 pseudoceranoides Leclerc 1987
< Mathieson et
al. 2008
Chabot et
Calcaire Cardinal Rossignol Wilkinson Kenchinaton
érigée Lithothamnion glaciale 1 1990 0 2003 1 et Wood 1 20149 3
agrégée Kenchington 2003
2014
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE INTERACTION AVEC CAPACITE DE POTENTIEL
LA ZoNI= LA SURFACE DEPLACE»MENT D'AGREGATION
LITTORALE LIMITEE
SOUS- AIRE DE TEEE DIVISION
COMPO- | ETAGE | REPARTI- TAXONO- FORME TAXONS COTE | SOURCE | COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE TION CROIS- MIQUE
SANCE
& Chabot et
8 Clathromorphum Rozsg(l)gsnol Gauvreau
o compactum, Leptophytum ) ] Wilkinson
x E . X Cardinal Couillard et 1956
@ ncroutante laeve, Lithothamnion 1 1990 0 I 1973 1 et Wood 0 Lecl 2
w lemoineae, Peyssonnelia al. 9! 2003 ecerc
=) rosenvin éi Edelstein et 1987
Q 9 al. 1969
< Sears 1998
w
w z
=)
<
% % Couillard Gauvreau
= i} Texture etal. Couillard et Wilkinson 1956
w E o ETEG IR Desmarestia aculeata 1 1973 0 al. 1973 1 et Wood 0 Leclerc 2
o zZ 9 Cardinal Leclerc 1987 2003 1087
= 1990
o
@
o) ’
o Couillard
& <—(' Texture de etal. Couillard et Wilkinson Galugggau
8, = . Agarum clathratum 1 1973 0 al. 1973 1 et Wood 0 2
O g cuir : Leclerc
I Cardinal Leclerc 1987 2003
= o} 1987
= E 1990
w =
o 2
0 i ®
=)
9 = 'ﬂ_f Couillard Gauvreau
w . ’ ilki
< > Petite . . etal. Couillard et Wilkinson 1956
w 0 o Epicladia flustrae 1 1973 0 1 et Wood 0 2
[ épiphyte ] al. 1973 Leclerc
0 g Cardinal 2003 1087
z ) 1990
E =
DO: <
E g
z
o S
= (©) ) ) Bird et Wilkinson Gauvreau
» =2
L E ﬂ 3 P_eme Meiodiscus spetsbergensis 1 Cardinal 0 McLachlan 1 et Wood 0 1956 2
74 épiphyte 1990 Leclerc
O]
i} 1992 2003
- 2 1987
I (]
L:I’J x
(%]
Z W
Z )
< 9 Wilkinson Gauvreau
i Mer;;rt])(reane Kallymenia schmitzii 1 Cigggal 0 Lining 1990 1 et Wood 0 Li:?:li?c 2
2003 1987
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE INTERACTION AVEC CAPACITE DE POTENTIEL
LA ZoNI= LA SURFACE DEPLACE»MENT D'AGREGATION
LITTORALE LIMITEE
SOUS- AIRE DE TEEE DIVISION
COMPO- | ETAGE | REPARTI- TAXONO- FORME TAXONS COTE | SOURCE | COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE TION CROIS- MIQUE
SANCE
Couillard Couillard et Gauvreau
E Petite etal. al. 1973 Wilkinson 1956
(%} At Hincksia ovata 1 1973 0 Edelstein et 1 et Wood 0 Leclerc 2
z PIPRY Cardinal al. 1969 2003 ppe
E @ 1990 Leclerc 1987
o g
o
: z
n o o
5 4 3 o
o < w = = .
T o = E 8 Couillard .
[= O z w hart et al Couillard et Wilkinson Gauvreau
5 ',: g 3 < R EEE Ectocarpus penicillatus, 1 1973' 0 al. 1973 1 et Wood 0 1956 2
m = = w Sphacelaria cirrosa ’ Edelstein et Leclerc
0 < ) =) Cardinal . 1969 2003 1087
w & o Z 1990 al
) L @ =
o = <
|
<
[7)
i}
o .
2 Couillard Couillard et i Gauvreau
2 Texturede | . 4 ) ol o al. 1973 L Wikinson 0 1956 )
(%) cuir urnerelia pennyl ! Edelstein et et Woo Leclerc
w Cardinal al. 1969 2003 1087
3 1990 '
-
<
-
<
&
= w Scin
= pe
= E d'Amérique (Schoenoplectus DOUL%L:I:? Dufour et Dufour et Dufour et
é § S.0. S.0. pungens), Spartine 1 (eds) 1 Ouellet (eds) 1 Ouellet 1 Ouellet 4
'-Z‘- E alterniflore (Spartina 2007 2007 (eds) 2007 (eds) 2007
= o alterniflora)
%) Q W |
w o =) o
= | [a}
=z = zZ
3 z
o ‘w
-
<
&
[ 5 .
E s.0. s.0. Zostére marine (Zostera 1 MPO 1 MPO 2009 1 MPO 2009 1 MPO 2009 4
<_(| marina) 2009
o
L
Z
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5.1.2. Résilience

Réponses des groupes de taxons d’Algues et de plantes marines et estuariennes de l'aire d’étude du PIL Saint-Laurent aux critéres de résilience.

CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA FATELE PD%TENTIEL FAIBLE CAPACITE ASS?SIIE%TION
FOIPUILATION RECOLONISATION RIEPIRODUETIVE LE SEDIMENT
SOUS- AIRE DE TPIE DIVISION
COMPO- | ETAGE | REPARTI- DE TAXONO- FORME TAXONS COTE | SOURCE | COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE TION (Cirialfz MIQUE
SANCE
= CCCEP
O 2016
5 o COSEPAC
z o . 2016
5 Q °] Unicellulaire Protistes autotrophes 1 Gouv. du 0 Dufour et 0 Dufour et 0 Dufour et 1
% < n Québec al. 2010 al. 2010 al. 2010
& T 2016
T IUCN
& 2016
w
g CCCEP
S 2016 ’
= Cardinal
% Chlorochytrium cohnii, COZSOEZAC 1990 Orfanidis et (rig?gioﬁ
w a Petite Percursaria percursa, 1 Gouv. du 0 Couillard et 0 al. 2001 0 200g3 1
=) = épiphyte Ulothrix flacca, Ulothrix A al. 1973 Santelices
_n a (©] h Québec Leclerc
< = S implexa, Ulvella scutata 2016 South et 1990 1987
@ w €] Titley 1986
= IUCN
o 2 L o
i E [y 2016
=) r} u %)
o < 5 =
= e S o Blidingia minima,
5 = % > Capsosiphon fulvescens,
) z < o Gayralia oxysperma, CCCEP
@ o > Monostroma grevillea, 2016 Cardinal
=} 8 9 Protomonostroma COSEPAC 1990 Orfanidis et Chabot et
9 '5 < NEmlEE undulatum, Pseudothrix 2016 Couillard et al. 2001 Rossignol
< o e groenlandica, Ulva 1 Gouv. du 0 al. 1973 0 Saﬁtelices 0 2003 1
[a) compressa, Ulva flexuosa Québec Sc.Juth ot 1990 Leclerc
g subsp. paradoxa, Ulva 2016 Titley 1986 1987
intestinalis, Ulva lactuca, IUCN y
Ulva linza, Ulva prolifera, 2016
Ulva prolifera var.
blidingiana, Ulvaria obscura

94




CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA FAIBLE PD%TENTIEL FAIBLE CAPACITE ASSgSIIEACTION
POPULATION RECOLONISATION | REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
sous- | AREDE | TYPE | Division
COMPO- | ETAGE | REPARTI- TAXONO- FORME TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE Tion | SROIS 1 viquE
SANCE
Acrosiphonia arcta, CCCEP
m Chaetomorpha aerea, 2016 Cardinal
E Chaetomorpha capillaris, COSEPAC 1990 Orfanidis et Chabot et
g Chaetomorpha melagonium, 2016 Couillard et al. 2001 Rossignol
0 Filamenteuse | Rhizoclonium riparium, 1 Gouv. du 0 al 1973 0 Saﬁtelices 0 2003 1
L:I’J Spongomorpha aeruginosa, Québec SO.Uth ot 1990 Leclerc
I0) Spongomorpha arcta, 2016 Titley 1986 1987
<—(‘ Urospora penicilliformis, IUCN
Urospora wormskjoldii 2016
CCCEP
COSEPAC Cardinal Chabot et
. 4 2016 1990 Orfanidis et Rossignol
Petite Bangia atropurpurea, 1 Gouv. du 0 Couillard et 0 al. 2001 0 2003 1
épiphyte Bangia fuscopurpurea o al. 1973 Santelices
Québec Leclerc
5 w South et 1990
z = 2016 Titley 1986 1987
& %) IUCN ey
@ o = 2016
= E 5 CCCEP
= g 8 m 2016 Cardinal
= i =) a 0 COSEPAC 1990 Orfanidis et Chabot et
z Z o ) 8 NEmlEE Porphyra linearis, Porphyra 2016 Couillard et . 2001 Rossignol
u S z 2 2 . umbilicalis, Wildemania i Gouv. du 0 ourarc e 0 g o 0 2003 1
< = (©] n fine miniata Québec al. 1973 Santelices Leclerc
] = W & w South et 1990
) 9 w =) 2016 Titley 1986 1987
o E = © IUCN itley
e o) i < 2016
.B 2 Antithamnion cruciatum, CCCEP
> <Z,: Ceramium virgatum, 2016 Cardinal
Harveyella mirabilis, COSEPAC 1990 Orfanidis et Chabot et
Polysiphonia flexicaulis, 2016 Couillard et al. 2001 Rossignol
Filamenteuse | Polysiphonia stricta, 1 Gouv. du 0 al. 1973 0 Saﬁtelices 0 2003 1
Polysiphonia subtilissima, Québec Séuth ot 1990 Leclerc
Scagelia pylaisaei, 2016 Titley 1986 1987
Scagelothamnion pusillum, IUCN
Scytosiphon complanatus 2016
- CCCEP
= COSEPAC Cardinal Chabot et
@ Elachista fucicola, 2016 1990 Orfanidis et Rogsio nil
m Petite Laminariocolax 1 Gouv. du 0 Couillard et 0 al. 2001 0 ZOOga 1
m épiphyte tomentosoides, Myrionema Quéﬁec al. 1973 Santelices Leclerc
=) strangulans South et 1990
T 2016 Titley 1986 1987
z IUCN
2016

95




CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA ke PD%TENTIEL FAIBLE CAPACITE ASS?SIIEACTION
POPULATION RECOLONISATION | REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
sous- AREDE | TYPE | Division
COMPO- | ETAGE | REPARTI- CROIS- TAXONO- FORME TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE TION SANCE MIQUE
CCCEP
2016 Cardinal
COSSRAC 1990 Orfanidis et gg;‘ggﬁ
Membrane Asperococcus fistulosus 1 Gouv. du 0 Couillard et 0 al. 20.01 0 2003 1
fine A al. 1973 Santelices
Québec Leclerc
South et 1990
2016 Titley 1986 1987
IUCN
2016
CCCEP
2016 ' )
COSEPAC Cig‘gga' 'étugl"'ggfz Chabot et
NEmlEE Coilodesme bulligera, 2016 Couillard et Orfaﬁidis ot Rossignol
’ A Petalonia fascia, 1 Gouv. du 0 0 0 2003 1
fine agrégée S ] . A al. 1973 al. 2001
cytosiphon lomentaria Québec South i Leclerc
m 2016 South et Santelices 1987
z 5 IUCN Titley 1986 1990
[ (]
O z 2016
Q E E m CCCEP
-
o o u 2016 ' )
5 é w & % Battersia arctica, Ectocarpus COSEPAC Cirgdg:gal Ie_tu ;Trggf; Chabot et
= = 2 o x fasciculatus, Ectocarpus 2016 Coillard et Orfanidis et Rossignol
w 5 =4 o) g Filamenteuse | siliculosus, Isthmoplea 1 Gouv. du 0 al 1973 0 al. 2001 0 2003 1
g < = 8 it} sphaerophora, Pylaiella Québec South et Santelices Leclerc
w o w W 3 littoralis 2016 Titley 1986 1090 1987
'_
1) E w P IUCN
2 5 2 2016
2 2 CCCEP
| Z 2016 Cardi !
s ardinal Luthringer
< Chordaria flagelliformis, COZSOI?ZAC 1990 etal. 2014 (R‘:gsgio;itl
Texture Desmarestia viridis, 1 Gouv. du 0 Couillard et 0 Orfanidis et 0 ZOOga 1
cartilagineuse | Dictyosiphon foeniculaceus, Quéﬁec al. 1973 al. 2001 Leclerc
Dictyosiphon macounii South et Santelices
2016 - 1987
IUCN Titley 1986 1990
2016
CCCEP
2016 i
Cardinal
Alaria esculenta, Chorda COZSOI?ZAC 1990 Orfanidis et (R‘:gsgio;itl
Texture de filum, Fucus vesiculosus, 1 Gouv. du 0 Couillard et 0 al. 2001 0 ZOOga 1
cuir agrégée Saccharina longicruris, Quéﬁec al. 1973 Santelices Leclerc
Saccorhiza dermatodea South et 1990
2016 N 1987
IUCN Titley 1986
2016
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA FAIBLE PDCéTENTIEL FAIBLE CAPACITE ASSgSIIEACTION
POPULATION RECOLONISATION | REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
Ssous- AREDE | TYPE | Division
COMPO- | ETAGE | REPARTI- TAXONO- FORME TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE Tion | SROIS 1 viquE
SANCE
CCCEP
2016 Cardinal
COSEPAC Chabot et
2016 1990 Rossignol
Membrane | o codrys rubens 1 Gouv. du o | Coulardet |, | Schoschina | 2003 1
fine A al. 1973 1996
Québec South et Leclerc
2016 Titley 1986 1987
IUCN Y
2016
CCCEP
2016 Cardinal
Polysiphonia elongata, COSEPAC 1990 Santelices Chab_ot et
EEmESEER Rhodomela confervoides, 1 GjL?ledu 0 Couillard et o 1990 0 Rozsgé)%nol 1
Rhodomela lycopodioides, P al. 1973 Thornber
. . Québec Leclerc
Scagelia americana South et 2006
2016 Titley 1986 1987
2 IUCN y
o
= 2016
i E
S = )
o) -} i
(o4 < = 0]
T E w z =)
= z a] < e
o = = zZ o
@ 3 ] & @ CCCEP
(%] o b x S 2016 '
5 o & 0 - COSEPAC Cardinal . Chabot et
o = 3 Ahnfeltia plicata, 2016 1990 Santelices Rossignol
o = - - gno
| Texture Cystoclonium purpureum, , Couillard et " 1990
< o) L 1 Gouv. du 0 0 0 2003 1
= cartilagineuse | Membranoptera alata, A al. 1973 Thornber
[a) ) Québec Leclerc
‘w Odonthalia dentata South et 2006
= 2016 Titley 1986 1987
IUCN
2016
CCCEP
2016 Cardinal
COSEPAC . Chabot et
T 1990 Santelices A
SAIIE Chondrus crispus. 2016 Couillard et 1990 Rossignol
cartilagineuse pus, 1 Gouv. du 0 0* 0 2003 1
< Devaleraea ramentacea . al. 1973 Thornber
agrégée Québec South et 2006 Leclerc
2016 Titley 1986 1987
IUCN Y
2016
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE
STATUT DE LA ke PD%TENTIEL FAIBLE CAPACITE ASSgSIIEACTION
POPULATION RECOLONISATION | REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
Ssous- AREDE | TYPE | Division
COMPO- | ETAGE | REPARTI- TAXONO- FORME TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE Tion | SROIS- 1 “viouE
SANCE
CCCEP
2016 Cardinal
COZSOEZAC 1990 Santelices gg:goigl
Texture de Dilsea socialis, Palmaria , Couillard et 1990 9
} 1 Gouv. du 0 0* 0 2003 1
cuir palmata Québec al. 1973 Thornber Leclerc
2016 South et 2006 1087
IUCN Titley 1986
2016
-
<
&
Q E w CCCEP
=] i} 2016 .
o w
= = o E 9 COSEPAC Cardinal ' Chabot et
= i S Z 1990 Santelices p
Z = o) 3 2 Calcaire ' - 2016 Couillard et 1990 Rossignol
m} S =4 = ey Corallina officinalis 1 Gouv. du 0 0* 0 2003 i
o < w & m érigée Québec al. 1973 Thornber Leclerc
n [ T x =) South et 2006
i 5 ul 5 2016 Titley 1986 1987
] E 2 IUCN
:(' O 2016
o
a)
|
=
CCCEP
2016 Cardinal
Clathromorphum COSEPAC 1990 Santelices Chab_ot et
circumscriptum 2016 Couillard et 1990 Rossignol
Encroutante B ptum, 1 Gouv. du 0 0* 0 2003 1
Hildenbrandia rubra, < al. 1973 Thornber
Québec Leclerc
Rhodochorton purpureum South et 2006
2016 Titley 1986 1987
IUCN y
2016
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STATUT DE LA FAIBLE PD%TENTIEL FAIBLE CAPACITE ASSgSIIEACTION
POPULATION RECOLONISATION | REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
Ssous- AREDE | TYPE | Division
COMPO- | ETAGE | REPARTI- TAXONO- FORME TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE Tion | SROIS- 1 “viouE
SANCE
CCCEP
2016 Cardinal
COSEPAC Chabot et
2016 1990 Rossignol
Texture de Fucus distichus, Fucus , Couillard et Luthringer 9
} L 1 Gouv. du 0 0 0 2003 1
cuir evanescens, Fucus spiralis Québec al. 1973 etal. 2014 Leclerc
South et
2016 Titley 1986 1987
IUCN Y
2016
-
<
&
Q E - CCCEP
= 2016 ’
o < w = Cardinal Aberg et
= = P4 g
= £ S z =} Ascophyllum nodosum, COSEPAC 1990 Pavia 1997 Chabot et
= < o4 D 2016 . . Rossignol
5 < [a] = o Texture de Fucus edentatus, Laminaria , Couillard et Luthringer
5 z > N 2 o . 1 Gouv. du 0 0 0 2003 1
o < w & m cuir agrégée digitata, Saccharina Québec al. 1973 etal. 2014 Leclerc
& o E > =) latissima 2016 South et Vadas et al. 1087
3 E o % UCN Titley 1986 1990
= 4 2016
o
=)
|
=
CCCEP
2016 Cardinal
COSEPAC Chabot et
1990 A
Ralfsia fungiformis 2016 Couillard et Luthringer Rossignol
Encroutante - ’ 1 Gouv. du 0 0 0 2003 1
Stragularia clavata < al. 1973 etal. 2014
Québec South et Leclerc
2016 Titley 1986 1987
IUCN y
2016
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STATUT DE LA ke PD%TENTIEL FAIBLE CAPACITE ASSg\SIIEACTION
POPULATION RECOLONISATION | REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
TYPE
SOUS- AIRE DE DIVISION
COMPO- | ETAGE | REPARTI- Di= TAXONO- FORME TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE Tion | SROIS 1 viquE
SANCE
Epicladia perforans,
szontiappolyrhiza CCCEP
Pseudendoclonium ’ 2016 Cardinal
submarinum COSEPAC 1990 Orfanidis et Chabot et
Petite Pseudopringsheimia , 2016 Couillard et al. 2001 Rossignol
*
. . 1 Gouv. du 1 0 . 0 2003 2
épiphyte confluens, Tellamia Québec al. 1973 Santelices Leclerc
contorta, Ulothrix 2016 South et 1990 1087
laetevirens, Ulvella repens, IUCN Titley 1986
Ulvella viridis, Ulvella 2016
wittrockii
m CCCEP
E Blidingia marginata, COZSOElISAC Cardinal Chabot et
e h -
= Kornmannia leptoderma, 2016 1990 Orfanidis et Rossignol
0 Membrane Protomonostroma 1 G d 1 Couillard et 0 al. 2001 0 2003 P
w fine undulatum f. pulchrum, Ulva ouv. au al. 1973 Santelices
- p ) .
=)} i Québec Leclerc
| w 10} clathrata, Ulva kylinii, Ulva South et 1990
X = = “aid 2016 Titley 1986 1987
¥ 1%} < rigida IUCN itley
z
& I9 =) 2016
3 £ '%? CCCEP
z : = a& COSEPAC Cardinal Chabot et
E Z & [e) Chaetomorpha cannabina, 2016 1990 Orfanidis et Rossignol
g E E 8 Filamenteuse glr;%ego& ?;pgﬁ):g;um’ 1 Gouv. du 1* Cgrll:g%et 0 SZ\Iﬁtzecl)igés 0 2003 2
@ o i = Clad P e Québec : Leclerc
[®) i [ adophora sericea 2016 South et 1990 1087
3 E w Titley 1986
= 3 o IUCN
< o o 2016
2 2 CCCEP
z 2016 .
= < Cardinal
COSERAC 1990 Orfanidis et gggggtnz‘l
p e Erythrotrichia carnea 1 Gouv. du 1* Couillard et 0 al. 2001 0 2003 2
épiphyte < al. 1973 Santelices
() Québec Leclerc
w South et 1990
9 2016 Titley 1986 1987
3 IUCN Y
x 2016
m CCCEP
= 2016 Cardinal
9 COSEPAC - Chabot et
= ) i 1990 Orfanidis et .
< Ceramium diaphanum var. 2016 Couillard et al. 2001 Rossignol
Filamenteuse | elegans, Neosiphonia 1 Gouv. du 1* 0 el 0 2003 2
: . al. 1973 Santelices
harveyi Québec Leclerc
2016 South et 1990 1087
IUCN Titley 1986
2016
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STATUT DE LA FAIBLE PD%TENTIEL FAIBLE CAPACITE ASSgSIIEACTION
POPULATION RECOLONISATION | REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
sous- AREDE | TYPE | Division
COMPO- | ETAGE | REPARTI- CROIS- TAXONO- FORME TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE TION SANCE MIQUE
o CCCEP
L 2016 :
9 COSEPAC Cel‘gdg"ga' Orfanidis et Chabot et
2 Text 2016 Couillard et alagloé)sle Rossignol
x exture ) , . ui .
m cartilagineuse Agardhiella subulata 1 %Ouugbgcu 1 al. 1973 © Santelices Y Ligloe?;c 2
5 2016 South et 1990 1087
Q Titley 1986
= IUCN Y
i 2016
CCCEP
2016 Cardinal
COSEPAC 1990 Orfanidis et Chabot et
. Cladosiphon zosterae, 2016 ] Rossignol
Petite o o . % Couillard et al. 2001
épiphyte La_lmlnanocolax aecidioides, 1 Gouy. du 1 al. 1973 0 Santelices 0 2003 2
- w Mikrosyphar porphyrae Québec . Leclerc
< = South et 1990
X 1%} 2016 Titley 1986 1987
o z IUCN ey
i E = 2016
3 = " 3 CCCEP
z E = & 2016 Cardinal
L z z o COSEPAC anidi Chabot et
[} S o o e ) 2016 1990 Orfanidis et Rossignol
(3] :,:‘ = [e) Membrane Punctaria latifolia, Punctaria 1 Gouv. du 1 Couillard et 0 al. 2001 0 2003 P
m Dof ﬂ T - fine plantaginea Quét;ec al. 1973 Santelices Leclerc
=} = @ w W South et 1990
) E = 5 2016 Titley 1986 1987
ot = = 5 IUCN y
<<
2 5 & 2016
i = @ CCCEP
= < 8 2016 Cardinal
2 COSEPAC 1990 Orfanidis et Chabot et
< 2016 Couillard et al. 2001 Rossignol
’ , . .
Filamenteuse | Spongonema tomentosum 1 G:Qouug/bgcu 1 al. 1973 0 Santelices 0 Ligl?rc 2
2016 South et 1990 1087
IUCN Titley 1986
2016
CCCEP
2016 Cardinal
COSERAC 1990 Orfanidis et 32233225
Texture ) ) " , * Couillard et al. 2001
cartilagineuse Dictyosiphon ekmanii f Gouy. du f al. 1973 © Santelices v 2003 2
Québec Leclerc
2016 South et 1990 1987
IUCN Titley 1986
2016

101




CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA ke PD%TENTIEL FAIBLE CAPACITE ASS?SIIEACTION
POPULATION RECOLONISATION | REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
Ssous- AREDE | TYPE | Division
COMPO- | ETAGE | REPARTI- CROIS- TAXONO- FORME TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE TION SANCE MIQUE
CCCEP
COSEPAC Cardinal . Chabot et
2016 1990 Santelices Rossignol
Elemeiicisa Polys!phon!a fucoides, ) 1 Gouv. du 1* Couillard et o* 1990 0 2003 P
Polysiphonia novae-angliae Québec al. 1973 Thornber Leclerc
South et 2006
2016 Titley 1986 1987
IUCN Y
2016
o CCCEP
2 o cozsoE1§Ac Cardinal . Chabot et
= 3 2016 1990 Santelices Rossignol
2 x jlexture Polyides rotunda 1 Gouv. du 1+ | Coullardet | o, 1990 0 2003 2
= @ cartilagineuse Québec al. 1973 Thornber Leclerc
:(' w S 2016 South et 2006 1087
x = E 0 Titley 1986
L z <Z( <—(' IUCN
£ o z 2016
z b & CCCEP
(%] o o 2016 .
i}
S o @ " COSEPAC Cardinal . Chabot et
(o4 E 2016 1990 Santelices Rossignol
E 6' Encroutante Lithophyllum orbiculatum 1 Gouv. du 1* Cgluni%r;iget 0* Th:t)grzger 0 2003 2
= = ) .
i a Québec South et 2006 Leclerc
P = 2016 Titley 1986 1987
@ IUCN
=) 2016
9 CCCEP
< 2016 i
Cardinal
Petroderma maculiforme, COZSOI?LZAC c oj-ilg;g?d ot Luthrinaer ggsgigtrgl
Encroutante Ralfsia bornetii, Ralfsia 1 Gouv. du 1* 0 9 0 2003 2
A al. 1973 etal. 2014
verrucosa Québec South et Leclerc
0 2016 Titley 1986 1987
L IUCN
= 2016
4
o
(%} CCCEP
_n = W
o o] 2016 .
£ m E o 0 COSEPAC Cardinal . Chabot et
e} 5 w= . h 1990 Orfanidis et p
< ; Endodictyon infestans, 2016 - Rossignol
= [a] w > Petite - . Couillard et al. 2001
= zZ = - Halosiphon tomentosus, 1 Gouv. du 0 0 . 0 2003 1
:(l i} ox épiphyte Litosiohon laminari 50 al. 1973 Santelices Lecl
= e} phon laminariae Québec South et 1990 eclerc
i - A 2016 Titley 1986 1987
z Z0 IUCN
2016
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STATUT DE LA ke PDCéTENTIEL FAIBLE CAPACITE ASSgSIIEACTION
POPULATION RECOLONISATION | REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
sous- AREDE | TYPE | Division
COMPO- | ETAGE | REPARTI- CROIS- TAXONO- FORME TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE TION SANCE MIQUE
CCCEP
2016 .
£ COSEPAC Cardinal o Chabot et
(] 2016 1990 Orfanidis et Rossignol
z f " Couillard et al. 2001 9
=} Filamenteuse | Leptonematella fasciculata 1 Gouv. du 0 0 f 0 2003 1
= A al. 1973 Santelices
xr (%) Québec Leclerc
o w 2016 _South et 1990 1987
o = Titley 1986
o ot IUCN
° @ 2016
o) @ CCCEP
E z 2016 Cardinal
o 9 COSEPAC 1090 Orfanidis et Chabot et
- < : 2016 llard Fr;loé)sle Rossignol
d Fllame,ntguse Pogotrichum filiforme 1 Gouv. du 0 Couillard et 0 a. 2u 0 2003 1
=) agrégée A al. 1973 Santelices
> Québec South 1990 Leclerc
Z 2016 South et 1987
< IUCN Titley 1986
2016
Q CCCEP
= 2016 i
o <
= P - COSEPAC Cardinal i Chabot et
= o S 2016 1990 Santelices Rossignol
= 2 . : : . . -
& E g Elemeiicisa Polysiphonia arctica, Ptilota 1 Gouv. du 0 Couillard et o* 1990 0 2003 1
o | w serrata A al. 1973 Thornber
@ < = Québec S Leclerc
x w outh et 2006
S i sy Titley 1986 1987
9 =
b 2016
% CCCEP
L 2016 :
E o Coccotylus truncatus, COSEPAC Cardinal Chabot et
<Z( 8 Euthora cristata, 2016 1990 Santelices Rossignol
b4 x Texture Fimbrifolium dichotomum, . Couillard et " 1990 9
S L . 1 Gouv. du 0 0 0 2003 1
] cartilagineuse | Pantoneura fabriciana, . al. 1973 Thornber
L w Québec Leclerc
4 =) Phyllophora 2016 South et 2006 1987
i o seudoceranoides Titley 1986
& = P IUCN y
= 2016
CCCEP
2016 i
COSEPAC Cel‘gjg"ga' Santel Chabot et
Calcaire 2016 B antelices Rossignol
P . . . . Couillard et 1990
érigée Lithothamnion glaciale 1 Gouv. du 0 al 1973 0* Thornber 0 2003 1
agrégée Québec : Leclerc
2016 South et 2006 1087
IUCN Titley 1986
2016
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STATUT DE LA FAIBLE PD%TENTIEL FAIBLE CAPACITE ASSgSIIEACTION
POPULATION RECOLONISATION | REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
Ssous- AREDE | TYPE | Division
COMPO- | ETAGE | REPARTI- CROIS- TAXONO- FORME TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE TION SANCE MIQUE
o CCCEP
® 2016 Cardinal
g Clathromorphum COSEPAC 1990 Santelices Chabot et
o compactum, Leptophytum 2016 Couillard et 1990 Rossignol
% Encroutante laeve, Lithothamnion 1 Gouv. du 0 al 1973 o* Thornber 0 2003 1
w lemoineae, Peyssonnelia Québec Sc.Juth et 2006 Leclerc
8 rosenvingei 2016 ) 1987
G IUCN Titley 1986
< 2016
w CCCEP
= 2016 :
s = COSEPAC Cardinal Chabot et
g g 2016 1990 ) Rossignol
w E TRALE Desmarestia aculeata 1 Gouv. du 0 Couillard et 0 Luthringer 0 2003 1
= cartilagineuse A al. 1973 etal. 2014
i x n Québec Leclerc
w w South et
o = 2016 - 1987
5 IUCN Titley 1986
4
m 2016
@ m CCCEP
W > 2016 ’
2 2 e COSEPAC Cel‘gjg:ga' Chabot et
I no: < Texture de 2016 Couillard et Luthringer Rossignol
= "
= ': - Agarum clathratum 1 Gouv. du 0 al 1973 0 et al. 2014 0 2003 1
w = Québec Leclerc
) ] 2016 South et 1087
o 2 IUCN Titley 1986
=) L
3 z 2016
-
< w CCCEP
i 2016 .
= Cardinal
w 5 COSEPAC 1990 Orfanidis et Chabot et
2] > Petite - 2016 Couillard et al. 2001 Rossignol
> 0 . Epicladia flustrae 1 Gouv. du 1* 0 C o 0 2003 2
5 épiphyte < al. 1973 Santelices
2 w Québec Leclerc
= =) 2016 South et 1990 1087
w o S UCN Titley 1986
= o <
z 5 2016
m}
o =
= o
] = CCCEP
w n
& w 0 2016 Cardinal
3 g COSEPAC - Chabot et
| o) 2016 1990 Orfanidis et Rossignol
% e I Meiodiscus spetsbergensis 1 Gouv. du 1* Couillard et 0 al. 2001 0 2003 2
% @ épiphyte p 9 Quét;ec al. 1973 Santelices Leclerc
< =) 2016 South et 1990 1987
O] Titley 1986
= IUCN Y
< 2016
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STATUT DE LA ke PDCI;TENTIEL FAIBLE CAPACITE ASS?SIIEACTION
POPULATION RECOLONISATION | REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
Ssous- AREDE | TYPE | Division
COMPO- | ETAGE | REPARTI- TAXONO- FORME TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
SANTE Tion | SROIS 1 viquE
SANCE
o CCCEP
IEIDJ 2016 Cardinal
3 COSSRAC 1990 Orfanidis et gg;‘ggﬁ
& Membrane | .\ menia schmitzii T Gouv. du 1+ | Coulladet |, al. 2001 0 2003 2
n fine A al. 1973 Santelices
i Québec Leclerc
=) 2016 South et 1990 1087
o ;
E <_(| IUCN Titley 1986
%) 2016
z
=)
& " CCCEP
a i} 2016 Cardi
& > ardinal
o] =) COSEPAC 1990 Orfanidis et Chabot et
& 2 ?é Petite Hincksi i 1 GZOlGd 1% Couillard et 0 al. 2001 0 Rozsgé)%nol P
=) 4 © 0 épiphyte Incksia ovata ouv. au al. 1973 Santelices
o e m i w Québec South et 1990 Leclerc
= 4 E ] Z 2016 . 1987
= @) z Titley 1986
E E = 3 2 IUCN
i E o m < 2016
fra) = = =)
n < 0 z
w & w z CCCEP
8 = 2016 Cardinal
-
=S COSEPAC 1990 Orfanidis et SQ?E.ZL?T
Elemeiicisa Ectocarpu; p(—_)mcﬂlatus, 1 Gouv. du 1* Couillard et 0 al. 2Q01 0 2003 P
Sphacelaria cirrosa A al. 1973 Santelices
%) Québec Leclerc
L South et 1990
0 2016 Titley 1986 1987
3 IUCN y
x 2016
%) .
L:I>J Cé:o(iléP Cardinal )
o COSEPAC oy Santelices Chabot et
< 2016 oulllard et 1990 Rossignol
Texturede | 1, orella pennyi 1 Gouv. du 1* al. 1973 o | Southetal 0 2003 2
cuir penny Québec South et 1972 Leclerc
Titley 1986 Thornber
2016 1987
South et al. 2006
w IUCN 1972
= 2016
<
z
& CCCEP
= & 2016
1) _x w o Scirpe COSEPAC
',-'_J o ,9 8 d'’Amérique (Schoenoplectus 2016 Giroux et Giroux et Giroux et
z a '5 Z S.0. S.0. pungens), Spartine 0 Gouv. du 0 Bédard 0 Bédard 1 Bédard 1
3 S < = alterniflore (Spartina Québec 1988 1988 1988
& & = alterniflora) 2016
=z IUCN
2016
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STATUTDE LA | FAIBLEPOTENTIEL | pag £ caPaciTE ASSOCIATION
POIPUILATION RECOLONISATION | REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
SOUS- AIRE DE TBEE DIVISION
COMPO- | ETAGE | REPARTI- TAXONO- FORME TAXONS COTE | SOURCE | COTE | SOURCE | COTE | SOURCE | COTE | SOURCE | TOTAL
SANTE Tion | SROIS- | miquE
SANCE
Cccep
b w 2016
= l—‘ 2 N . apot e
z = 2 Z s.0. so. Zostére marine (Zostera 0 | Gouw.du 1 | MPO2009 | 0 | MPO2009 | 1 Rossignol 2
< | w z marina) .
4 e = w Québec 2003
o o W & 2016
[T
g a IUCN
2016
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5.2. INVERTEBRES MARINS ET ESTUARIENS

5.2.1. Poriferes, cnidaires et cténophores

Potentiel d’exposition

Réponses des groupes de taxons de Poriféres, Cnidaires et Cténophores de l'aire d’étude du PIL Saint-Laurent aux critéres de potentiel d’exposition.

CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE

INTERACTION

CAPACITE DE

LA ZONE AVEC LA DEPLACE,MENT DAPg;IIEEgEEIIE)N
LITTORALE SURFACE LIMITEE
EMBRAN- 1 - NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE | SOURCE | COTE | SOURCE | COTE | SOURCE | COTE SOURCE TOTAL
< ’
o Ruppert Giese et
o - . pp Pearse
< S | Eponge Grantia 1 Brunel et 0 Brunel et 1 et 1% 1974 3
3 ~ calcaire canadensis al. 1998 al. 1998 Barnes Murillo et
< 1994
o al. 2016
<
o
e Brunel et
[ al. 1998 Ruppert Giese et
o w i Halichondria Chabot et Brunel et 2? Pearse
< onge anicea, Haliclona ossigno
< M Epong pani Halicl 1 Rossignol 1 al. 1998 1 Bames 1* 1974 4
% cinerea 2002 ' 1994 Murillo et
o & Meinkoth al. 2016
e = 1981
Q Brunel et Giese et
E - Haliclona oculata al. 1998 Brunel et Ru[;[tJert Pearse
o I Eponge h g 1 Hooper et 0 1 1* 1974 3
Phakellia al. 1998 Barnes .
Van Soest 1994 Murillo et
2002 al. 2016
Brunel et Brunel et
—~ Leptothecata : al. 1998 al. 1998
< g Staurostoma : Williams Ruppert Lehtiniemi
< = = EPS Lepto- et mertensii 1 H,\;JL':eLet 1 et 1 et 1 etal. 2013 4
?E( o O ';: anthoméduse | Anthoathecata : 19§5y Conway Barnes Zelickman
=z S 20 Plotocnida Selickman 1981 1994 1972
=) o '5 % borealis, Euphysa Zelickman
5 g 2E 1972 1972
@) fo
25 z e Brunel et Brunel et Ruppert
< - < Leptothecata : al. 1998 al. 1998 et * Lehtiniemi
- S5 R Ptychogena lactea Y Licandro Y Licandro i Barnes i etal. 2013 z
etal. 2017 etal. 2017 1994
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE INTERACTION QAPACITE DE POTENTIEL
LA ZONE AVEC LA DEPLACE,MENT D'AGREGATION
LITTORALE SURFACE LIMITEE
EMBRAN- 1| e NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE | SOURCE | COTE SOURCE TOTAL
Abietinaria turgida,
Coryne pusilla, Ruppert
" Dynamena pumila, Brunel et Brunel et et .
L Hydroide Obelia dichotoma, 1 al. 1998 1 al. 1998 1 Barnes 1 n.d. 4
— Rhizocaulus 1994
<3 verticillatus
< Calycella syringa,
8 ':( Ectopleura larynx,
z 8 Eudendrium Ruppert
T . ramosum, Brunel et Brunel et et .
'JO_Z '5 ! eI Hydractinia i al. 1998 Y al. 1998 i Barnes . n.d. <
z e polyclina, 1994
<w Symplectoscyphus
- tricuspidatus
Ruppert
CB Hydroide Tubularia regalis 0 Barl'uriglggt 1 Baﬂglgzt 1 Ba?r:es 1 n.d. 3
1994
Brunel et
< al. 1998
?E( 8 Brunel et Williams Ruppert Lehtiniemi
< o < - P Trachymedusae : " al. 1998 et et o etal. 2013
% g w E’ S5 WEE e IEE Aglantha digitale v Zelickman i Conway L Barnes L Zelickman s
O E f,() < 1972 1981 1994 1972
2 & Zelickman
wa 1972
Z=
9s
=
EE 2 Brunel et Brunel et Ruppert
z - 2 Narcomedusae : al. 1998 al. 1998 et Lehtiniemi
'D—: S5 NETERILCHTEC Solmissus incisa Y Licandro Y Licandro i Barnes o etal. 2013 z
etal. 2017 etal. 2017 1994
Hosia et Hosia et
Banstedt Banstedt
& 2008 2008 Hosia et
o> Dimophyes Kirkpatrick Kirkpatrick Ruppert
% ﬁ EPG Sioh h arctica, Nanomia o et Pugh 1 et Pugh 1 et 1% Be;r(])sz)tgdt 3
E no: Iphonophore cara, Physophora 1984 1984 Barnes Lehtiniemi
oI hydrostatica Williams Williams 1994
o et et etal. 2013
Conway Conway
1981 1981
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE INTERACTION CAPACITE DE POTENTIEL
LA ZONE AVEC LA DEPLACE,MENT D'AGREGATION
LITTORALE SURFACE LIMITEE
EMBRAN- 1| e NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE | SOURCE | COTE SOURCE TOTAL
Brewer
Costello 1989
Scyphozoaire : Brewer et Colin Jarms et al.
- Méduse ) Brewer 1989 o 2002
EPE criniére de Cyanea capillata i 1989 i Jarms et i 3 1995 i Lehtiniemi 4
. arms et
lion al. 2002 etal. 2013
< al. 2002 Zelick
Io) elickman
8 1972
E | ° S sams o sams o oz
> B . L
5) EPG polype : Per_lphylla 0 aI.”2_002 1 aI."2_002 1 1995 1% Sdtje et al. 3
(%) p 5 periphylla Sotje et Sotje et 2006
Méduse a al. 2006 al. 2006 Jarms et
couronne ’ ' al. 2002
P L Craterolophus .
MEElERihee - convolvulus, Brunel et Brunel et M!"S et Miranda et
M . Haliclystus i al. 1098 i al. 1998 i Hirano . al. 2012 .
Lucernaire ’ ’ ' 2007 '
octoradiatus
S
< < .
4 ] Corail mou : Ruppert
< Z 2 | Gersemia 1 Brunel et 0 Brunel et 1 et 0 Murillo et 2
o o Zz Framboise de rubiformis al. 1998 al. 1998 Barnes al. 2016
< (o] o
o o > mer 1994
= ° o
o 3) <
) _ Anthoptilum
6( 3 grandiflorum, Ruppert
L < Halipteris .
N
1) Zuw ] - Brunel et Brunel et et Murillo et
9 z 2 CB Plume de mer | finmarchica, 0 al. 1998 0 al. 1998 1 Bames 1 al. 2016 2
E ] Pennatula 1994
<Z,: '2 aculeata,
Pennatula grandis
Anémone de - Ruppert
M mer : ::Jrgg:s"igrnis 1 Brunel et 1 Brunel et 1 et 1 Kaliszewicz 4
= —~ s - al. 1998 al. 1998 Barnes etal. 2012
< N . Urticina felina
<3 ) Dahlia de mer 1994
o - <
N < = .
ox x Anémone de
8 = mer
E 2 = ié Ruppert
= associée au . )
< ﬁ O M sédiment : Aulactinia stella 1 Brunel et 1 Brunel et 1 et 1 Kaliszewicz 4
T < : al. 1998 al. 1998 Barnes etal. 2012
Anémone a 1994
points blancs
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE INTERACTION CAPACITE DE POTENTIEL
LA ZONE AVEC LA DEPLACE,MENT D'AGREGATION
LITTORALE SURFACE LIMITEE
EI’:IAEBI\l/-\I,él\I\IIT CLASSE | ORDRE! | ETAGE COI;\III?/I’\iIJNZ EX-II-EPI\\AX%ESDE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE | SOURCE | COTE SOURCE TOTAL
Anémone de Bocharova
T et Kozevich
Ui relache ses Bourget Ruppert 2011
| q B Metridium 1 1997 0 Brunel et 1 et o Kaliszewicz 2
’ dianthus Brunel et al. 1998 Barnes etal. 2012
AT al. 1998 1994 Mercier et
plumeuse Hamel
2010
a Ellis et Ellis et al.
A”enr:grn_e CE al. 1969 1969
< | ’ Stomphia 1 Brunel et 0 Brunel et 1 Ruppert o* Kaliszewicz P
= ARCTIGRE coccinea al. 1998 al. 1998 et etal. 2012
&( - B . Barnes Larson
o N 1994 2015
o hu’
< < A
= r Anerrr?gpfe it Ruppert Kaliszewicz
T < CB : Hormathia nodosa 0 Brunel et 0 Brunel et 1 et 1% etal. 2012 P
< % ACCTIGEHE al. 1998 al. 1998 Barnes Larson
<
x g 2 noduleuse 1994 2015
<
la) I
= E < Daly et al.
& = A”eﬂ]"err‘e els Ruppert 2012
cB Actinostola 0 Brunel et 0 Brunel et 1 et 1 Kaliszewicz 2
L. callosa, Edwardsia al. 1998 al. 1998 Barnes et al. 2012
associee au 1994 Larson
sédiment 2015
Anémone de
mer solitaire : Ruppert
’ Liponema Brunel et Brunel et et " Braby et al.
CB . 0 0 1 0 1
ARCTIGRE multicorne al. 1998 al. 1998 Barnes 2009
pom-pom 1994
< Anémone de Brlunel et
52 mer Veinkath Rupper
o< PN einko upper
8 E S I aqul ?Eg'rae.te un Pachycerianthus 1 1981 0 Brunel et 1 et 1% Shepard et 3
E 3 ~ ’ borealis RSBA al. 1998 Barnes al. 1986
<Z( E Cérianthe du 2016 1994
3 Nord Shepard
= et al. 1986
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE INTERACTION CAPACITE DE POTENTIEL
LA ZONE AVEC LA DEPLACEMENT D'AGREGATION
LITTORALE SURFACE LIMITEE
EMBRAN- 1| = NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE | SOURCE | COTE SOURCE TOTAL
f Fraser
& EPS Cténophore Pleurobrachia 1 Fraser 1 Fraser 1 Mzn;an 1 1970 4
=~ néritique pileus 1970 1970 2009 Lehtiniemi
< etal. 2013
o
o
I
o .
o
P4
w
'_
(6]
& EPG Cténophore Beroe, Mertensia o Lehtiniemi 1% Lehtiniemi 1 M;n;an 1 Lehtiniemi 3
~ océanique ovum etal. 2013 etal. 2013 2009') etal. 2013

! Les chiffres entre parenthéses correspondent au nombre d'espéces recencées dans la zone d'étude (Annexe 6) qui correspondent a cet ORDRE.

2 Les noms communs en caractére gras correspondent aux noms utilisés dans la matrice de vulnérabilité.
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Résilience

Réponses des groupes de taxons de Poriféres, Cnidaires et Cténophores de 'aire d’étude du PIL Saint-Laurent aux critéres de résilience.

CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA

FAIBLE POTENTIEL

DE

FAIBLE CAPACITE

ASSOCIATION AVEC

POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
EMBRAN- 1 - NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
< CCCEP 2016 Fontaine
w COSEPAC Giese et
g @ | Eponge Grantia canadensis 0 2016 1* M\?V?)Igl\oll:gb o* Pearse 0 Ruzogﬁ et 1
9 = calcaire Gouv. du 2016 1974 B[;[;nes
< Québec 2016 MPO 2015b 1994
S IUCN 2016
é CCCEP 2016 Fontaine
i ) Halichondria COSEPAC MPO 2015b Clese et 2006
4 w M Eponge panicea, Haliclona 0 1* WoRMS 0* 0 Ruppert et 1
1 < cinerea Gouv. du 2016 1974 Barnes
a o Québec 2016 MPO 2015b 1994
% IUCN 2016
a c
8
& CCCEP 2016 Fontaine
[a] COSEPAC MPO 2015b Giese et 2006
| EEREE Haliclona oculata, 1 2016 1* WORMS o* Pearse 0 RubDert et P
pong Phakellia Gouv. du 2016 1974 B[;[;nes
Québec 2016 MPO 2015b 1994
IUCN 2016
Py
= .
< << Leptothecata : CCCEP 2016
é ’(\3‘ 8 ':: Staurostoma COSEPAC Rgg?g;t:t Lféz%n Licandro et
< o T O - Lepto- et mertensii , 2016 " * al. 2017
o DDC '6 % =P anthoméduse Anthoathecata : i Gouv. du v WlogR?l\‘}IS Y R;’;’?ﬁgset 4 Young et al. 2
5 > I '5 Plotocnida borealis, Québec 2016 2002
T = 2016 1994
=z E Euphysa IUCN 2016
<
-
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA RAllElES TDOETENTlEL FAIBLE CAPACITE ASSOCIATION AVEC
POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
EMBRAN- 1| e NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
CCCEP 2016 Ruppert et Larson
COSEPAC o o0 Licandro et
EPG Leptoméduse Leptothecata : 1 2016 0 1994 0* Ruppert et 1* al. 2017 2
Ptychogena lactea Gouv. du Young et al.
. WoRMS Barnes
Québec 2016 2016 1094 2002
IUCN 2016
Himmelman
etal. 1983
Bavestrello ;
= Abietinaria turgida, CCCEP 2016 Bavesrello et al. 2000 Mo
S Coryne pusilla, COSEPAC : Giese et .
< " Dynamena pumila, . 2016 Hen':y et " Pearse Picton et
'E L Hydroide Obelia dichotoma, 1 Gouv. du 0 Keﬁgolggto 0 1974 0 Mzogg%w 1
Q Rhizocaulus Québec 2016 Ruppert et
w - WoRMS Rudy et al.
I verticillatus IUCN 2016 Barnes
= 2016 1994 2013
© WORMS
e 2016
<—(‘ Bavestrello Ardisson et
Calycella syringa, et al. 2000 Bourget
-
< e} ctopleura larynx, olino et
< S < Ectopleura | CCCEP 2016 Ef‘;fséf(')'(‘; Foli 1992
g o w Eudendrium COSEPAC 3 Yund 1998 Folino et
T Henry et ;
o DDC = Hvdroide ramosum, 1 2016 0 Kenchingto o Giese et 0 Yund 1998 1
5 > o Y Hydractinia Gouv. du 9 Pearse Orlov et
I I . 3 n 2004 >
B polyclina, Québec 2016 WORMS 1974 Marfenin
3 Symplectoscyphus IUCN 2016 2016 Ruppert et 1995
tricuspidatus Barnes Ronowicz et
1994 al. 2008
Bavestrello Bavestrello
CCCEP 2016 et al. 2000 et al. 2000
COSEPAC H : Giese et
" } . , 2016 0 K en':y et o* Pearse 1 Fontaine 2
CB Hydroide Tubularia regalis 1 Gouv. du eﬁgolggto 1974 2006
Québec 2016 WORMS Ruppert et
IUCN 2016 2016 Barnes
1994
uE
‘7:’ 4 CCCEP 2016 Ruppert et Larson
23 COSEPAC o o0 Licandro et
w " .
% S EPS Trachyméduse Trachymequ_sae : 1 2016 0 1994 o* Ruppert et 0 al. 2017 1
5= Aglantha digitale Gouv. du W Pertsova et
T P oRMS Barnes
(SN} Québec 2016 2016 1994 al. 2006
E< IUCN 2016
S
==
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA

FAIBLE POTENTIEL
DE

FAIBLE CAPACITE

ASSOCIATION AVEC

POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
EMBRAN- i z NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
W
33 rupprte i
23 COSEPAC B‘;fnes Lions et Licandro et
w - . : .
U458 | ErG | Narcomeéduse | Narcomedusae 1 2016 0 1994 0* Reed 2009 0 al. 2017 1
5= Solmissus incisa Gouv. du WORMS Ruppert et Lucas et
o Québec 2016 pp Reed 2009
x © 2016 Barnes
S < IUCN 2016
o <o 1994
N ZE
(o]
8 w
; é CCCEP 2016 Ruppert et Larson
9 Dimophyes arctica, COSEPAC Br;':nes 1985
% D EPG Siphonophore Nanomia cara, 1 2016 0 1994 0* Ruppert et 0 Young etal. 1
> Physophora Gouv. du WORMS Barnes 2002
o hydrostatica Québec 2016 2016 1094
A IUCN 2016
n
CCCEP 2016
% Scyphozoaire : COSEPAC Brewer Holst et
- Méduse . 2016 1989 Brewer Jarms 2010
< ' *
a EPE criniere de Cyanea capillata f Gouv. du © WoRMS © 1989 1 Young et al. 2
5 < lion Québec 2016 2016 2002
9 IUCN 2016
o
&
>
8 Scyphozoaire CCCEP 2016
sggs . COSEPAC Jarms et al. Jarms et al.
. . . , 2016 2002 2002 Jarms et al.
= EPG pplype - Periphylla periphylla 1 Gouv. du 0 WORMS 0 Lucas et 0 2002 1
= 2"08&‘(‘;?12 Québec 2016 2016 Reed 2010
IUCN 2016
< CCCEP 2016
8 Méduse fixée * Craterolophus COSEPAC Mills et
8 M : convolvulus, 1 2016 1 Hirano 2007 0 Mills et 1 Mills et 3
S LRETREiE Haliclystus Gouv. du WoRMS Hirano 2007 Hirano 2007
= octoradiatus Québec 2016 2016
0 IUCN 2016
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA

FAIBLE POTENTIEL

DE

FAIBLE CAPACITE

ASSOCIATION AVEC

POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
EMBRAN- 1| e NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
)
< CCCEP 2016 Henry et al.
—~ ] Corail mou : COSEPAC 2003 Henry et al. Fontaine
2 2 Gersemia 0 2016 0 Sun et al. " 2003 0 2006 1
<—(l % Framboise de rubiformis Gouv. du 2011 Sun et al. Henry et al.
4 > mer Québec 2016 WoRMS 2011 2003
o 9 IUCN 2016 2016
le) <
(=
O
e 5
S b Anthoptilum CCCEP 2016
8 2 grandiflorum, COSEPAC Edwards et Baillon et al.
I S Halipteris , 2016 Moore 2008 2015 .
= = cB Plume de mer finmarchica, 1 Gouv. du 0 WoRMS 0 Edwards et 1 Baillon 2014 2
< < Pennatula aculeata, Québec 2016 2016 Moore 2008
% Pennatula grandis IUCN 2016
&
<
z CCCEP 2016 Kaliszewicz goifgfésl";
< Anémone de - COSEPAC etal. 2012
=) . Urticina h 2011 )
> mer : . ) , 2016 Mercier et : ) Fontaine
) M crassicornis, 1 G d 0 H 12010 0 Kaliszewicz 0 2006 1
. Urticina felina ouv. ou ame etal. 2012
. Dahlia de mer Québec 2016 WOoRMS Meré:ier ot
<
3 IUCN 2016 2016 Hamel 2010
g ~ ,
0 g Anémone de CCCEP 2016 Bocharova
g < I COSEPAC 2015 Kaliszewicz
é x M sediment - Aulactinia stella 1 2016 0 Kaliszewicz 0 etal. 2012 1 Fontaine 2
EE) %‘ : Gouv. du etal. 2012 Mercier et 2006
6,; 5 ey QlBerNeczggé(s WzooRll\éIS Hamel 2010
8 < points blancs
= )
> Anémone de CCCEP 2016
< mer COSEPAC Larson Bocharova
qui relache ses 2016 2015 et Kozevich Fontaine
ceufs : Metridium dianthus 1 Gouv. du 0 WORMS 0 Mezr(():i:g o 0 2006 1
a Québec 2016 2016
Anémone IUCN 2016 Hamel 2010
plumeuse
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA

FAIBLE POTENTIEL
DE

FAIBLE CAPACITE

ASSOCIATION AVEC

POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
EMBRAN- 1] e NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Anémone de CCCEP 2016 Larson
TS COSEPAC Larson 2015
Stomphia coccinea 1 th?\}edu 1* WZOOR:’LI\?IS 0* Ruppert et 0 Fozrz)tglene 2
Anémone e Barnes
TR Québec 2016 2016 1994
IUCN 2016
Larson
— . CCCEP 2016
< A“er’:gr”? de COSEPAC Larson Mezrgile? ot
g _ CB ; Hormathia nodosa 1 th?\:/L.Gdu 1* Wzool‘%l\?ls 0* Hamel 2009 0 Fozrz)tg%ne 2
5 | g Québes 2010
g < IUCN 2016 1004
i | Z
T =
~ 2 ~
< = < CCCEP 2016 Acufia et al.
< S S A”e’:q%':e e COSEPAC Larson L;‘(;i%” 2003
Ef( o cB Actinostola callosa, 1 2016 1% 2015 o* Ruppert et 1 Auster et al. 3
a = associéeau | Edwardsia Gouv. du WORMS o 2011
5 <Z( sediment Québec 2016 2016 1994 Meinkoth
IUCN 2016 1981
AR GE CCCEP 2016 Larson Acufia et al.
i o COSEPAC Larson 2015 2003
’ Liponema , 2016 2015 Auster et al.
CB ) 1 1* o* Ruppert et 0 2
ARCTIGRE multicorne Gouv. du WoRMS Barnes 2011
S — Québec 2016 2016 1094 Meinkoth
pom-p IUCN 2016 1981
s Anémone de CCCEP 2016 Hinsch et
8 < i STt U COSEPAC Shepard et Moore 2011
o ;:'_: S a il 2 Pachyf:erianthus 1 2016 0 al. 1986 0 Shepard et 1 Hinsch et P
E <Z( ~ ’ borealis Gouv. du WoRMS al. 1986 Moore 2011
Zz A Québec 2016 2016 Wildish et
<y Ce”’f‘lgize eif IUCN 2016 Peer 1983
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA

FAIBLE POTENTIEL
DE

FAIBLE CAPACITE

ASSOCIATION AVEC

POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
EMBRAN- 1| e NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
CCCEP 2016
COSEPAC R‘é‘;‘;sgset F[Zﬁf.ﬁ.legn?? Fraser 1970
- Cténophore Pleurobrachia , 2016 " Ruppert et
EPS P h 1 0 1994 0 etal. 2013 0 1
neritique pileus Gouv. du W . Barnes
< . oRMS Mianzan et
x Québec 2016 2016 al. 2009 1994
% IUCN 2016 '
o , =
g Q
w CCCEP 2016
5 COSEPAC R‘é‘;‘;sgset F[Zﬁf.ﬁ.legn?? Fraser 1970
- Cténophore Beroe, Mertensia , 2016 " Ruppert et
gre océanique ovum f Gouv. du © 1994 v et al. 2013 v Barnes i
" WORMS Mianzan et
Québec 2016 2016 al. 2009 1994
IUCN 2016 ’

! Les chiffres entre parenthéses correspondent au nombre d'espéces recencées dans la zone d'étude (Annexe 6) qui correspondent & cet ORDRE.

2 Les noms communs en caractére gras correspondent aux noms utilisés dans la matrice de vulnérabilité.
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5.2.2. Vermiformes

Potentiel d’exposition

Réponse des groupes de taxons des différents embranchements de Vermiformes de I'aire d’étude du PIL Saint-Laurent aux critéres de potentiel d’exposition.

CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION
UTILLI:AZBSEI RE INTERACTION D%APT_',‘X((::EIGS\IJET POTENTIEL
LITTORALE AVEC LA SURFACE LIMITEE D'AGREGATION
EMBRAN- 1| g NOM EXEMPLE DE CoT
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS E SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
o =
il % ‘3 Ruppert Achatz et al.
8 & ] i I Acoele n.d. 1 Brunel et 0 Brunel et 1 et Barnes 0* 2013 2
al. 1998 al. 1998 Bourlat et
<0 Q 1994 ;
z > o Hejnol 2009
u <
3
p z S
> = i 5 Ruppert
E o ;
== (@) . Brunel et Brunel et o Liana et
< = = < M Polyclade Pleioplana atomata 1 al. 1998 1 al. 1998 1 et Barnes 1 Litvaitis 2010 4
s g g 1994
= < 3
T (]
o o
5 Ruppert et
= Amphiporus Brunel et Brunel et Thiel et Barnes 1994
5 . © M Némerte angulatus , A. 1 al. 1998 1 al. 1998 1 Kruse 1 Thiel et 4
E lactifloreus ' ' 2001 Dernedde
z 1996
o< 3
e 5
<O 5 ~ " q ; Brunel et Brunel et Hammon g
E % & = | Priapulide Priapulus caudatus 1 al. 1998 0 al. 1998 1 41970 1 n.d. 3
o3 x
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE

CAPACITE DE

INTERACTION P POTENTIEL
LA ZONE DEPLACEMENT p z
LITTORALE AVEC LA SURFACE LIMITEE D'AGREGATION
EIZAEBI\l/-\I,él\’]IT CLASSE ORDRE' | ETAGE COII\\III?/I’\iIJNZ EX.II.EA’\/IX%I\IIESDE ch SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Daptonema, Ruppert
2 Metacomesoma, Brunel et Brunel et Ruppert et
< M NI Nannolaimoides i al. 1998 . al. 1998 . et lB;gzes Y Barnes 1994 <
8 effilatus, Viscosia
= N
< 3
Z Araeolaimus,
4 Chromadorita, Ruppert
| Nématode Enoplus, 1 Barluriglggt 0 Zuzglggt 1 et Barnes 0 Bifnpepse;.tg%t 4 2
Monoposthia costata, . . 1994
Theristus acer
<
S R t B letal
= , _ upper runel et al.
8 = | Phoronide Phoronis 1 2r|ur£glggt 0 B;uzglggt 1 et Barnes 1* 1998 3
o ’ ’ 1994 Emig 1982
I
o
. Ruppert Murina 1984
< | Siponcle EE;:ES::S“;JOQF;?’ 1 Barluriglggt 0 zuzglggt 1 et Barnes 1* Wanninger et 3
3 psis @ : : 1994 al. 2005
2 g
= Siponcle &
%) faible — Ruppert
| potentiel de r?]glrﬂr;%:taacea 1 Barluriglggt 0 Zuzglggt 1 et Barnes 0* Gibbs 1974 2
recolonisatio 9 ’ ’ 1994
n
Brunel et Brunel et
< al. 1998 al. 1998 Ruppert
E a EPG Polychéte Tomopteris cavallii 0* Slmg:ons 0* Slmggons 1 et Barnes 1 n.d. 2
<=
< i E VonThun VonThun 1994
e <0 2009 2009
o I w
= (ON7)]
Z > <
< )=
A <
o
~ . ] ’ ) ) Rouse et
[ .
i) 2 M Spllrorb_ls Sgrpullgae : Spirorbis 1 Brunel et 1 Brunel et 1 Pleijel 1 nd. 4
[ spirorbis spirorbis al. 1998 al. 1998 2001
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE

CAPACITE DE

INTERACTION P POTENTIEL
LA ZONE DEPLACEMENT p z
LITTORALE AVEC LA SURFACE LIMITEE D'AGREGATION
EMBRAN- 1| g NOM EXEMPLE DE CoT
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS E SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Nieameia Maldanidae : Brunel et Brunel et Rouse et Dufour et al.
M [ Nicomache 1 al. 1998 1 al. 1998 1 Pleijel 1 2008 4
lumbricalis ’ ’ 2001 Hughes 1973
Arenicolidae :
Arenicola marina Rouse et Dales 1950
M Arenicola Ciratulidae : 1 Brunel et 1 Brunel et 1 Pleiiel 1 Hardege et al. 4
marina Cirratulus cirratus al. 1998 al. 1998 200]1 1998
Nereidae : Hediste Olive 1970
diversicolor
Busch et
M Pectinaria Pectinariidae : 1 Brunel et 1 Brunel et 1 Rgr;je;let 1% Loj\-/g;aSnd 4
gouldii Pectinaria gouldii al. 1998 al. 1998 2001 Rouse et
Pleijel 2001
é Pholoidae : Pholoe
< minuta
= . . Blake 1969
z Harmothoe Phyllodocidae : Brunel et Brunel et Rouse et Daly 1972
g M h h Phyllodoce 1 1 1 Pleijel o* 3
imbricata X . al. 1998 al. 1998 Rouse et
w Polynoidae : 2001 Pleiiel 2001
- g Harmothoe imbricata )
= E _ Spionidae : Polydora
i < § Capitellidae : Rouse et Caron et al.
% % = M Nephtys Capitella capitata 1 Brunel et 1 Brunel et 1 Pleiiel o 1995 3
< w caeca Nephtyidae : Nephtys al. 1998 al. 1998 I Rouse et
2001 o
< caeca Pleijel 2001
= -
w Glyceridae : Glycera Carpelan et
§ capitata, Glycera -arp
: . Linsley 1961
O dibranchiata
> T i Brunel et Creaser 1973
2 Goniadidae : .
o Ali . al. 1998 Rouse et Hébert
ot itta, Eteone | Goniada maculata Brunel et A ;
M/l 6 Elhveam Nereididae : Alitta 1 al. 1998 1 Rouse et 1 Pleijel 1 Chatelain et 4
y e ' Pleijel 2001 al. 2008
virens ’ 2001 Olive 1975
Phyllodocidae : Simpson
1962b
Eteone longa
Brunel et
Phyllodocidae : al. 1998
Eulalia viridis Rouse et
Serpulidae : Circeis Pleijel Rouse et
| Polychete de | spirillum 1 Brunel et 0 2001 1 Pleiicl 1 nd 3
substrat dur Silidae : Autolytus al. 1998 Bourget I o
. 2001
emertoni, Proceraea etal.
cornuta, Syllis 1997
gracilis Franke
1999
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE

CAPACITE DE

INTERACTION P POTENTIEL
LA ZONE DEPLACEMENT , -
LITTORALE AVEC LA SURFACE LIMITEE D'AGREGATION
EMBRAN- 1| g NOM EXEMPLE DE CcoT
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS E SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
| Melinna Ampharetidae : 1 Brunel et 0 Brunel et 1 Rgt;si%let 1* Hutchings 3
cristata Melinna cristata al. 1998 al. 1998 200]1 1973
aPsOslggi'lée;i Chrysopetalidae : Brunel et
AT 5 Dysponetus al. 1998 Rouse et
sédiment a Brunel et p .
| faible pygmaeus 1 al. 1998 0 Rouse et 1 Pleijel 1 n.d. 3
capacité Orbiniidae : ’ Pleijel 2001
z § reproductive Scoloplos armiger 2001
x ) f .
= Maldanidae : Rouse et
<
E | Maldane sarsi | Maldane sarsi, 1 Barluriglgzt 0 Zuzglggt 1 Pleijel 1* Dufggggt al. 3
g Praxillella ’ ’ 2001
& Dorvilleidae : Brunel et
< N Parougia caeca
= [ ;Oslggnze;i Sabelidae : Chone 1 Brunel et 0 sgulsiggt 1 Rg:fijif t il nd 3
< o duneri al. 1998 - -
g:: sédiment Terebellidae : Izlggil 2001
w Neoamphitrite figulus
= Polychéte
g g associé au Lumbrineridae : Rouse et
= T CB sédiment a Lumbrineris latreilli 0 Brunel et 0 Brunel et 1 Plaiiel 1% Rouse et P
I-IZJ g faible Nereididae : al. 1998 al. 1998 20011 Pleijel 2001
=z 6‘ capacité Ceratocephale loveni
< a reproductive
~ Eunicidae : Eunice
@ pennata
Euphrosinidae :
Polychéte Euphrosine cirrata Rouse et
CB associé au Oweniidae : 0 Barluriglggt 0 zuzglggt 1 Pleijel 1* Pi?zfg($(§1 2
sédiment Galathowenia ’ ’ 2001 )
oculata
Paraonidae : Aricidea
catherinae
z
o
2
5
Li'/ ~ | Eaifurien Hamingia arctica, 1 Brunel et 0 Brunel et 1 e?gg?sgs o* Giese et P
I = Pseudobonellia iraidii al. 1998 al. 1998 1994 Pearse 1975
£
o
>
.
(]
o
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE

CAPACITE DE

INTERACTION P POTENTIEL
LA ZONE DEPLACEMENT p z
LITTORALE AVEC LA SURFACE LIMITEE D'AGREGATION
EMBRAN- 1| g NOM EXEMPLE DE CoT
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS E SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
< Brunel et Brunel et Ruppert Lindegaard
’ N o "
E M Oligochete Marionina 1 al. 1998 1 al. 1998 1 et Il?,;;zes 0 1994 3
<
T
(O]
3 e
= = Limnodrilus, Ruppert B
o 6‘ > | Oligochete Potamothrix, Tubifex 1 Brunel et 0 Brunel et 1 et Barnes 0* Lindegaard 2
z 51 ] al. 1998 al. 1998 1994
S ff tubifex 1994
< <
-
m Ruppert
[= ; 5 I ! Brunel et Brunel et upper " Lindegaard
3 CB Oligochete Tubificoides bruneli 0 al. 1998 0 al. 1998 1 et Barnes 0 1094 1
1994
<
: | g
< >
e m
z — &
o = a CB Entéropneust Stereobalgnus 0 Brunel et 0 Brunel et 1 Jones et 1% Jones et al. 2
5 e e canadensis al. 1998 al. 1998 al. 2013 2013
o o
x v}

! Les chiffres entre parenthéses correspondent au nombre d'espéces recencées dans la zone d'étude (Annexe 6) qui correspondent & cet ORDRE.

2 Les noms communs en caractére gras correspondent aux noms utilisés dans la matrice de vulnérabilité
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Résilience

Réponses des groupes de taxons des différents embranchements de Vermiformes de I'aire d’étude du PIL Saint-Laurent aux critéres de résilience.

CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA

FAIBLE POTENTIEL
DE

FAIBLE CAPACITE

ASSOCIATION AVEC

POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
EMBRAN- 1 - NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL

<
E
o = CCCEP 2016
g < COSEPAC Achatz et al. Achatz et al.
(e} 3 , 2016 2013 2013 Bourlat et
o ' 8 ] Acoele n.d. 1 Gouv. du 1 Bourlat et 0 Bourlat et 1 Hejnol 2009 3
8 (@) Québec 2016 Hejnol 2009 Hejnol 2009
< < IUCN 2016
=4
[}
B3
o : S
= o) < CCCEP 2016
Zz A o COSEPAC Rawlinson
= o a Pleioplana , 2016 et al. 2008 Rawlinson " Rawlinson
g £ S M Polyclade atomata ! Gouv. du ! WORMS ! etal. 2008 0 et al. 2008 3
= & g Québec 2016 2016

—
< < 3 IUCN 2016
= 14 a

Ruppert et
< CCCEP 2016 Masiakova Barmes
b Amphiporus ot Thiel et Thil et Thiel et
] \ © M Némerte angulatus , A. 1 1* Dernedde 0 1 3
s lacti Gouv. du Dernedde Kruse 2001
= actifloreus Québec 2016 1996 1996
= IUCN 2016 Wzoo'i"é's University of
Alaska 2008

3 _
g < CCCEP 2016 Clese et Giese et
z % COSEPAC 1975 Pearse
% > S | Priapulide Priapulus 1 2016 1 Wennberg 1% 1975a 1 Hammond a
S < caudatus Gouv. du et al. 2009 Ruppert et 1970
< x Québec 2016 WolRMS Barnes
= a IUCN 2016 2016 1994
8
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA

FAIBLE POTENTIEL
DE

FAIBLE CAPACITE

ASSOCIATION AVEC

POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
EMBRAN- 1| e NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Commito et
Tita 2002
%':;?sgt Giese et
CCCEP 2016 1974 Pearse
Daptonema, COSEPAC 1974
Metacomesoma, 2016 Hagerman Moens et Ruppert et
M Nématode P 1 0 et Rieger 1 ; 1 Barnes 3
Nannolaimoides Gouv. du Vincx 1998
’ - ; . 1981 1994
effilatus, Viscosia Québec 2016 Uliberg et Ruppert et
IUCN 2016 AR Barnes
Olafsson 1094
< 2003
o WoRMS
o = 2016
g £ Commito et
w Tita 2002
= Giese et .
) Pearse Giese et
Araeolaimus, CCCEP 2016 1974 Pearse
Chromadorita, COSEPAC 1974
Enoplus 2016 Hagerman Moens et Ruppert et
Nématode L 1 0* et Rieger 1 ; 1 Barnes 3
Monoposthia Gouv. du Vincx 1998
A 1981 1994
costata, Québec 2016 Ullberg et Ruppert et
! Theristus acer IUCN 2016 - 9 Barnes
Olafsson 1094
2003
WoRMS
2016
< CCCEP 2016 Brunel et al. Brunel et al.
% COSEPAC 1998 1998 Emig 1982
5 5 Phoronide Phoronis 1" 2016 o Emig 1982 0 Emig 1982 1+ Ruppert et 2
14 Gouv. du Ruppert et Ruppert et Barnes
% Québec 2016 Barnes Barnes 1994
o IUCN 2016 1994 1994
< CCCEP 2016 Giese et Gibbs 1975 Mi‘gg‘l’th
5' Phascolion COSEPAC Giese et
o = f strombus, , 2016 Pearse o Pearse Ruppert et
% < Siponcle Phascolopsis ! Gouv. du 0 V\]/.C?I;SN’GIIS 0 1975a ! B&;SZS 2
o gouldii Québec 2016 2016 Wildish et Wanninger
@) IUCN 2016 Peer 1983 9
et al. 2005
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA

FAIBLE POTENTIEL

DE

FAIBLE CAPACITE

ASSOCIATION AVEC

POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
EMBRAN- 1| e NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
CCCEP 2016
<
3 Siponcle a COSEPAC Amor 1993 Amor 1993
=) . _— WoRMS Gibbs 1975
o , I | faible Golfingia 1 2016 1 2016 1% Giese et 1 Ruppert et 4
5 =~ potentiel de margaritacea Gouv. du Amor 1993 Pearse Barnes
o recolonisation Québec 2016 19754 1994
@ IUCN 2016
CCCEP 2016
COSEPAC Rouse et
~ - N Tomopteris , 2016 Pleijel 2001 " Rouse et
2 SFE POIYGREERS! .\l 1 Gouv. du Y WORMS 1 n.d. Y Pleijel 2001 2
Québec 2016 2016
IUCN 2016
<
E CCCEP 2016
= . . COSEPAC Dirnberger
E M Spirorbis geirr[;t:ll;(ijsae ’ 1 2016 1 1993 o* Rouse et 0 Rouse et 2
8 spirorbis s pirorbis Gouv. du WoRMS Pleijel 2001 Pleijel 2001
o p Québec 2016 2016
< < IUCN 2016
la) E
T 2
% % CCCEP 2016
Z T o COSEPAC Fetzer et
< =1 . Maldanidae :
< M Nicomache Nicomache 1 2016 1% Arntz 2008 1% Fetzer et 1 Rouse et 4
E & lumbricalis lumbricalis Gouv. du WoRMS Arntz 2008 Pleijel 2001
% < Québec 2016 2016
O =~ IUCN 2016
>
—
o
& Arenicolidae : Dales_ 1950
Arenicola marina CCCEP 2016 Breton et al. pe W'Ide. et .
. N : 2003 Berghuis Olive 1970
Ciratulidae : COSEPAC Hard 1979 -
Arenicola Cirratulus 2016 ardege et Queirds et
M i cirratus 1 Gouv. du 1* al. 1998 0* Hardege et 1 al. 2013 3
Nereidae : Québecl 2016 Olive 1970 al. 1998 Rouse et
. ’ WoRMS Olive 1970 Pleijel 2001
Hediste IUCN 2016
diversicolor 2016 Rouse et
Pleijel 2001
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA

FAIBLE POTENTIEL
DE

FAIBLE CAPACITE

ASSOCIATION AVEC

POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
EMBRAN- 1| e NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
CCCEP 2016 Busch et
COSEPAC Rouse et Loveland Queirds et
M Pectinaria Pectinariidae : 1 2016 o Pleijel 2001 o 1975 1 al. 2013 2
gouldii Pectinaria gouldii Gouv. du WoRMS Rouse et Rouse et
Québec 2016 2016 Pleijel 2001 Pleijel 2001
IUCN 2016
Pholoidae : B’\Ilake 196?
- ygren e
EE;'%Z(;”C'Q;Z": CCCEP 2016 Blake 1969 Blake 1969 al. 2011
Phyllodoce COSEPAC Daly 1972 Daly 1972 P|eI]9| ;983
z M I-_Iarm_othoe Polynoidae : 1 2016 0 Rc_J_use et 1* R(_)_use et 1 Queirds et 3
z imbricata Harmothoe ' Gouv. du Pleijel 2001 Ple!Je! 2001 al. 2013
E imbricata Québec 2016 WoRMS Wildish et Rc_J_use et
=z I X IUCN 2016 2016 Peer 1983 Pleijel 2001
g Spionidae : Watson et
%J Polydora al. 2000
< <
o E
] Z o CCCEP 2016 Caron et al. Caron et al.
= E & Capitellidae : COSEPAC 1995 1995 Caron et al.
z Capitella capitata , 2016 " Rouse et " Qian et 1995
< f:' i Nephtys caeca | oo vidae - 1 Gouv. du © Pleijel 2001 Y Chia 1991 1 Rouse et 2
= Nephtys caeca Québec 2016 WoRMS Rouse et Pleijel 2001
% IUCN 2016 2016 Pleijel 2001
T
g Carpelan et
6] Linsley
o Glyceridae : Breton et al. 1961
Glycera capitata, 2003 Creaser
Glycera Carpelan et 1973 -
dibranchiata CCCEP 2016 Linsley Hébert Q;:elzrgi;t
Goniadidae : COSEPAC 1961 Chatelain et Micﬁaelis et
M Alitta, Eteone | Goniada 1 2016 0 Lacalli 1981 1* al. 2008 1 Vennemann 3
et Glycera maculata Gouv. du Simpson Lacalli 1981 2005
Nereididae : Québec 2016 1962a Olive 1975 Rouse et
Alitta succinea, IUCN 2016 Rouse et Olive et al. Pleijel 2001
Alitta virens Pleijel 2001 1998
Phyllodocidae : WoRMS Simpson
Eteone longa 2016 1962b
Rouse et
Pleijel 2001
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

FAIBLE POTENTIEL

STATUT DE LA DE FAIBLE CAPACITE ASSOCIATION AVEC
POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
EMBRAN- 1| e NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Olive 1975 oo
. . Reitzel et al. -
Phyllodocidae : Knight-
S 2004 Franke
Eulalia viridis Rouse et 1999 Jones et al.
Serpulidae : CCCEP 2016 Pleiiel 2001 Olive 1975 1991
Circeis spirillum COSEPAC ScAeItema Reitzel et al Olive 1975
| Polychéte de Silidae : 1 2016 o 1084 o* 2004 ' o* Rouse et 1
substrat dur Autolytus Gouv. du WORMS Rouse et Pleijel 2001
emertoni, Québec 2016 2016 Pleiiel 2001 Schiedges
Proceraea IUCN 2016 € 1979
. Franke Schiedges .
cornuta, Syllis Maltagliati
o 1999 1979
gracilis et al. 2000
Alldredge et Queirés et
King 1985 al. 2013
= CCCEP 2016
< COSEPAC Hutchings Hutchings Hutchings
E | Melinna Ampharetidae : 1 2016 1% 1973 o* 1973 1 1973 3
g cristata Melinna cristata Gouv. du Rouse et Rouse et Rouse et
| Québec 2016 Pleijel 2001 Pleijel 2001 Pleijel 2001
@ IUCN 2016
< <
a) E ~ :
o é % Polychéte Chrysopetalidae : CCCEP 2016 Kruse et al. %Bgigfg?
= r = assgcié au Dysponetus COSEPAC 2004 Kruse et al. L 2013
LU .
i :(’ | sédiment & pygmaeus . 1' 2016 @ Rouse et il 2004 1 Rouse et 3
= faible capacité Orbiniidae : Gpuv. du Pleijel 2001 Rguse et Pleijel 2001
w R Scoloplos Québec 2016 WoRMS Pleijel 2001 Tzetlin et al
§ P armiger IUCN 2016 2016 2002 ’
(@]
a
O CCCEP 2016
=, Maldanidae : COSEPAC Kolbasova Kolbasova
I Maldane sarsi | Maldane saréi 1 2016 0* etal. 2013 0* etal. 2013 1 Rouse et 2
Praxillella ! Gouv. du Rouse et Rouse et Pleijel 2001
Québec 2016 Pleijel 2001 Pleijel 2001
IUCN 2016
Blake et
_— . McHugh .
Polycheéte Sabellidae : COZSOElZAC M'Iel'g%Sky M(l:gH;gh al. 2013
| associé au Chone duneri 1 Gouv. du 0* Rouse et 0* Rouse et 1 Rouse et 2
S e L‘Z:)e:n‘i"'g;‘ﬁté Québec 2016 Pleijel 2001 Pleijel 2001 P|eTu§\|/a2201
. p IUCN 2016 WORMS
figulus 2016 Hernandez
et al. 2007
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA

FAIBLE POTENTIEL
DE

FAIBLE CAPACITE

ASSOCIATION AVEC

POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
EMBRAN- 1| e NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
< N Lumbrineridae : CCCEP 2016 Breton et al.
z Polychéte | | nirineris COSEPAC 2003 Rouse et
E associe au latreilli 2016 Messina et Rouse et Pleijel 2001
Lo A 0 * *
& cB £ Sl . | Nereididae : L Gouv. du L al. 2005 L Pleijel 2001 L Ruppert et 4
[a} allslle eaplls Ceratocephale ébec 2016 Rouse et Bames
| reproductive ocep Qu ou 1994
) loveni IUCN 2016 Pleijel 2001
<
E — Eunicidae :
g 3 Eunice pennata
4 Euphrosinidae : Queirds et
w Euphrosine CCCEP 2016 Bhaud 1983 al. 2013
COSEPAC
fj Polychéte cirrata 2016 Rouse et Rouse et Rouse et
w CB associé au Oweniidae : 1 Gouv. du 0* Pleijel 2001 0* Pleiiel 2001 1 Pleijel 2001 2
§ sédiment Galathowenia o WoRMS ) Ruppert et
o Québec 2016
S oculata IUCN 2016 2016 Barnes
O Paraonidae : 1994
8 Aricidea
catherinae
<<
a < CCCEP 2016 Giese et
=~ i
o 0 o COSEPAC Giese et Pearse .
b4 < % 3 Hamingia arctica, 2016 Pearse 1975b Pilger 1978
<Z( 5 = S | Echiurien Pseudobonellia 1 Gouv. du 0 1975b 0 Rubpert et 1 Queiroés et 2
>0 iraidii OUV. WORMS PP al. 2013
6' o Québec 2016 2016 Barnes
a IUCN 2016 1994
. Coates
_ CCCEP 2016 P;:dg%qgt 1980
= COSEPAC Rur Giere et R
w . 5 - 2016 uppert et Pfannkuche uppert et
' * %
% M Oligochete Marionina 1 Gouv. du 0 Barnes 0 1982 1 Barnes 2
8 Québec 2016 W:thF?chS Ruppert et 1994
10} IUCN 2016 2016 Barnes
8 o 1994
b - Pilditch et Coates
= CCCEP 2016 al. 2015 1980
< ) ) COSEPAC : Giere et
= Limnodrilus, 2016 Ruppert et Pfannkuche Ruppert et
E | Oligochete Potamothrix, 1 Gouv. du 0* Barnes 1* 1082 1 Barnes 8
5 Tubifex tubifex Québecl 2016 1994 Ruppert et 1994
o WORMS PP
IUCN 2016 2016 Barnes
1994
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA

FAIBLE POTENTIEL
DE

FAIBLE CAPACITE

ASSOCIATION AVEC

POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
EMBRAN- 1| e NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL

= Coates
—~ <= CCCEP 2016 1980
g = COSEPAC E{S‘ggs Giere et R
3 T ~ . Tubificoides 2016 Pfannkuche uppert et
o =0 = CB Oligochete ubitc 1 1 Ruppert et 1* 1 Barnes 4
b Exe) =~ bruneli Gouv. du Barnes 1982 1094
<Z( 59 Québec 2016 1094 Ruppert et

O 6‘ IUCN 2016 Barnes
= 1994
Cameron
< = 2002 Cameron
';: %) CCCEP 2016 Giese et 2002
2 a COSEPAC Pearse Giese et
Z —~ . Stereobalanus 2016 1975a Pearse Cameron
(o) ' * *
5 % =4 e SIETEEENSE canadensis 1 Gouv. du 1 Ruppert et Y 1975a 1 2002 €
= 5 Québec 2016 Barnes Ruppert et
w E IUCN 2016 1994 Barnes
= m WORMS 1994
2016

! Les chiffres entre parenthéses correspondent au nombre d'espéces recencées dans la zone d'étude (Annexe 6) qui correspondent a cet ORDRE.

2 Les noms communs en caractére gras correspondent aux noms utilisés dans la matrice de vulnérabilité.
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5.2.3. Mollusques

Potentiel d’exposition

Réponses des groupes de taxons de Mollusques de I'aire d'étude du PIL Saint-Laurent aux criteres de potentiel d’exposition.

CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION
UTILISATION DE LA INTERACTION AVEC D(:EAPT.'/‘:\(SI-EFI\EIIIEDI\IIET POTENTIEL
ZONE LITTORALE LA SURFACE - D'AGREGATION
LIMITEE
EMBRAN- 1 - 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
S
< 5
g | &
> s Ruppert et
8 5 Chaetoderma Chaetoderma 1 Brur;glggt al. 0 Brur;glggt al. 1 Barnes 1 n.d. 3
o 1994
a a
> e
< ]
o <
T
O
é Giese et
. . Brunel et al. Brunel et al. Eernisse Pearse 1979
O —~~
9 < M Chiton Tonicella 1 1998 1 1998 1 2007 1 Ruppert et 4
I S < Barnes 1994
O o a
%) O =
) P4 %
= z = Amicula vestita, Giese et
g e 6 Chiton Stenosemus ' 1 Brunel et al. 0 Brunel et al. 1 Eernisse 1 Pearse 1979 3
(@] albus 1998 1998 2007 Ruppert et
& Barnes 1994
<
[a) Testudinalia Brunel et al. Brunel et al. Lord et al. Lord et al.
<2 M Patelle testudinalis 1 1998 1 1998 1 2011 1 2011 4
59
DE
o (%)} ~
=& e
'_
n O Ruppert et
é a Patelle Lepeta caeca 1 Brur;glggt al 0 Brur;glggt al 1 Barnes 1* Croll 1983 3
= 1994
<
<
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

CAPACITE DE

UTILISATION DE LA INTERACTION AVEC P POTENTIEL
ZONE LITTORALE LA SURFACE DEPLACE»MENT D'AGREGATION
LIMITEE
EMBRAN- 1 - 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
= Vétigastéropode
) a faible potentiel Ruppert et
g 8 de recolonisation | Margarites 1 Brur;glgzt al. 0 Brur;glggt al. 1 Barnes 1* Holyoak 1988 3
90 : 1994
a
o E o Troque
o o ~
05 <
[0} At 4 ]
< = Vétigastéropode : Ruppert et
o5 Petite patelle E:;gltwlijr:i\"a 1 Brur;glggt al. 0 Brur;glggt al. 1 Barnes 1 n.d. 3
) percée 1994
L . Ruppert et
g thtonno_morphe : Tachyrhynchus 1 Brunel et al. 0 Brunel et al. 1 Barnes 1% Allmon 2011 3
Turitelle erosus 1998 1998
1994
Bourget 1997
M Littorine Littorina littorea 1 Brunel et al. 1 Brunel et al. 1 Rggeg;tset 0 Croll 1983 3
commune 1998 1998 1094 Davies et
Beckwith 1999
6 <8( Littorine Chabot et
(/) A z .
3 5 a développement Rolan- Rossignol
- o M direct : Littorina saxatilis 1 Brunel et al. 1 Brunel et al. 1 Alvarez o* 2003 3
= o ireo 1998 1998 :
[e) = Littorine 2007 Davies et
= 2] = rugueuse Beckwith 1999
3 8
] < o Chabot et
& T Littorinomorphe :
< & qui s'agrege : Brunel et al Brunel et al Ruppert et Rossignol
3 M S Ecrobia truncata 1 ’ 1 ’ 1 Barnes 1* 2003 4
= g Hydrobie 1998 1998 1994 Martini et
< ;
a ] il VEE Morrison 1987
o =
5 | 3
L Brunel et al. Chabot et
o = .
5 = thtonﬂgggerphe ’ Brur;glggt al. 1998 Ruppert et Rossignol
< = M Euspira 1 1 Chabot et 1 Barnes 1 2003 4
o commune de Chabot et Rossignol 1994 Kenchi
I'Atlantique Rossignol 2003 0ssigno enchington
2003 etal. 1998
Littorinomorphe Ruppert et
a fécondité faible | Arrhoges Brunel et al. Brunel et al. pp ,
X . . 1 0 1 Barnes 1 n.d. 3
: occidentalis 1998 1998 1094
Pied-de-pélican
- . Ruppert et
CB Littorinomorphe anldoalvanla 0 Brunel et al. 0 Brunel et al. 1 Barnes 1 n.d. 2
janmayeni 1998 1998 1994
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

CAPACITE DE

UTILISATION DE LA INTERACTION AVEC P POTENTIEL
ZONE LITTORALE LA SURFACE DEPLACE»MENT D'AGREGATION
LIMITEE
EMBRAN- 1 - 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Néogastéropode
: Ruppert et
M Lacune Lacuna vincta 1 Brur;glggt al. 1 Brur;glggt al. 1 Barnes 1 Smith 1973 4
commune de 1994
I'Atlantique
Néogastéropode
faible capacité
reproductive et Ruppert et Chabot et
faible potentiel ’ Brunel et al. Brunel et al. Rossignol
M de recolonisation | 'Nucella lapillus ! 1998 ! 1998 ! Bames ! 2003 4
. 1994
— ; Feare 1971
B Pourpre de
o I'Atlantique
a
o ~
@ —
= <
2 B( Néogastéropode
< (O]
& 2 e) Igrgement ] Chabot et
g = & SR B Buccinum, Brunel et al Brunel et al Ruppert et Rossignol
3 'i(J 8 M a faible potentiel Buccinum 1 : 1 : 1 Barnes 0 9 3
| o d Nttt datum® 1998 1998 1994 2003
o) o 5 e recolonisation | un Croll 1983
= < < :
Q 8 Buccin
o
a w
(@) 2
o . p
= Néogastéropode
2 a faible potentiel Ruppert et
O de recolonisation | Lacuna pallidula 1 Brunel et al. 0 Brunel et al. 1 Barnes 1 Smith 1973 8
. 1998 1998
: 1994
Lacune pale
Néogastéropode
associé au Oenopota 1 Brunel et al. 0 Brunel et al. 1 Rggeg;tset 1 nd 3
sédiment : P 1998 1998 ¢
1994
Oenopota
Ptychatractus Brunel et al Brunel et al Ruppert et
CB Néogastéropode | . 0 ’ 0 ’ 1 Barnes 1 n.d. 2
ligatus 1998 1998 1994
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE LA INTERACTION AVEC e ACEMENT POTENTIEL
ZONE LITTORALE LA SURFACE - D'AGREGATION
LIMITEE
EMBRAN- 1 - 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Céphalaspide
. s re - Ruppert et
© | a falbledpotentlel Retusa obtusa 1 Brunel et al. 0 Brunel et al. 1 Barnes 1% Croll 1983 3
< e 1998 1998 1994
g recolonisation
a Acteocina
[} 8 Ruppert et
< . . canaliculata, Brunel et al. Brunel et al. .
:(. | Céphalaspide Cylichna alba, 1 1998 0 1998 1 Bfgrgis 1 Croll 1983 3
E Philine lima
< o} Brunel et al Brunel et al Ruppert et
= © CB Céphalaspide Diaphana minuta 0 1998 ’ 0 1998 ’ 1 Barnes 1* Croll 1983 2
o 1994
g . Aeolidia papillosa,
S
8 < f?gr?g(;zzgtus Brunel et al Brunel et al Ruppert et Hamel et al.
8 < M Nudibranche . 1 ' 1 ' 1 Barnes 1* 2008 4
= Flabellina, 1998 1998
I'.I_J T - 1994 Todd 1979
I % Onchidoris
T < bilamellata
o
< )
a a B Ruppert et Hamel et al.
6 8 % | Nudibranche égﬁglzugt;?abosa, 1 Brugg:}:t al. 0 Brur;ggtét al. 1 Barnes = 2008 3
(%] o z 1994 Todd 1979
=} 4
= =
] 0
e | 5 |
22
=< Bathmann Ba;l;rrl]ggri et
< Mileikovsky etal. 1991 Redfield 19 al.
g = EPS ARG 6 D Clione limacina, 1 1970 1 Newman et 1 39 1% Mllelll;%sky 4
0 8 9 Thielea helicoides Newman et Corey 1984 Satterlie et Newman et
% 8 Corey 1984 Mileikovsky al. 1985 Corey 1984
su 1970 Redfield 1939
oF
'<_(‘ Bivalve Ennucula tenuis, Ruppert et .
5 | protobranche : Nuculana minuta, 1 Brur;glggt al. 0 Brur;glggt al. 1 Barnes 1* Pe(;lrzzelztm 3
; = Nucule et yoldie | Yoldia limatula 1994
ol é o
§ 0 )
20 )
m = Bivalve ’ Ruppert et .
: ca | poubanne: | Mesmods | o | Gwea || eweea | T | g | S|
5 Yoldie profonde 1994
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

CAPACITE DE

UTILISATION DE LA INTERACTION AVEC P POTENTIEL
ZONE LITTORALE LA SURFACE DEPLACE»MENT D'AGREGATION
LIMITEE
EMBRAN- 1 - 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
- Mytilidé de Ruppert et
< M substrat dur : Mytilus 1 Brur;glggt al. 1 Brur;glggt al. 1 Barnes 1 Seed 1969 4
< < Moule bleue 1994
< [a)
E = Mytilidé ié R
e = ytilidé associé uppert et .
o E au sédiment : Musculus 1 Brur;glggt al. 0 Brur;glggt al. 1 Barnes L= p eilrzzelztm 3
g Moule noire 1994
5 a( Chlamys Brunel et al. Brunel et al. Giese et
& = islandica®, 1998 1998 Ruppert et Pearse 1979
:{ = < Pétoncle Placopecten 1 Giguere et al. 0 Giguere et 1 Barnes 1 Giguere et al. 8
S i magellanicus®, 1995 al. 1995 1994 1990
<—(‘ o Anomia simplex MPO 2013 MPO 2013 MPO 2013
>
o ) Bathyarca, Ruppert et .
—~ Bivalve ’ Brunel et al. Brunel et al. o Giese et
e e ptériomorphe D_acrydlum v 1998 © 1998 f Bames 1 Pearse 1979 z
vitreum 1994
Ensis directus, Bourdages et
. : al. 2012
Hiatella arctica,
. Limecola balthica, Bourdages et al Bourget 1997
< Bivalve ' ’ Ruppert et Giese et
S M héte X Mesodesma, Mya 2012 Brunel et al.
2 étérodonte : arenaria®. M 1 Brunel et al 1 1998 1 Barnes 1 Pearse 1979 4
o} Mye commune ey ’ 1994 Giguere et al.
'} truncata, Siliqua 1998 2008
o) costata, Zirfaea Martini ot
= - crispata Morrison 1987
= Bivalve
Z hétérodonte Ruppert et Ridgway et
8 solitaire : Arctica islandica 1 Brur;glggt al. 0 Brur;glggt al. 1 Barnes 0 Richardson 2
8 Quahog 1994 2011
i} — nordique
E o Bivalve
Z = hétérodonte Cyrtodaria siliqua, Ruppert et Bourdages et
PR N Brunel et al. Brunel et al. * al. 2012
< longévive : Mactromeris 1 1998 0 1998 1 Barnes 1 Gi 8
> Mactre de olynyma® 1994 lese et
= polyny! Pearse 1979
<>( Stimpson
@ Bivalve Eg:/%g%z Ruppert et Bourdages et
hétérodonte : Serripes 1 Brunel et al. 0 Brunel et al. 1 Barnes 1* al_. 2012 3
Coque du groenlandicus 1998 1998 1994 Giese et
Groenland pandora Pearse 1979
el Astarte, Ruppert et gg:sio;i:
hétérodonte qui Cyclocardia Brunel et al. Brunel et al. pp 9
N : . 1 0 1 Barnes 1* 2003 3
couve : borealis, Lyonsia 1998 1998 1994 Giese et
Astarte arenosa
Pearse 1979
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

CAPACITE DE

UTILISATION DE LA INTERACTION AVEC P POTENTIEL
ZONE LITTORALE LA SURFACE DEPLACE'MENT D'AGREGATION
LIMITEE
EMBRAN- 1 - 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL

— . Brunel et al.
< Bivalve 1998
E hétérodonte Ruppert et .
o) cB e [alis ¢ Xylophaga 0 Gaudron et al. 0 Brunel et al. 1 Barnes 1% Giese et 2
a p . atlantica 2016 1998 Pearse 1979
o Xylophaga Miller et 1994
x atlantica ler &
] — Nozéres 2016
= —
w 0
z ©v
< . Macoma Ruppert et .
> co | e, | cmsia o | PnmEe | o [Pwmma | Ve | w | S|
<>( Thyasira 1994
o

<

?

3 | B

-}

o o Brunel et al.

= 9 cB Céphalopode E;t:gi’ipo'ypus 0 1998 0 Br”rl‘g'ggt al. 1 Wood 2000 0 Wood 2000 1
e Wood 2000
o
[}
(@]

g

g | Serliemate Antalis 1 Brunel et al. 0 Brunel et al. 1 Rlé[;[;sgsﬂ 1 nd 3
o phop occidentalis 1998 1998 <
a 1994
2
o . . Ruppert et
6 cB Scaphopode ISlphonodentallum 0 Brunel et al. 0 Brunel et al. 1 Barnes 1 nd. 2
o obatum 1998 1998 1094

1 Les chiffres entre parenthéses correspondent au nombre d'espéces recencées dans la zone d'étude (Annexe 6) qui correspondent a cet ORDRE.

2 Les noms communs en caractéere gras correspondent aux noms utilisés dans la matrice de vulnérabilité.

C Espece commerciale issue de péche dirigée.
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Résilience

Réponses des groupes de taxons de Mollusques de I'aire d’étude du PIL Saint-Laurent aux critéres de résilience.

CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA FAIBILE IE)(;TENTIEL FAIBLE CAPACITE ASSOCI/:\TION AVEC LE
POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- il - 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE | NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
S
< <
= = CCCEP 2016 Giese et
i .
> % COZSOEZAC N;';%B; t Pearse Ruppert et
8 5 | Chaetoderma Chaetoderma 1 G 0 ; 1* 1979 1 Barnes 3
o ouv. du WoRMS .
a a . Nielsen et 1994
g o Québec 2016 2016 al. 2007
e i IUCN 2016 ’
o <
T
O
<<
[8)
%]
3 CCCEP 2016 Eemisse
5' COSEPAC Eernisse 2007
s < . . . 2016 2007 : Eernisse
% _ M Chiton Tonicella 1 Gouv. du 0 WORMS 0 (l‘.;l:;reszt 0 2007 1
I I Québec 2016 2016 1979
o
8 <9( IUCN 2016
< &
T E CCCEP 2016 Eemisse
> 5 COSEPAC Eernisse 2007
(o) | Chiton Amicula vestita, 1 2016 0 2007 0 Giese et 0 Eernisse 1
C Stenosemus albus Gouv. du WoRMS P 2007
- earse
Québec 2016 2016 1979
IUCN 2016
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA

FAIBLE POTENTIEL

DE

FAIBLE CAPACITE

ASSOCIATION AVEC LE

POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- 1| g 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
CCCEP 2016 Giese et Espinosa et
— COSEPAC Pearse al. 2006 Bourget
< Testudinalia 2016 1977 Giese et 1997
(a) U * *
o M P testudinalis L Gouv. du Y Kolbin 2006 Y Pearse © Lord et al. 1
g 3 Québec 2016 WORMS 1977 2011
8 z IUCN 2016 2016 Kolbin 2006
%) ~
£s D
'u_) o CCCEP 2016 Giese et Espinosa et Bourdages
é = COSEPAC Pearse al. 2006 etal. 2012
o 2016 1977 Giese et Wlodarska-
'— ' % %
E I el Lepeta caeca 1 Gouv. du © Kolbin 2006 Y Pearse 1 Kowalczuk 2
=g Québec 2016 WoRMS 1977 et Pearson
IUCN 2016 2016 Kolbin 2006 2004
-~ - . CCCEP 2016
<O( \\/etl'gasteropot'je COSEPAC Holyoak Holyoak
o a faible potentiel 1988 )
o | de recolonisation | Margarites 1 2016 1 1988 0 Lindberg et 0 Bousfield 2
< o X Gouv. du WoRMS 1964
%) € : Québec 2016 2016 Dobberteen
g 0 Troque IUCN 2016 1981
- <
5 )
= —~ Creese
= ¥ e 1980
< CCCEP 2016 Reynoso Giese et
g -
o Vétigastéropode : puncturella COZSOEZAC Granados et Ple;r?e Ag:l)blcg;gt
% | Petite patelle hi 1 G d 0* al. 2007 0* R 0 H' b 1
& percée noachina souv. du WORMS eynoso- erbert
'c?) Québec 2016 2016 Granados et 1991
< IUCN 2016 al. 2007
o Wildish et
Peer 1983
<
[a)
< o
o CCCEP 2016
Q e COSEPAC Allmon
ok - | Littorinomorphe : | Tachyrhynchus 1 2016 o 2011 o Allmon 1 Allmon 2
E< ~ Turitelle erosus Gouv. du WoRMS 2011 2011
(%] 8 Québec 2016 2016
52 IUCN 2016
w
<
)
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA FAIBLE PD%TENTIEL FAIBLE CAPACITE ASSOCIATION AVEC LE
POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- 1| g 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Buschbaum
et Reise
CCCEP 2016 Chabot et 1999
COSEPAC .
Littorine 2016 Rossignol Chabot et Fontaine
M Littorina littorea 1 0 2003 0 Rossignol 1 2
commune Gouv. du 2006
. WoRMS 2003
Québec 2016 2016 Giese et
IUCN 2016
Pearse
1977
Litorine CCCEP 2016 Lassen Chabot et
o 4 COSEPAC Rossignol
- a développement 2016 Rolan- Rolan- 2003
< M direct : Littorina saxatilis 1 1 Alvarez 1 Alvarez 0 3
a o Gouv. du Rolan-
o Littorine sbec 2016 2007 2007 Al
e rugueuse Québec WORMS varez
o o IUCN 2016 2007
x © 2016
N
5 | g
< T Lassen Drake et
<
S 2 2 o CCCEP 2016 1979 Arias 1995 Bourget
(%} > Littorinomorphe COSEPAC P
35 & (@) Ui S'aqrege : 2016 Martini et Kabat et 1997
= < g M q grege - Ecrobia truncata 1 0 Morrison 1 Hershler 1 Chabot et 3
O Hydrobie Gouv. du g
o = z ; . 1987 1993 Rossignol
s < minuscule Québec 2016
= g IUCN 2016 WOoRMS Lassen 2003
o = 2016 1979
% [
-
o Chabot et
U) - . CCCEP 2016 Rossignol Chabot et
< Littorinomorphe : COSEPAC .
) Natice 2016 2003 Rossignol Chabot et
M Euspira 1 0 Kenchingto 0 2003 1 Rossignol 2
commune de Gouv. du netal. 1998 Kenchingto 2003
I'Atlantique Québec 2016 , 9
IUCN 2016 WoRMS netal. 1998
2016
CCCEP 2016
Littorinomorphe COSEPAC Giese et Chabot et
7 A Perron 1978 f
a fécondité faible | Arrhoges , 2016 Pearse Rossignol
| X . . 1 0 WoRMS 1 1 3
: occidentalis Gouv. du 2016 1977 2003
Pied-de-pélican Québec 2016 Perron 1978 Perron 1978
IUCN 2016
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA

FAIBLE POTENTIEL
DE

FAIBLE CAPACITE

ASSOCIATION AVEC LE

POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- 1| g 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
CCCEP 2016
- Frigidoalvania COZSOE:I.ZIL\C Warén 1996 Q-inrg\r;?etlix
CB Littorinomorphe | ) 1 0* WoRMS 1* 0 Warén 1996 2
janmayeni Gouv. du 2016 1982
Québec 2016 Warén 1996
IUCN 2016
Néogastéropode nggEP2£é6 Martel et
% : 5016 Chia 1991 Martel et
o M Lacune Lacuna vincta 1 Gouv. du 0 Smith 1973 0 Chia 1991 0 Smith 1973 1
) commune de P WoRMS Smith 1973
S — I'Atlantique Québec 2016 2016
x © IUCN 2016
[ <
@ <
<
S . 3
o Néogastéropode
(7]
3 & Q faible capacité CCCEP 2016 Chabot et
3 < . Rossignol Chabot et Chabot et
PS) o reproductive et COSEPAC p ;
o = b4 T 2016 2003 Rossignol Rossignol
= < o M UL Nucella lapillus 1 1 Crothers 1 2003 0 2003 3
[a) o) de recolonisation Gouv. du
8 £ : Québec 2016 1985 Crothers Crothers
o = Pourpre de IUCN 2016 WZOOF;'\é'S 1985 1985
E I'Atlantique
)
<
O
) . Chabot et
Ne(l)gasteropode CCCEP 2016 Chab}ot et Rossignol
argement COSEPAC Rossignol 2003 Chabot et
répandu et Buccinum, 5016 2003 Giese et Rossignol
M a faible potentiel Buccinum 1 Gouv. du 1 Valentinsso 0 Pearse 0 2003 2
de recolonisation | undatum® o n 2002 Valentinsso
X Québec 2016 1977
: WoRMS - n 2002
f IUCN 2016 Valentinsso
Buccin 2016
n 2002
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA ke PD%TENTIEL FAIBLE CAPACITE ASSOCIATION AVEC LE
POPULATION o EAT O REPRODUCTIVE SEDIMENT
EI':IAEBI\?QI\I\IIT CLASSE ORDRE' | ETAGE NOM COMMUN? EX.II_EPI‘VIX%'\IIESDE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Néogastéropode CCCEP 2016
- a faible potentiel CostElZAC Smith 1973
g | de recolonisation | Lacuna pallidula 1 Gouv. du 1 WoRMS 0 Smith 1973 0 Smith 1973 2
8 Lacun:e péale Québec 2016 206
o = IUCN 2016
o —
5 S
< < CCCEP 2016
8 8 Néogastéropode COSEPAC gggg&iﬁ
i ” . :
E o) | associé al..l Oenopota 1 2016 o* Shimek o* Shimek 1 2003 P
< x sédiment : Gouv. du 1983 1983 Shimek
o 5 Oenopota Québec 2016 1083
< g IUCN 2016
5 o
o w
8 z CCCEP 2016
6 5 Ptychatracius CostElZAC Giese et Giese et Giese et
% < CB Néogastéropode i gtus 1 Gouv. du 1* Pearse 0* Pearse 1 Pearse 3
3 © 9 Québes 2016 1977 1977 1977
g IUCN 2016
CCCEP 2016
Céphalaspide COSEPAC Franz 1971
5 fai : Franz 1971 ) -
— — a faible potentiel . 2016 Giese et Quintin
< o | i Retusa obtusa 1 Gouv. du 1 WzooFil\éIS 0* Pearse 1 2003 3
<5 g recolonisation Québec 2016 1977
oz o IUCN 2016
a < T
ox n
£5 <
0 x e CCCEP 2016
S T Acteocina COSEPAC Franz 1971 Franz 1971
w i} . ; canaliculata, 2016 Giese et Quintin
T ) 0
~ o ! Cephalaspide Cylichna alba, 1 Gouv. du 0 W;Oi'gs 0 Pearse 1 2003 2
Philine lima Québec 2016 1977
IUCN 2016
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA FAIBLE PDCI;TENTIEL FAIBLE CAPACITE ASSOCIATION AVEC LE
POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- 1| g 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
&
i CCCEP 2016
o COSEPAC Franz 1971
o a ) ) A . 2016 Franz 1971 Giese et Quintin
0 CB Céphalaspide Diaphana minuta 1 0 WoRMS 0 1 2
< Gouv. du 2016 Pearse 2003
< Québec 2016 1977
= IUCN 2016
W
o
Aeolidia papillosa, CCCEP 2016 Hamel et al. Halllztsgodd Fontaine
Dendronotus COSEPAC 2008 Longley et 2006
- . frondosus, . 2016 " Mercier et Hall et Todd
< _ i NI o Flabellina, . Gouv. du Y Hamel 2010 Y Ligglfy Y 1986 i
5 g Onchidoris Québec 2016 WORMS Watt et Watt et
P4 = ; .
&( < bilamellata IUCN 2016 2016 Aiken 2003 Aiken 2003
T
< 8 ) Clark 1975
[3) [ < Hall et Todd
2 = & CCCEP 2016 Clark 1975 1986
3 W &) Hamel et al. Clark 1975
T a) COSEPAC Hamel et al. .
o) < = . Ancula gibbosa 2016 2008 2008 Fontaine
= < z | Nudibranche : ) ' 1 0* Mercier et 0 0 2006 1
a Palio dubia Gouv. du Longley et
[e) . Hamel 2010 Hamel et al.
ot Québec 2016 WORMS Longley 2008
8 IUCN 2016 2016 1984
= Watt et
2 Aiken 2003
O]
ss e e
=~ idre
li: |<—( CCCEP 2016 Kallevik Dadon et de
< < COSEPAC Brunel et al. 2013 Cidre 1992
== - Clione limacina, . 2016 1998 . ;
[o)e) EPS Ange de mer . o 1 0 0 Lalli et 0 Lalli et 1
RG] Thielea helicoides Gouv. du WoRMS
00 Québec 2016 2016 Conover Conover
é 8 IUCN 2016 1973 1973
ST Lalli et
Oy Wells 1978
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA

FAIBLE POTENTIEL

DE

FAIBLE CAPACITE

ASSOCIATION AVEC LE

POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- 1| g 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
CCCEP 2016 (;I:;?sgt Giese et
. ) COSEPAC Bourdages
Bivalve Ennucula tenuis, 2016 1979 Pearse et al. 2012
| protobranche : Nuculana minuta, 1 Gouv. du 0* Nakaoka o* 1979 1 Boulsfield 2
Nucule et yoldie | Yoldia limatula Québecl 2016 1994 Nakaoka 1064
IUCN 2016 WoRMS 1994
. 2016
3
CCCEP 2016 GPI:Z(:S? Giese et
Bivalve COSEPAC 1979 Pearse Bourdages
CB protobranche : Megayoldia 1 2016 0* Nakaoka 0* 1979 1 etal. 2012 2
. thraciaeformis Gouv. du Bousfield
Yoldie profonde Québec 2016 1994 Nakaoka 1964
WoRMS 1994
IUCN 2016
7 2016
5
z CCCEP 2016 Lambert et
< Seed 1969 X
s x Mytilidé de COSEPAC Seed 1969 Sukhotin et Preonaine
%) O M substrat dur : Mytilus 1 Gouv. du 0 WoRMS 0 al. 2007 0 Chabot et 1
2 '5 Moule bleue P 2016 Thompson A
= & & Québec 2016 1979 Rossignol
o o =~ IUCN 2016 2003
= = <
< a
> |—:' Giese et
< > CCCEP 2016 Giese et Pearse
% = Mytilidé associé COSEPAC Pearse 1979
WIS ES0E] , 2016 Seed 1969 Bousfield
| au sédiment : Musculus 1 Gouv. du 1 1979 0* Sukhotin et 1 1064 3
Moule noire e WoRMS
Québec 2016 2016 al. 2007
IUCN 2016 Thompson
1979
Giese et Eckman
~ Eckman Pearse 1987
S Chlamys ngggpzféﬁ 1987 1979 Giguére et
g islandica®, 5016 Kenchingto Kenchingto al. 1995
z | Pétoncle Placopecten 1 Gouv. du 0 n et al. 2006 0 n et al. 2006 0 Lambert et 1
5 magellanicus®, Québecl 2016 MPO 2013 MPO 2013 Prefontaine
| Anomia simplex JUCN 2016 WoRMS Vahl 1981 1995
e 2017 Wildish et Queirds et
Peer 1983 al. 2013
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA

FAIBLE POTENTIEL
DE

FAIBLE CAPACITE

ASSOCIATION AVEC LE

POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- 1| g 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Giese et
< Pearse
I CCCEP 2016 Giese et 1979
<S( & Bathyarca COSEPAC Pearse Seed 1969 Dalcourt et
29 —~ Bivalve L , 2016 " 1979 " Sukhotin et al. 1992
<>( % e i ptériomorphe atargrgr?]'um f Gouv. du © Seed 1969 v al. 2007 1 Gaillard et 2
oo Québec 2016 WoRMS Thompson al. 2015
",'_J IUCN 2016 2016 1979
o Wildish et
Peer 1983
Brulotte et Bréthes et
al. 2012 al.1986
Giese et Brulotte et
Pearse al. 2012
Ensis directus, 1979 Giese et
Hiatella arctica, CCCEP 2016 Gollasch et Pearse
Bivalve Limecola balthica, COSEPAC al. 20;5 1979 Chabot et
< M e ¢ Mesod_e%ma, Mya 1 2016 o* Martini et o* Honkoop et 1 Rossignol P
5 Mye commune arenaria”, M Gpuv. du Morrison Van der 2003
%) truncata, Siliqua Québec 2016 1987 Meer 1997
3 < costata, Zirfaea IUCN 2016 Oberlechner Gollasch et
6’ E crispata 2008 al. 2015
S o Pinn et al. Kilada et al.
8 2005 2009
x WoRMS Pinn et al.
& = 2016 2005
% w
:{ Bivalve CCCEP 2016 Ridgway et
> hétérodonte COSEPAC Richardson M.PO 2007 Chabot et
- L o ) , 2016 Ridgway et .
< | solitaire : Arctica islandica 1 0 2011 1 . 1 Rossignol 3
S Gouv. du Richardson
= Quahog Québec 2016 WORMS 2011 2003
nordique IUCN 2016 2016
Giese et
. CCCEP 2016 Pearse Giese et
Bivalve COSEPAC 1979 Pearse
hétérodonte Cyrtodaria siliqua, ) Chabot et
| longévive : Mactromeris 1 2016 0 Kilada et al. 1 . 1979 1 Rossignol 3
9 d 2009 Kilada et al 9
Mactre de polynyma® Gouv. du : 2003
Stimpson Québec 2016 MPO 2012a 2009
IUCN 2016 WoRMS MPO 2012a
2016
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA

FAIBLE POTENTIEL

DE

FAIBLE CAPACITE

ASSOCIATION AVEC LE

POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- 1| g 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Allen 1961 Allen 1961 Bourdages
Panomva CCCEP 2016 Giese et Giese et ol a0
Bivalve norve X: a COSEPAC Pearse Pearse Boulsfiel d
hétérodonte : egica, , 2016 . 1979 . 1979
| Serripes 1 0 . (6} . 1 1964 2
Coque du roenlandicus Gouv. du Kilada et al. Kilada et al. Chabot et
Groenland I%andora ! Québec 2016 2007 2007 Rossignol
IUCN 2016 WoRMS Kilada et al. 200g3
2016 2009
Allen 1961 Bourdages
?ﬁg‘?eg:; Gardner et etal. 2012
CCCEP 2016 1959 Thompson Chabot et
< Bivalve Astarte, COSEPAC Giese et 1999 Rossignol
E | hétérodonte qui Cyclocardia 1 2016 1 Pearse 1% Giese et 1 2003 4
o) couve : borealis, Lyonsia Gouv. du 1979 Pearse Fontaine
< 8 Astarte arenosa Québec 2016 Thomas 1979 2006
Q o IUCN 2016 Thomas Giese et
) T} —~ 1996
3 E S WORMS 1996 Pearse
- w ) 1979
= a5 2016
O =
= <
> . CCCEP 2016 Culliney et
2 LD COSEPAC Tumer 1976 Gaudron et
> hétérodonte al. 2016
o CB perce bois : Xylop_haga 1 2016 0 Tyler et al. 0 Tyler et al 0 Romey et 1
. a\. atlantica Gouv. du 2007 2007 ’ al. 1994
atlontion Québec 2016 WORMS Voight 2015
IUCN 2016 2016 9
CCCEP 2016 )
COSEPAC (;I:;?SS
CB Bivalve Macoma crassula, 1 2016 1% 1979 1 nd 1 Bourdages 4
hétérodonte Thyasira Gouv. du e etal. 2012
- WoRMS
Québec 2016 2016
IUCN 2016
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA

FAIBLE POTENTIEL
DE

FAIBLE CAPACITE

ASSOCIATION AVEC LE

POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- 1| g 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
<
8 CCCEP 2016
% Bathypolypus COZSOE:I.ZIL\C Wood 2000
2 CB Céphalopode thypolyp 1 1 WORMS 1 Wood 2000 1 Wood 2000 4
< bairdii Gouv. du 2016
= Québec 2016
] IUCN 2016
(@]
<
O
&0 o CCCEP 2016 Giese et
= = COSEPAC Reynolds Pearse
(@) Antalis . 2016 2002 " 1979 Reynolds
= I el occidentalis 1 Gouv. du Y WoRMS Y Ruppert et 1 2002 2
= Québec 2016 2016 Barnes
8 IUCN 2016 1994
o
&
< CCCEP 2016 Giese et
8 COSEPAC Reynolds Pearse
Siphonodentalium , 2016 2002 " 1979 Reynolds
e el lobatum 1 Gouv. du Y WoRMS Y Ruppert et 1 2002 2
Québec 2016 2016 Barnes
IUCN 2016 1994

! Les chiffres entre parenthéses correspondent au nombre d'espéces recencées dans la zone d'étude (Annexe 6) qui correspondent a cet ORDRE.

2 Les noms communs en caractére gras correspondent aux noms utilisés dans la matrice de vulnérabilité.

¢ Espéce commerciale issue de péche dirigée.
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5.2.4. Arthropodes

Potentiel d’exposition

Réponses des groupes de taxons d’Arthropodes de I'aire d’étude du PIL Saint-Laurent aux critéres de potentiel d’exposition.

CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE LA INTERACTION D%';T_’z%gﬁgﬁ.r POTENTIEL
ZONE LITTORALE AVEC LA SURFACE LIMITEE D'AGREGATION
EMBRAN- 1 - NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
< S
8 — Ackefors
a o , 4 1971
o i 5 Bosmina coregoni, Brunel et al. Brunel et Ruppert Gieskes
= (@) EPS Cladocére Evadne, Pleopis e 1998 e 1 et Barnes = 4
o al. 1998 1970
) - . .
<z( 2 polyphaemoides Gieskes 1970 Gieskes 1994
x 3 1970
@ e
) g'gcgﬁg”‘:hoec'a Angel 1993 ’iggg' Ruppert
< < S EPG Ostracode gans, 0* Brunel et al. 0 1 et Barnes 1* Heip 1975 2
w a Obtusoecia 1998 Brunel et 1094
2 8 obtusata al. 1998
= < Ruppert
@ 4
@ 5 = Brunel et al Brunel et et Bames
O @) =] I Ostracode n.d. 1 ' 0 1 1994 1* Heip 1975 3
(e} 4 1998 al. 1998
< Schram
8 1986
a
9 Dvoretsky et
= < Calanoida : Dvoretsky
e o< Acartia, 2009
< F8Sa Pseudocalanus Horner et
< S=<0 ' Murphy 1985 Plourde
- Al Eurytemora, )
o <035« f . Ingodlfsson et etal.
O 20 8 > 2 Copépode Temora longicornis Olafsson 2002 Ruppert )
& oago EPS - Harpacticoida : 1 1097 1 Walkusz 1 et Barnes 1* Heip 1975 4
o Z00#h q Parathalestris 1994
o < d <05 cronii Maps et al. etal.
S} pr o 2005 2013
OOEG Cyclopoida :
< ? . Plourde et al.
T 8 Oithona atlantica, 2002
o O. similis Walkusz et al.
2013
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE LA INTERACTION D%'TDT_I;%II-EFES\IIET POTENTIEL
ZONE LITTORALE AVEC LA SURFACE LIMITEE D'AGREGATION
EI’:IAEBI\l/-\I,él\’\llT CLASSE ORDRE* ETAGE COI;\III?/I'\iIJNZ EXTEAMX%,\IIESDE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Plourde et al. Shih et al.
Calanoida : 2002 1981
Aetideidae, Shih et al. Walkusz Ruppert
- Copépode Scolecithricella 1981 etal. .
< EPS océanique minor G Walkusz et al. o 2013 ! et f;ézes o Heip 1975 2
o< Poecilostromatoida 2013 Yamaguc
@@Z a : Triconia borealis Yamaguchi et hi et al.
258 al. 1999 1999
<035 <
g o0 % Auel et
Z00F Hagen 2002 Auel et
<g <3 Calanoida : Hays 1995 Hauen
< > & = Canénail Microcalanus, Head et al. 20%2
0o < & -0pep .| calanus 1984 Ruppert
- océanique qui - . Hays * :
o EPS S T finmarchicus, C. 0 Horner et 1 1995 1 et Barnes 1 Heip 1975 3
< o Iast?rface hyperboreus, Murphy 1985 Plourde 1994
< a Metridia longa, M. Plourde et al.
] [e) I et al.
) a ucens 2002 2002
= o Walkusz et al.
% 8 2013
@ =~ <
(8] [a)
g g Ruppert
=2 et Barnes Heip 1975
8 B ‘\,2/ M Harpacticoide n.d. 1 Brurigg(;t al. 1 Ba:ugglggt 1 1994 0* Huys et al. 3
9 < ' Schram 1996
E % 1986
x T
<<
g
< Brunel et Ruppert
g Cyclopina al. 1998 et Barnes
o - Brunel et al .
a | Cyclopoide laurentica, C. 1 1998 ' 0* Horner et 1 1994 1* Heip 1975 3
9 vachoni Murphy Schram
g 1985 1986
(@)
Schram
- Balanus balanus, Ruppert
8 © M Balane Semibalanus 1 Brur;glggt al. 1 Zuggggt 1 et Barnes 1 Veljifz? al 4
o< balanoides ' 1994 2006
] <
v} ) Schram
g m Amphlpalanus Brunel et al. Brunel et Ruppert 1986
=) | Balane improvisus, 1 1998 0 al. 1998 1 et Barnes 1 Veliz et al 3
=~ Balanus crenatus ' 1994 2006
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE LA INTERACTION D%TD'ID_I,AL‘\%II-EFEII?I\'IET POTENTIEL
ZONE LITTORALE AVEC LA SURFACE LIMITEE D'AGREGATION
EIZAEBI\l/-\I,él\’\llT CLASSE ORDRE* ETAGE COII\\III?/I’\iIJNZ EXTEAMX%'\IIESDE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Ia
8 i}/ Ruppert Schram
' < o CB Balane Chirona hameri 0 Brunel et al. 0 Brunel et 1 et Barnes 1 1.986 2
% n 1998 al. 1998 1094 Veliz et al.
ekt 2006
Ewn
)
6 Ruppert
é P - Brunel et al Brunel et etBames
= | Nébaliacé Nebalia bipes 1 1998 ' 0 al. 1998 1 1994 0* Vetter 1996 2
3 : Schram
< e 1986
w w
2 4
5 Pezzack et
2 Brunel et al Brunel et Lasley- Corey 1979
’ . . . . .
5 M Mysidacé Mysis gaspensis 1 1998 1 al. 1998 1 R;?s;ce);gt 1 Ritz et al. 4
< ) 2011
8 Meterythrops
% 8 robustus, Mysis Pezzack et
@ P . litoralis, M. Lasley-
,:'_: 'n_: 5 | Mysidacé oculata, M. 1 Brurigg(;t al. 0 Bazu;]glgzt 1 Rasher et 1 Cgiréye%?irg 3
g (%] :(’ stenolepis, ' al. 2015 2011 ’
8 a Neomysis
< Q americana
< s Amblyops,
= Boreomysis
arctica, B. tridens, Lasley- Pezzack et
; . Erythrops, Brunel et al. Brunel et * Corey 1979
EE Mysidace Mysidetes farrani, 0 1998 0 al. 1998 1 Rasher et L Ritz et al. 2
M. mixta, al. 2015 2011
Parerythrops,
Pseudomma
%‘ Brunel et al.
: Diastylis rathkei, 1998
w . D. sculpta, " Consultation Brunel et Schram . Johnson et
g L (e Lamprops 1 des experts 1 al. 1998 1 1986 1 al. 2001 &
b quadriplicata du MPO
2 2016°
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE LA INTERACTION D%'TDT_);%:II-EFES\IIET POTENTIEL
ZONE LITTORALE AVEC LA SURFACE LIMITEE D'AGREGATION
EMBRAN- 1 - NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
. Eudorella Brurigg(;t al
5, | Cumacé ﬁ?uaggénr?iica 1 Consultation 0 Brunel et 1 Schram 1% Johnson et 3
< A des experts al. 1998 1986 al. 2001
w Petalosarsia
Q declivis du MPO
< 2016°
=) Campylaspis
[s) CB Cumacé horrida, Cumella 0 Brunel et al. 0 Brunel et 1 Schram 1% Johnson et P
carinata 1998 al. 1998 1986 al. 2001
= Akanthophoreus
5 gracilis,
Pseudonototanais
O
x: | Tanaidacé | filum, 1 Brunel etal 0 Brune! et 1 Schvam i n.d. 3
= Pseudotanais, ’
z Pseudosphyrapus
,‘E anomalus
E Jaera, ldotea
[3) - Brunel et al. Brunel et Schram Johnson et
< < M Isopode balthica, I. 1 1998 1 al. 1998 1 1986 = al. 2001 4
5 ) phosphorea
)] < —~
o o o Isopode perce ) Brunel et al. Brunel et Schram . Johnson et
° 'g s bois Limnora ! 1998 0 al. 1098 1 1986 1 al. 2001 3
5 ° 5 !
o 5 a Calathura Brunel et al. Brunel et Schram * Johnson et
o) g 2 Isopode brachiata 1 1998 0 al. 1998 ! 1986 ! al. 2001 3
T &)
14
< CB Isopode Janira alta, Munna 0 Brur;glggt al. 0 Zugglggt 1 S(l:ggzm 1* Jc;?nzsgglet 2
Brunel et
@ al. 1998 Berge et
= Dalpadad Nahrgang
< EPS Hypéride Themisto 0 Dagl)agggg et 1 oetal. 1 ;rzféf; 1 2013 8
[a) ’ 2008 ' Kraft et al.
[ Prokopow 2012
o icz 2011
>
=
<D( Brunel et Kraft et
o Brunel et al al. 1998 al. 2012
o MP Hypéride Scina borealis 0 ) 0 Macquart- 1 Macquart- 1 n.d. 2
T 1998 . N
o Moulin Moulin
<§( 1993 1993
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE LA INTERACTION D%'TDT_);%II-EFEB\EIET POTENTIEL
ZONE LITTORALE AVEC LA SURFACE LIMITEE D'AGREGATION
EMBRAN- 1 - NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Calliopiidae :
Calliopius
laeviusculus Bousfield Bousfield
M Amphipode Eusiridae : Eusirus 1 Brunel et al. 1 Brunel et 1 1973 1 1973 4
— suprabenthique | propinquus 1998 al. 1998 Schram Johnson et
8 Pontogeneiidae : 1986 al. 2001
@ Pontogeneia
S inermis
o
2
= .
% Caprelllda_le P
s Caprela linearis, Bousfield Bousfield
— i | Amphipode se ptentrionalis 1 Brunel et al. 0 Brunel et 1 1973 1% 1973 3
< < suprabenthique pte . 1998 al. 1998 Schram Johnson et
Ll Eusiridae :
(8] [a] . 1986 al. 2001
3 < [e) Rhachotropis
5 o = oculata
> g =
z o o
o 5 =
3 < Calliopioidea :
5‘ 8 Aﬁw h?tho sis. Bousfield Bousfield
8 ﬁ CB Amphipode lon picaudgta 0 Brunel et al. 0 Brunel et 1 1973 1 1973 2
[e) < suprabenthique Cagrellidae . 1998 al. 1998 Schram Johnson et
g = p pretidace - 1986 al. 2001
= aprella rinki
x
<<
o
n
<
Tg‘
i=3 Amphipode Brunel et al.
= benthique a litridae : 1998 Bousfield Bousfield
& faible potentiel Ta iidae : Consultation Brunel et 1973 1973
2 M p Americorchestia 1 1 1 1* 4
2 de megalophthalma des experts al. 1998 Schram Johnson et
g recolonisation : galop du MPO 1986 al. 2001
° Puce de sable 2016°
T
o
=
<
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE LA
ZONE LITTORALE

INTERACTION
AVEC LA SURFACE

CAPACITE DE
DEPLACEMENT
LIMITEE

POTENTIEL
D'AGREGATION

EMBRAN-
CHEMENT

CLASSE

ORDRE*

ETAGE

NOM
COMMUN?

EXEMPLE DE
TAXONS

COTE SOURCE

COTE SOURCE

COTE SOURCE

COTE SOURCE

TOTAL

ARTHROPODA CRUSTACEA

MALACOSTRACA

AMPHIPODA (benthique) (155)

Amphipode
benthique

Ampeliscidae :
Ampelisca
macrocephala
Bathyporeiidae :
Amphiporeia
lawrenciana
Corophiidae :
Crassicorophium
bonelli
Gammarellidae :
Gammarellus
Gammaridae :
Gammarus
Hyalidae :
Apohyale prevostii
Ischyroceridae :
Ischyrocerus
anguipes
Lysianassidae :
Orchomenella
minuta, O. pinguis
Oedicerotidae :
Ameroculodes
edwardsi
Phoxocephalidae :
Phoxocephalus
holbolli

Uristidae : Anonyx
sarsi

Brunel et al.
1998
Consultation
des experts
du MPO
2016°

Brunel et
al. 1998

Bousfield
1973
Schram
1986

Bousfield
1973
Johnson et
al. 2001

1*
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE LA
ZONE LITTORALE

INTERACTION
AVEC LA SURFACE

CAPACITE DE
DEPLACEMENT
LIMITEE

POTENTIEL
D'AGREGATION

EMBRAN-
CHEMENT

CLASSE

ORDRE*

ETAGE

NOM
COMMUN?

EXEMPLE DE
TAXONS

COTE SOURCE

COTE SOURCE

COTE SOURCE

COTE

SOURCE

TOTAL

ARTHROPODA CRUSTACEA

MALACOSTRACA)

AMPHIPODA (benthique) (155)

Amphipode
benthique

Ampeliscidae :
Haploops laevis
Ischyroceridae :
Ericthonius
rubricornis
Lysianassidae :
Hippomedon
propingvus,
Psammonyx
Maeridae : Maera
danae, M. loveni
Melitidae : Melita
dentata
Oedicerotidae :
Deflexilodes
intermedius
Photidae : Photis
reinhardi
Phoxocephalidae :
Harpinia
propinqua,
Paraphoxus
oculatus
Stenothoidae :
Metopa alderi,
Metopella angusta
Unciolidae :
Unciola irrorata
Uristidae : Anonyx
lilljeborgi

Brunel et al.
1998
Consultation
des experts
du MPO
2016°

Brunel et
al. 1998

Bousfield
1973
Schram
1986

1*

Bousfield
1973
Johnson et
al. 2001
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE LA INTERACTION DCI:E'TDT_Q%II-EFES\IIET POTENTIEL
ZONE LITTORALE AVEC LA SURFACE LIMITEE D'AGREGATION
EMBRAN- 1 - NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Amphilochidae :
Gitanopsis inermis
Corophiidae :
Protomedeia
- grandimana
0 Epimeriidae :
Z Paramphithoe
’a:? hystrix
=3 Oedicerotidae :
= Bathymedon Bousfield Bousfield
5] CB Amphipode obtusifrons 0 Brunel et al. 0 Brunel et 1 1973 1% 1973 P
2 benthique Phoxocephalidae : 1998 al. 1998 Schram Johnson et
i < Harpinia serrata 1986 al. 2001
2 = ) Stegocephalidae :
5 < % Andaniopsis
=) 2 o nordlandica
% & 5 Stenothoidae :
< 8 Metopa borealis
8 O Stilipedidae :
a j Astyra abyssi
9 < Uristidae : Anonyx
E .
T ochoticus
'_
4
<
Brunel et
al. 1998
g guzg]—
ﬁ Z%LZJI.Oy Cuzin- Cuzin-
o Thysanoessa. Hanamur Roudy et Roudy 2010
b ’ , ) )
0 EPS Euphauside Meganyctiphanes 0 Mauchline 1 aetal 1 al. 2004 1 Mauchline 3
= ) 1984 Lasley- 1984
norvegica 1989 .
< ) Rasher et Ritz et al.
z Mauchlin al. 2015 2011
g ©1984 :
w Plourde
etal.
2013
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE LA INTERACTION D%TDT_Q%II-EFEB\!IET POTENTIEL
ZONE LITTORALE AVEC LA SURFACE LIMITEE D'AGREGATION
EMBRAN- 1 - NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
<
o2
4
6 o) Apollonio
0 . ) Brunel et al. 1969 Agguzi et . Agguzi et al.
<< MP STl Pasiphaea 0 1998 0 Brunel et L al. 2007 L 2007 2
8 o al. 1998
<<
Qo
[a)
Lasley-
° Crevette Crangon 1 Brunel et al. 0 Brunel et 1 iﬁlsggiset 1 nd 3
o crangonidée septemspinosa 1998 al. 1998 ) o
= Schram
o 1986
% | Crevette Brunel et al. Laslev-
8 o Ui 1998 Rashe?et Sainte-
P z a faible capacité | Sclerocrangon Consultation Brunel et :
= < < L 0 0 1 al. 2015 15 Marie et al. 2
1) S o reproductive : boreas des experts al. 1998 Schram 2006
2 < © Crevette de du MPO 1086
O = g roche 2016°
£ g 2
o (8] x Brunel et al.
< <<
o) 3 o ) 1998
e ~ Argis dentata, . Lasley-
- = < Pontophilus Consultation Rasher et
= 8 CB Crevette ; des experts Brunel et
& S norvegicus, 0 0 1 al. 2015 1 n.d. 2
< o crangonidée ; du MPO al. 1998
< Sabinea 2016° Schram
O septemcarinata 1986
IEJ Savard et
Nozéres 2012
Birkely et
;:: M Crevette Spirontocaris 1 Brunel et al. 1 Brunel et 1 Guzlglés:;en 1 nd 4
E © hippolytidée spinus 1998 al. 1998 Williams
g ﬁ 1984
o8 Brunel et al.
'~ 1998 .
< >
8 6‘ Consultation gtﬁﬁg eer:
oo | Crevette Eualus fabricii, 1 des experts 0 Brunel et 1 2003 1 nd 3
<2 hippolytidée Lebbeus du MPO al. 1998 e -
O 3 Williams
L 2016 1984
A Savard et
Nozéres 2012
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE LA INTERACTION D%TD'ID_I?‘-\%II-EFEB\IIET POTENTIEL
ZONE LITTORALE AVEC LA SURFACE LIMITEE D'AGREGATION
EMBRAN- 1 - NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Brunel et al.
1998 ’
Eualus gaimardii, Consultation gtlﬁﬁgee;
CB Crevette E. macilentus, 0 des experts 0 Brunel et 1 2003 1 nd P
hippolytidée Spirontocaris du MPO al. 1998 Williams e
lijeborgii 2016° 1084
Savard et
Nozéres 2012
<
LéJ & Brunel et al.
& L\U/ 1998 Apollonio Apollonio et
< < Crevette Pandalus Consultation etal. ’;I 1986
O)a) cB pandalidée : borealis®, 0 des experts 5 Brunel et . 1986 " Savard ot >
<Df b Crevette ésope | Pandalus du MPO al. 1998 Lasley- Bourdages
o2 et nordique montagui® 2016° Rasher et 2010g
< & < Savard et al. 2015
W o % Nozeres 2012
< =)
b 3
z 2
o 5 )
< ~
<o( 8 8 ﬁ I;la rggoeg Consultatio
8 < olia) Homard Homarus Brunel et al. Brunel et ‘ ndes
) <5 | R - c 1 0 1 Munro et 1 3
[e] < ) (@] americain americanus 1998 al. 1998 Therriault experts du
e = o2 MPO 2016
= oo 1983
04 <
b <
<39
o= G
8 ﬁ CB Crevette Calocaris 0 Brunel et al. 0 Brunel et 1 :?2?” 1% Gagnon et 2
6 [a] fouisseuse templemani 1998 al. 1998 2013' al. 2013
w X
og
© Bernard Brunel et al. Brunel et Hazlett Rittschof et
é‘ = ! Ihermite Pagurus 1 1998 0 al. 1098 1 1981 1 al. 1992 3
o
& )
33
w - ) ) Brunel et al. Brunel et Sloan
az
E CB Crabe épineux Lithodes maja 0 1998 0 al. 1998 1 1085 1 MPO 1998 2
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE LA INTERACTION DCI:E'TDT_QC(::II-EFES\IIET POTENTIEL
ZONE LITTORALE AVEC LA SURFACE LIMITEE D'AGREGATION
EMBRAN- 1 - NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Munidopsis a Munidopsis 0 Brunel et al. 0 Brunel et 1 -II_—E:/?:ceht 1 -II_—E:/?:ceht 2
rostre courbe curvirostra 1998 al. 1998 2011 2011
< Gendron et
O
< — M Crabe commun | Cancer irroratus © 1 Brunel et al. 1 Brunel et 1 Rebach 1 Savard 4
< o4 I 1998 al. 1998 1987
= % <= 2013
é 8 8 é Brunel et al Brunel et Ruppert
'(-'j P T g | Crabe araignée | Hyas® 1 ) 0 1 et Barnes 1 n.d. 3
= i < 1998 al. 1998 1994
= < oFs
w s o ©
6 o é Emst et Sainte-
P4 m | Crabe des Chionoecetes Brunel et al. Brunel et al. 2005 :
< o ) gl 1 0 1 - 1 Marie et 3
o neiges opilio 1998 al. 1998 Lovrich et Hazel 1992
% al. 1995
£ D
= w : Brunel et al. Brunel et Bartsch o Bartsch
E(: g 5 % M Acarien Halacarus 1 1998 1 al. 1998 1 2004 0 2004 3
= fofa)
z % E WOoRMS
h o
< m O Copidognathus
£ | 25 | 0 | acaen | bodomus T B+ I v T <ol B LA
E e Isobactrus setosus 2004
é E é Brunel et al.
z 1998 .
ao o ) ’ Burris 2013
ouw o —~ q Consultation Brunel et Mercier et * f
% g 3 © | Pycnogonide Nymphon 0 des experts 1 al. 1998 1 al. 2015 1 l\/;tler;l(a)ei:t 3
EQ g du MPO :
5 z 2016
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE LA INTERACTION D%TDT_?-\%II-EFEB\'IET POTENTIEL
ZONE LITTORALE AVEC LA SURFACE LIMITEE D'AGREGATION
EMBRAN- 1 g NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
=
w
<
8 < =
28 g z
o . ) I I
oo (6] A Trichocorixa Brunel et al. Kelts Simonis o Simonis
€< o © M alullld verticalis . 1998 i 1979 Y 2013 i 2013 <
54 | 2 z
< =
=
=
w
T

! Les chiffres entre parenthéses correspondent au nombre d'espéces recencées dans la zone d'étude (Annexe 6) qui correspondent a cet ORDRE.

? Les noms communs en caractére gras correspondent aux noms utilisés dans la matrice de vulnérabilité.

% Les experts consultés sont listés a I'Annexe 3.

¢ Espéce commerciale issue de péche dirigée.
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Résilience

Réponses des groupes de taxons d’Arthropodes de l'aire d’étude du PIL Saint-Laurent aux critéres de résilience.

CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA FAIBLE POTENTIEL DE FAIBLE CAPACITE AS:SE(I:AJIIEON
POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- il - NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE | SOURCE | COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
. CCCEP
e S 2016
8 < Bosmina coregoni COSEPAC Gieskes
o 5 i Evadne. Pleonis ’ 2016 Ruppert et Gieskes 1970 1970
T (8] EPS Cladocere ol ha’emoidpes 1 Gouv. du 0 Barnes 1994 o* Ruppert et 0* Ruppert et 1
9 Q goé’gn ' Québec WORMS 2016 Barnes 1994 Barnes
< 5 2016 1994
< = o IUCN
L 2016
O
= CCCEP
9 2016
x ) ) COSEPAC
2 _ ) eDllsggr(ignchoema 2016 Cohen et Morin Angel 1993 Kaeriyama
a o EPG Ostracode Obtusoécia 1 Gouv. du 0 1990 1* lkeda 1992 o* et lkeda 2
8 obtusata Québec WOoRMS 2016 2002
o < 2016
= 8 IUCN
£ 2 2016
< o4 CCCEP
& 2016 Bourget et
(e} COSEPAC Commito et Tita Angel 1993 Lac?oix
— 2016 2002 lkeda 1992 1973
8 | Ostracode n.d. 1 Gouv. du 0* Macfarlane et al. 1* Schram 1986 1 Rubpert et 3
Québec 2013 Vandekerkhove B’;’?nes
2016 WOoRMS 2016 etal. 2007 1994
IUCN
2016
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA FAIBLE POTENTIEL DE FAIBLE CAPACITE ASiSEéAJéON
POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- 1 - NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Beyrend-Dur et
Calanoida : Acartia, CCCEP (?(;.rlfti,)t(t)zt
Pseudocalanus, 2016
McLaren 1969
Eurytemora, COSEPAC Dahms 1995
- Copépode | Temoralongicornis 2016 Dahms 1995 Dutz 1998
EPS néFr,itip B Harpacticoida : 1 Gouv. du 0 WORMS 2016 0* Dvoretsky et 0 Rose 1970 1
q Parathalestris cronii Québec Y
o Dvoretsky 2009
Cyclopoida : 2016 Huvs et al
Oithona atlantica, IUCN Y '
— - 1996
< O. similis 2016
== Maps et al.
P 2005
< ™ =
e 8 CCCEP
5§29¢ 4 2016
2002 Calanoida : Dahms 1995
oaiEoO S COSEPAC .
E <z( ool Aetideidae, 2016 Gislason 2003
A< - Copépode Scolecithricella Dahms 1995 Kosobokova et
(@] J0a© pep . *
|<_( < > & = EPE océanique minor 1 Gouy. du v WOoRMS 2016 v al. 2007 Y Rose 1970 i
5 . COL<O Poecil id Québec hi
T oecilostromatoida Yamaguchi et
z 5 o : Triconia borealis 2016 al. 1999
S o) a : IUCN :
< i 2016
8 o CCCEP
a O Calanoida : 2016 Dahms 1995
8 =~ Copépode Microcalanus, COSEPAC Hopcroft et al.
I o . Calanus 2016 2005
'n_: EPS (i)r?t%é:glqituzvqeucl finmarchicus, C. 1' Gouv. du 0 nggr&ssggogl% 0* Melle et 0 Rose 1970 1
< la sgrface hyperboreus, Québec Skjoldal 1998
Metridia longa, M. 2016 Plourde et
lucens IUCN Runge 1993
2016
© CCCEP Commito et Tita
:(’ 2016 2002
o) COSEPAC Handschumacher
9 2016 etal. 2010 Huys et al Huys et al
8 M Harpacticoide n.d. 1 Gouv. du o* Ingdlfsson et o* )1,996 ’ 1 )1/996 ’ 2
O Québec Olafsson 1997
g 2016 Macfarlane et al.
o IUCN 2013
< 2016 WORMS 2016
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA FAIBLE POTENTIEL DE FAIBLE CAPACITE ASESE(I:AJEN
POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- 1 - NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
CCCEP
~ g 2016
z g COSEPAC
[¢) = Cyclopina 2016 Horner et Murphy
i 8 | Cyclopoide laurentica, C. 1 Gouv. du 0 1985 o* D\?{;’::glfkégég 1 n.d. 2
g o vachoni Québec WORMS 2016 Y
I5) 0 2016
= %) IUCN
2016
CCCEP
2016 )
COSEPAC Veliz et al.
Balanus balanus, 2016 Zullo 1979 Ruiggﬁ ot
M Balane Semlbglanus 1 Gouy. du 0 WORMS 2016 0 Barnes 1994 0 Zullo 1979 1
balanoides Québec o
Wildish et Peer
2016 1983
. IUCN
ﬁ ) 2016
(@] < CCCEP
< = 2016 )
[
0 8 COSEPAC Veliz et al.
g o Amphibalanus 2016 Zullo 1979 Ruiggﬁ ot
- ' < | Balane improvisus, Balanus 1 Gouy. du 0 WORMS 2016 0 Barnes 1994 0 Zullo 1979 1
a o crenatus Québec Wildish et P
o 5 2016 ildish et Peer
3 : IUCN 1983
x
T % 2016
5 E CCCEP
< 2016 Veliz et al
COSEPAC ’
2016 Zullo 1979 R 2006t t
: ! , ullo uppert e
CB Balane Chirona hameri 1 %ouué;/t.)edcu 0 WORMS 2016 0 Barnes 1994 0 Zullo 1979 1
Wildish et Peer
2016 1083
IUCN
2016
— CCCEP
3 2 2016
g 5 COSEPAC
= < 2016 . Mauchline
@ & | Nébaliacé Nebalia bipes i Gouv. du 1 Mauchine 984 1 1984 1 Schvam 4
2 3 Québec Vetter 1996
3 = 2016
g i IUCN
- 2016
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA FAIBLE POTENTIEL DE FAIBLE CAPACITE ASiSEéAJéON
POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- 1 - NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
CCCEP Johnzsgglet al.
2016 De
COSEPAC Lavoie et al. Ladurantaye et
2016 2000 X
. . . . , ) * Lacroix 1980 o Schram
M Mysidacé Mysis gaspensis 1 Gouv. du 0 Winkler et Greve 1 1 3
. Pezzack et 1986
Québec 2002 Corey 1979
2016 WORMS 2016 Y
Schram 1986
IUCN .
2016 Winkler et
Greve 2002
CCCEP Johnson et al.
2001
—~ Meterythrops 2016 De
= } COSEPAC Lavoie et al.
hat robustus, Mysis Ladurantaye et
< f litoralis, M. oculata 2016 . 2000 Lacroix 1980 Schram
< o Mysidacé P ’ 1' Gouv. du 0 Winkler et Greve 1 = 3
] 5 M. stenolepis, Québec 2002 Pezzack et 1986
O > Neomysis Corey 1979
< s . 2016 WOoRMS 2017
= < americana Schram 1986
(%)) O IUCN N
5 P4 2017 Winkler et
5 = Greve 2002
(%]
< 0o Johnson et al.
8 O Amblyops, Cgo(ilép 2001
a ﬁ Boreomysis arctica, . De
S < B. tridens COSEPAC Lavoie et al. Ladurantaye et
x = . : 2016 2000 ntay h
= CB Mysidacé Erythrops, . 1 Gouv. du 0* Winkler et Greve 1* Lacroix 1980 1* Schram 3
o Mysidetes farrani, A Pezzack et 1986
< : Québec 2002
M. mixta, Corey 1979
2016 WOoRMS 2017
Parerythrops, Schram 1986
IUCN )
Pseudomma 2016 Winkler et
Greve 2002
CCCEP
= 2016 Anger et Valentin
@ COSEPAC 1976
E Diastylis rathkei, D. 2016 Armonies 1994 Corey 1981 Ruppert et
[s) M Cumacé sculpta, Lamprops 1 Gouv. du 0* Corey 1981 1 Johnson et al. 1 Barnes 3
<§( quadriplicata Québec Drolet et al. 2012 2001 1994
3 2016 Schram 1986
© IUCN WORMS 2016
2016

164




CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA FAIBLE POTENTIEL DE FAIBLE CAPACITE ASiSEéAJIIEON
POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- 1 - NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
CCCEP
2016
COSEPAC
Eﬁq‘;‘:&?:gta Leucon 2016 Corey 1981 Corey 1981 Ruppert et
| Cumacé nasica Petélosarsia 1 Gouv. du 1* Schram 1986 1 Johnson et al. 1 Barnes 4
deoli - Québec WOoRMS 2016 2001 1994
fn eclivis 2016
()
=~ IUCN
o 2016
g CCCEP
= 2016
3 COSEPAC
Campylaspis 2016 Corey 1981 Corey 1981 Ruppert et
< CB Cumacé horrida, Cumella 1' Gouv. du 1* Schram 1986 1* Johnson et al. 1 Barnes 4
'(-')J carinata Québec WOoRMS 2016 2001 1994
E < 2016
0 O IUCN
= o 2016
o = CCCEP
g o) > Akanthophoreus 2016
(o) 2 < gracilis, COSEPAC Alldredge et King
% z ) Pseudonototanais 2016 1985 Johnson et al. Johnson et
x = <D( | Tanaidacé filum, 1' Gouv. du 0* Drolet et al. 2012 1 2001 = al. 2001 3
E = Pseudotanais, Québec Schram 1986 Schram 1986 '
E(f zZ Pseudosphyrapus 2016 WOoRMS 2016
ff anomalus IUCN
2016
CCCEP Armonies 1994 Naylor et
—~ 2016 Locke et Corey Haahtela
?_)/ COSEPAC 1989 1966
< Jaera, |dotea 2016 Naylor et Johnson et al. Robertson
8 M Isopode balthica, I. 1 Gouv. du 0* Haahtela 1996 1 2001 0 et Mann 2
o phosphorea Québec Robertson et Schram 1986 1980
2 2016 Mann 1980 Ruppert et
- IUCN Schram 1986 Barnes
2016 WOoRMS 2016 1994
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA FAIBLE POTENTIEL DE FAIBLE CAPACITE ASESIS(I:AJIIEON
POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- 1 - NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
CCCEP
2016
COSEPAC . .
Miranda et Thiel
| 'S°p°bde. PErce | |imnora 1 Coue 1 2008 1 JOhnzsgglet & o | Miandaet 8
ois Québec Schram 1986 Schram 1986 Thiel 2008
2016 WOoRMS 2016
IUCN
2016
CCCEP
& 2016
() COSEPAC
< 2016 Brand Johnson et al. Brandt et
Q | Isopode Calathura brachiata 1 Gouv. du 1 randt et 1 2001 1* Negoescu 4
(o] . Negoescu 1997
o Québec Schram 1986 1997
2 2016
- IUCN
E 2016
g CCCEP
& S 2016
@ é COSEPAC
O Ul—) 2016 Brunel et al. 1998 Johnson et al. Wildish et
< o) CB Isopode Janira alta, Munna 1' Gouv. du 1 Schram 1986 1 2001 15 Peer 1983 4
8 2 Québec WOoRMS 2016 Schram 1986
o | 2016
e < IUCN
E 2016
14 CCCEP
. 2016
— COSEPAC Percy 1993 Berge et
N 2016 Prokopowicz Prokopowicz Nahrgang
< EPS Hypéride Themisto 1 Gouv. du 0 2011 0 2011 0 2013 1
g Québec WOoRMS 2016 Yamada et al. Dalpadado
E 2016 2004 et al. 2008
o IUCN
> 2016
< CCCEP
<O( 2016
(o) COSEPAC Percy 1993 Berge et
% 2016 Prokopowicz Prokopowicz Nahrgang
o MP Hypéride Scina borealis 1 Gouv. du 0 2011 o* 2011 0* 2013 1
<§( Québec WoRMS 2016 Yamada et al. Dalpadado
2016 2004 et al. 2008
IUCN
2016




CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA FAIBLE POTENTIEL DE FAIBLE CAPACITE ASiSEéAJIIEON
POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EIZAEBI\l/-\I,él\’\llT CLASSE ORDRE! ETAGE CO';\I/ICI:/I'\ﬂJNZ EX_Il_EAMXF(’;_'\IIESDE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Calliopiidae : C;:O(::LIEP
Calliopius COSEPAC
laeviusculus 2016 Bousfield 1973 Bousfield 1973
M Amphipode Eusiridae : Eusirus 1 Gouv. du o* Schram 1986 1 Sainte-Marie 0 Bousfield 2
suprabenthique | propinquus Quéﬁec WORMS 2016 1991 1973
Pontogeneiidae : 2016 Schram 1986
& Pontogeneia IUCN
o inermis
g 2016
[}
=z CCCEP
£ Caprellidae : 2016 )
) Caprella linearis, COSEPAC B;éﬁ:;'qdl]é%?
< = inte-Mari
L S Amphipode Caprella \ 2016 Thiel et al. 2003 Sainte-Marie Bousfield
(@) =% | : septentrionalis 1 Gouv. du 0* " 1 1991 0 2
< 5 suprabenthique L . . Tzetlin et al. 1973
= < 2 Eusiridae : Québec 1997 Schram 1986
9 g < Rhachotropis 2016 WORMS 2016
4 4 8 oculata IUCN
© @ oy 2016
3 S I
1) g = CCCEP
z 4 b 2016
& g Calliopioidea : COSEPAC
T . Amphithopsis 2016 Sainte-Marie Ruppert et
'_
E(i CB SUA?;’BZL?,(?,'? eue longicaudata 1 Gouv. du 1* \z%hl‘\:i/ln; 12%512 1 1991 0 Barnes 3
p q Caprellidae : Québec Schram 1986 1994
Caprella rinki 2016
IUCN
2016
CCCEP
o . 2016
< Amphipode
8 = benthique a L COSEPAC Bousfield 1973
5 - - Talitridae : 2016 ) - )
al M faible potentiel Ameri hesti 1 G d 1% Schram 1986 1 Sainte-Marie 1 Bousfield 4
IS de mericorchestia U o4 WORMS 2016 1991 1973
G = .~ ... | megalophthalma Québec
SE recolonisation : 2016 Schram 1986
<
é Puce de sable IUCN
2016
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA
POPULATION

FAIBLE POTENTIEL DE
RECOLONISATION

FAIBLE CAPACITE
REPRODUCTIVE

ASSOCIATION
AVEC LE
SEDIMENT

EMBRAN-
CHEMENT

CLASSE

ORDRE!

ETAGE

NOM
COMMUN?

EXEMPLE DE
TAXONS

COTE SOURCE

COTE SOURCE

COTE SOURCE

COTE SOURCE

TOTAL

ARTHROPODA CRUSTACEA

MALACOSTRACA

AMPHIPODA (benthique) (155)

Amphipode
benthique

Ampeliscidae :
Ampelisca
macrocephala
Bathyporeiidae :
Amphiporeia
lawrenciana
Corophiidae :
Crassicorophium
bonelli
Gammarellidae :
Gammarellus
Gammaridae :
Gammarus
Hyalidae : Apohyale
prevostii
Ischyroceridae :
Ischyrocerus
anguipes
Lysianassidae :
Orchomenella
minuta, O. pinguis
Oedicerotidae :
Ameroculodes
edwardsi
Phoxocephalidae :
Phoxocephalus
holbolli

Uristidae : Anonyx
sarsi

CCCEP
2016
COSEPAC
2016

1 Gouv. du
Québec
2016
IUCN
2016

Drolet et al. 2012
Locke et Corey
0* 1989
Schram 1986
WOoRMS 2016

Bousfield 1973
Sainte-Marie
1991
Schram 1986

Bousfield
1973
Sainte-
Marie et
Brunel
1985

1*
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA
POPULATION

FAIBLE POTENTIEL DE
RECOLONISATION

FAIBLE CAPACITE
REPRODUCTIVE

ASSOCIATION
AVEC LE
SEDIMENT

EMBRAN-
CHEMENT

CLASSE

ORDRE!

ETAGE

NOM
COMMUN?

EXEMPLE DE
TAXONS

COTE SOURCE

COTE

SOURCE

COTE

SOURCE

COTE SOURCE

TOTAL

ARTHROPODA CRUSTACEA

MALACOSTRACA

AMPHIPODA (benthique) (155)

Amphipode
benthique

Ampeliscidae :
Haploops laevis
Ischyroceridae :
Ericthonius
rubricornis
Lysianassidae :
Hippomedon
propingvus,
Psammonyx
Maeridae : Maera
danae, M. loveni
Melitidae : Melita
dentata
Oedicerotidae :
Deflexilodes
intermedius
Photidae : Photis
reinhardi
Phoxocephalidae :
Harpinia propinqua,
Paraphoxus
oculatus
Stenothoidae :
Metopa alderi,
Metopella angusta
Unciolidae : Unciola
irrorata

Uristidae : Anonyx
lilljeborgi

CCCEP
2016
COSEPAC
2016

1 Gouv. du
Québec
2016
IUCN
2016

Schram 1986
WoRMS 2016

Bousfield 1973
Sainte-Marie
1991
Schram 1986

Bousfield
1973
Sainte-
Marie et
Brunel
1985

1*
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA FAIBLE POTENTIEL DE FAIBLE CAPACITE ASESE(I:AJIIEON
POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- il 2 NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Amphilochidae :
Gitanopsis inermis
Corophiidae :
Protomedeia
s grandimana
8 Epimeriidae :
pa3 Paramphithoe
’03.7 hystrix C;:O(::LIEP
£ 325’#5?233?6 | COSEPAC Bousfield 1973 i
& Amphipode obtusifrons , 2016 Schram 1986 Sainte-Marie * Sainte-
o CB : . . 1 Gouv. du 1 1 1 . 4
= benthique Phoxocephalidae : Québec WoRMS 2016 1991 Marie et
g Harpinia serrata 2016 Schram 1986 Brunel
o Stegocephalidae : IUCN 1985
% Andaniopsis 2016
o nordlandica
< <§( Stenothoidae :
5 Metopa borealis
|<£ < Stilipedidae : Astyra
1%} (S} abyssi
= é Uristidae : Anonyx
o 5 ochoticus
<
3 § & CCCEP
a = = 2016 -
S 2 é COSEPAC C“Zg‘o?g“dy
'E - EPS Euphauside ;\r/I':eysaTO(gisshznes 1 Ggg\}edu 0 Schram 1986 0 Mauchline 1 Cleary et 2
x Z P ganyctip V- WORMS 2016 1984 al. 2012
< 2 norvegica Québec Plourd |
< 2016 ouzroilet al.
= IUCN
w 2016
5 — CCCEP
ol 2016
T N COSEPAC
o8 2016 Aguzzi et al. Apollonio 1969 Cartes
<2 MP Sivade Pasiphaea 0 Gouv. du 0 2007 0 Matthews et 1 1993 1
oT Québec WOoRMS 2016 Pinnoi 1973
o5 2016
XY
<
) E IUCN
L 2016
[a)
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA
POPULATION

FAIBLE POTENTIEL DE
RECOLONISATION

FAIBLE CAPACITE
REPRODUCTIVE

ASSOCIATION
AVEC LE
SEDIMENT

EMBRAN-
CHEMENT

CLASSE

ORDRE!

ETAGE

NOM
COMMUN?

EXEMPLE DE
TAXONS

COTE

SOURCE

COTE

SOURCE

COTE

SOURCE

COTE

SOURCE

TOTAL

ARTHROPODA CRUSTACEA

MALACOSTRACA

DECAPODA (CARIDEA), CRANGONIDAE (6)

Crevette
crangonidée

Crangon
septemspinosa

Pedersen 1998
Perkins 1994
Squires 1965
WoRMS 2016

o*

Lacoursiére-
Roussel et
Sainte-Marie
2009
Locke et al.
2005

Squires
1990

Crevette
crangonidée
a faible capacité
reproductive :
Crevette de
roche

Sclerocrangon
boreas

Guay et al. 2011
WOoRMS 2016

Lacoursiere-
Roussel et
Sainte-Marie
2009

Sainte-

Marie et al.

2006

CB

Crevette
crangonidée

Argis dentata,
Pontophilus
norvegicus,
Sabinea
septemcarinata

2016

2016

0 Gouv. du

COSEPAC

Pedersen 1998
Perkins 1994
Squires 1965
WOoRMS 2017

o*

Lacoursiére-
Roussel et
Sainte-Marie
2009
Locke et al.
2005

Squires
1990

DECAPODA (CARIDEA),
HIPPOLYTIDAE (8)

Crevette
hippolytidée

Spirontocaris
spinus

2016

0 Gouv. du
Québec

2016
IUCN
2016

COSEPAC

Haynes 1985
Perkins 1994
WOoRMS 2016

n.d.

1*

Birkely et
Gulliksen
2003
Squires
1990

Crevette
hippolytidée

Eualus fabiricii,
Lebbeus

Haynes 1985
Perkins 1994
WOoRMS 2016

n.d.

1*

Birkely et
Gulliksen
2003
Squires
1990




CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA
POPULATION

FAIBLE POTENTIEL DE
RECOLONISATION

FAIBLE CAPACITE
REPRODUCTIVE

ASSOCIATION
AVEC LE
SEDIMENT

EMBRAN-
CHEMENT

CLASSE

ORDRE!

ETAGE

NOM
COMMUN?

EXEMPLE DE
TAXONS

COTE SOURCE

COTE SOURCE

COTE SOURCE

COTE SOURCE

TOTAL

ARTHROPODA CRUSTACEA

MALACOSTRACA

DECAPODA
(CARIDEA),
HIPPOLYTIDAE
(8)

CB

Crevette
hippolytidée

Eualus gaimardii, E.
macilentus,
Spirontocaris
lilieborgii

Haynes 1985
0 Perkins 1994
WOoRMS 2016

Birkely et
Gulliksen
1* 2003
Squires
1990

PANDALIDAE
©)

DECAPODA
(CARIDEA),

CB

Crevette
pandalidée :
Crevette ésope
et nordique

Pandalus borealisC,
Pandalus
montagui®

Haynes 1985
WOoRMS 2016

Burukovsky et
0* Sudnik 1997
MPO 2015a

Warren et
1 Sheldon
1967

DECAPODA
(ASTACIDEA)
(1)

Homard
américain

Homarus
americanus®

MPO 2012b
WoRMS 2016

0 MPO 2012b

MPO
2012b

DECAPODA
(AXIIDEA)
(1)

CB

Crevette
fouisseuse

Calocaris
templemani

COSEPAC
2016
1 Gouv. du

Squires 1990
WOoRMS 2016

Mileikovsky
1 1971
Squires 1990

Gagnon et
al. 2013
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA
POPULATION

FAIBLE POTENTIEL DE
RECOLONISATION

FAIBLE CAPACITE
REPRODUCTIVE

ASSOCIATION
AVEC LE
SEDIMENT

EMBRAN-
CHEMENT

CLASSE

ORDRE!

ETAGE

NOM
COMMUN?

EXEMPLE DE
TAXONS

COTE

SOURCE

COTE

SOURCE

COTE

SOURCE

COTE

SOURCE

TOTAL

ARTHROPODA CRUSTACEA

MALACOSTRACA

DECAPODA (ANOMURA) (5)

Bernard
I'hermite

Pagurus

Hazlett 1981
WoRMS 2016

Hazlett 1981
Squires 1990
Wildish et Peer
1983

Kellogg
1977

CB

Crabe épineux

Lithodes maja

Anger 1996
WORMS 2016

MPO 1998

Squires
1990

CB

Munidopsis a
rostre courbe

Munidopsis
curvirostra

1

2016
COSEPAC
2016
Gouv. du

Wilkens et al.
1990
WOoRMS 2016

Wenner 1982

Squires
1990

DECAPODA (BRACHYURA) (4)

Crabe commun

Cancer irroratus ©

COSEPAC
2016
Gouv. du
Québec
2016
IUCN
2016

Gendron et al.
1998
WORMS 2016

Gendron et al.
1998

Gendron et
al. 1998

Crabe araignée

Hyas®

Anger 1983
Walther et al.
2010
WOoRMS 2016

Dufour et
Bernier 1994

Markowska
et al. 2008




CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA
POPULATION

FAIBLE POTENTIEL DE
RECOLONISATION

FAIBLE CAPACITE
REPRODUCTIVE

ASSOCIATION
AVEC LE
SEDIMENT

EMBRAN-
CHEMENT

CLASSE

ORDRE!

ETAGE

NOM
COMMUN?

EXEMPLE DE
TAXONS

COTE SOURCE

COTE SOURCE

COTE SOURCE

COTE

SOURCE

TOTAL

ARTHROPODA
CRUSTACEA

MALACOSTRACA

DECAPODA
(BRACHYURA) (4)

Crabe des
neiges

Chionoecetes
opilio®

Puebla et al.
0 2008
WOoRMS 2016

Sainte-Marie
1993

Hooper
1986
Dionne et
al. 2003

ARTHROPODA CHELICERATA

ARACHNIDA

TROMBIDIFORMES, HALACARIDAE (3)

Acarien

Halacarus

CCCEP
2016
COSEPAC
2016

1 Gouv. du
Québec
2016
IUCN
2016

Bartsch 2004
Commito et Tita
2002
WoRMS 2016

0*

1 Bartsch 2004

Bartsch
2004

Acarien

Copidognathus
biodomus,
Isobactrus setosus

CCCEP
2016
COSEPAC
2016

1 Gouv. du
Québec
2016
IUCN
2016

Bartsch 2004
WoRMS 2016

1 Bartsch 2004

Bartsch
2004

PYCNOGONIDA

®

Pycnogonide

Nymphon

1 Gouv. du

Burris 2011
WoRMS 2016

Burris 2011
1 Mercier et al.
2015

Burris
2011
Queirés et
al. 2013
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA FAIBLE POTENTIEL DE FAIBLE CAPACITE ASESE(I:AJIIEON
POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- il z NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
< )
3 ks )
o = CCCEP
< a 2016
X X
B s T COZSOEleC Aiken et
O Q iy Trichocorixa Simonis 2013 Malatestinic
< ] o M Hémiptére o 1 Gouv. du 0 0 1 Kelts 1979 2
[=] %) - verticalis 5h WoRMS 2016 1995
2 z = Quebec Kelts 1979
o) = & 2016
x e IUCN
E s 2016
< s

! Les chiffres entre parenthéses correspondent au nombre d'espéces recencées dans la zone d'étude (Annexe 6) qui correspondent a cet ORDRE.

2 Les noms communs en caractére gras correspondent aux noms utilisés dans la matrice de vulnérabilité.

%Les experts consultés sont listés a I'Annexe 3.

© Espéce commerciale issue de péche dirigée.
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5.2.5. Echinodermes

Potentiel d’exposition

Réponses des groupes de taxons d’Echinodermes de I'aire d’étude du PIL Saint-Laurent aux critéres de potentiel d’exposition.

CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE LA INTERACTION D%';T_’;%';ESST POTENTIEL
ZONE LITTORALE AVEC LA SURFACE LIMITEE D'AGREGATION
EMBRAN- 1| e 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE | SOURCE | COTE SOURCE TOTAL
Brunel et Dare 1982
. al. 1998 Ruppert Fontaine 2006
M Etoile de mer Asterias rubens 1 Himmelman 1 Brunel et 1 et 0* Gaymer et al. 3
commune ) al. 1998 Barnes 2004
et Dutil .
1991 1994 Himmelman et
Dutil 1991
Bourget 1997
Etoile de mer qui Brunel et Brunel et Ruppert Dare 1982
X . al. 1998 al. 1998
M _ couve: Leptasterias 1 Himmelman 1 Himmelman 1 et o Gaymer et al. 3
Etoile de mer polaris et Dutil et Dutil Barnes 2004
polaire 1991 1991 1994 Himmelman et
< Dutil 1991
'_
< <
= w
x % R Crossaster Ruppert Fontaine 2006
a T é ; papposus, Henricia Brunel et Brunel et ot Gaymer et al.
o w | Soleil de mer perforata, H. 1 0 1 0* 2004 2
z = - al. 1998 al. 1998 Barnes )
I 2 spongiosa, Solaster 1094 Himmelman et
8 endeca Dutil 1991
Bourget 1997
) Ruppert Dare 1982
| Etoile de mer qui | Leptasterias 1 Brunel et 0 Brunel et 1 et o Gaymer et al. 2
couve littoralis al. 1998 al. 1998 Barnes 2004
1994 Himmelman et
Dutil 1991
Etoile de mer qui | Hippasteria Brunel et Brunel et Ru[;[taert Foltz et al. 2013
CB _ couve: phrygiana, 0 al. 1998 0 al. 1998 1 Barnes 0* Haedrich et 1
Etoile coussin Pteraster ’ ' 1094 Maunder 1985
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE LA INTERACTION D%'TDT_Q%II-EFEEI\EIET POTENTIEL
ZONE LITTORALE AVEC LA SURFACE LIMITEE D'AGREGATION
EMBRAN- 1| e 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE | SOURCE | COTE SOURCE TOTAL
)
g Ruppert
= . Gorgonocephalus Brunel et Brunel et et Rosenberg et al.
- *
< Gorgonoceéphale | - e\ ! al. 1998 0 al. 1998 ! Barnes ! 2005 3
>
14 1994
>
w
Begin et al. Begin et al.
2004 2004 Ruppert
. . Brunel et Brunel et et 0
Ophiura robusta | Ophiura robusta 1 al. 1998 0 al. 1998 1 Bames 1 n.d. 3
Himmelman Himmelman 1994
N et al. 2008 etal. 2008
=) . ’
o Amphipholis Ruppert
24 q squamata,
2 — Ophiure Obhiacantha 1 Brunel et 0 Brunel et 1 et 1% Chabot et al. 3
I & noduleuse P al. 1998 al. 1998 Barnes 2007
o hu) bidentata,
< o < Stegophiura 1994
,<_( a gop
= 5
b T Ruppert
a % Ophiure Ophiopholis 1 Brunel et 0 Brunel et 1 et 1% Chabot et al. 3
% paquerette aculeata al. 1998 al. 1998 Barnes 2007
I 1994
o
w
Brunel et Brunel et
al. 1998 al. 1998 Ruppert
. Amphiura, Ophiura Mark et al. Mark et al. et ,
CB Ophiure de Sars sarsii 0 2010 0 2010 1 Barnes 1 n.d. 2
Packer et Packer et 1994
al. 1994 al. 1994
Bernstein et al.
1983
Ruppert
M Oursin Strongylocentrotus® 1 Brunel et 1 Brunel et 1 u’;’t) 1 H?;Tn%r;rtn?n 4
< 9y al. 1998 al. 1998 Barnes
uJ 1994 2008
% Sainte-Marie et
S < al. 2012
I
8 Brunel et Brunel et Ruppert
Dollar des Echinarachnius al. 1998 al. 1998 et Stanley et
1 Cabanac et 0 Cabanac et 1 1* James 1971 3
sables parma ; ) Barnes b
Himmelman Himmelman 1094 Steimle 1990
1996 1996
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE LA INTERACTION D%TDT_Q%II-EFISIB\!IET POTENTIEL
ZONE LITTORALE AVEC LA SURFACE LIMITEE D'AGREGATION
EMBRAN- 1| e 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE | SOURCE | COTE SOURCE TOTAL
<
",':J . | | Ruppert
o = Oursin de mer : o Brunel et Brunel et et .
P < cB bilatéral Brisaster fragilis 2 al. 1998 Y al. 1998 1 Barnes 1 n.d. 2
5 1994
i}
Ruppert Chabot et al.
Cucumaria Cucumaria 1 Brunel et 1 Brunel et 1 et 1 2007 4
frondosa frondosa® al. 1998 al. 1998 Barnes Dallaire et al.
1994 2013
s Ruppert
< M Pentamera Pentamera 1 Brunel et 1 Brunel et 1 et 1% Dallaire et al. 4
= calcigera calcigera al. 1998 al. 1998 Barnes 2013
o
g 1994
9 o
= [
5 S Ruppert
w —_ . . Chiridota laevis Brunel et Brunel et et
2 ' *
T < Chindigts Jeeyis Psolus phantapus 1 al. 1998 f al. 1998 i Barnes Y Coady 1973 <
(=
(o) 1994
|
-
Ruppert Chagg(t);et al.
Psolus fabricii Psolus fabricii 1 Brunel et 0 Brunel et 1 et 1* Coady 1973 3
al. 1998 al. 1998 Barnes :
1094 Dallaire et al.
2013
Ruppert
. : Brunel et Brunel et et * Rhoads et
= et ety Molpadia Y al. 1998 v al. 1998 i Bames i Young 1971 z
1994

! Les chiffres entre parenthéses correspondent au nombre d'espéces recencées dans la zone d'étude (Annexe 6) qui correspondent a cet ORDRE.

2 Les noms communs en caractére gras correspondent aux noms utilisés dans la matrice de vulnérabilité.

¢ Espéce commerciale issue de péche dirigée.
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Résilience

Réponses des groupes de taxons d’Echinodermes de I'aire d’étude du PIL Saint-Laurent aux critéres de résilience.

CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA POT'I:E/-I\\:'?ILEIIE_ DE FAIBLE CAPACITE ASSOCIATION AVEC LE
POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- 1 - 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE | NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE | SOURCE | COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
Eaves et
CCCEP Palmer 2003
2016 Mercier et Himmelman
i COSEPAC Hamel et Dutil 1991
M Etoile de mer Asterias rubens 1 2016 0 2010 0 Mercier et 1 Bourget 1997 2
commune Gouv. du WORMS Hamel 2010 Fontaine 2006
Québec 2016 Ruppert et
2016 Barnes 1994
IUCN 2016 Wildish et
Peer 1983
= CCCEP
= .
<§( i 2016 e?gggg& Bingham et
r [a] Etoile de mer qui COSEPAC Meréier ot al. 2004 Bourget 1997
= 9 s M _ couve: Leptasterias i 2016 a Hamel - Eaves et q Fontaine 2006 5
[®) w ~ Etoile de mer polaris Gouv. du 2010 Palmer 2003 Meinkoth
% % polaire Québec WORMS Hamel et 1981
o < 2016 2016 Mercier 1995
w IUCN 2016
CCCEP Carlson et
Crossaster 2016 Mercier et Pfister 1999
.
| Soleil de mer 1 0 2010 0 . 0 Meinkoth 1
perforata, H. Gouv. du WORMS Mercier et 1081
spongiosa, Québec 2016 Hamel 2010
Solaster endeca 2016 Ruppert et
IUCN 2016 Barnes 1994
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA POTTE'T\:%LEIIE_ DE FAIBLE CAPACITE ASSOCIATION AVEC LE
POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- 1| e 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
CCCEP Bingham
2016 ot a|g2004 Bingham et
i COSEPAC Mer(l:ier et al. 2004 Bourget 1997
Etoile de mer qui | Leptasterias , 2016 " Eaves et Fontaine 2006
- ; 1 1 Hamel 0 0 . 2
couve littoralis Gouv. du Palmer 2003 Meinkoth
A 2010
Québec WORMS Hamel et 1981
< 2016 2016 Mercier 1995
LéJ IUCN 2016
o < Foltz et al.
14 =) 2013 Eaves et
E CCCEP McClary Palmer 2003
0 2016 Fol |
< o ) ) ) COSEPAC et oltz et al. )
Etoile de mer qui Hippasteria 2016 Mladenov 2013 Fontaine 2006
CB _ couve: phrygiana, 1 Gouv. du 0 1989 0* McClary et 0 Meinkoth 1
Etoile coussin Pteraster o Mercier et Mladenov 1981
Québec H |
2016 amel 1989
UGN 2016 2010 Ruppert et
< WoRMS Barnes 1994
I;: 2016
5 = Cgﬁlép Eaves et
i ja)
g 8 COSEPAC etviner MicEdard o
z 2 Gorgonocéphale ng;%%gocePha'”S 1 Gggvles " 1* 2001 o Miner 2001 0 Emsl‘;gft al. 2
5 > Québec WOoRMS Patent 1969
w % 2016 2016 Ruppert et
w
JUCN 2016 Barnes 1994
CCCEP McEdward
s 2016 et Miner BaE'zsgslgefs
[a] COSEPAC 2001 Chabot et al.
8 Ophiura robusta | Ophiura robusta 1 2016 0 Mercier et 0* Zﬁmﬁgﬁgg 1 2007 2
=) — p P Gouv. du Hamel et al. 2008 Schneider et
I & Québec 2010 o al. 1987
o = Wildish et
o < 2016 WoRMS Peer 1983
a IUCN 2016 2016
x
=) e Balser 1998
A Amphipholis COSEPAC McEdward Eaves et
(@] Gl squamata, 2016 et Miner Palmer 2003 Fontaine 2006
noguleuse Ophiacantha 1 Gouv. du 1* 2001 0* McEdward et 1* Queiros et al. 8
bidentata, QuéBec WoRMS Miner 2001 2013
Stegophiura 2016 2016 Wildish et
IUCN 2016 Peer 1983
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA POTTE'T\:EILEIIE_ DE FAIBLE CAPACITE ASSOCIATION AVEC LE
POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- 1| e 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
CCCEP Balser 1998
2016 )
COSEPAC Mercier et Eaves et
. . . Hamel Palmer 2003 Chabot et al.
Ophiure Ophiopholis 1 2016 0 2010 0 Hi | 0 2007 1
aquerette aculeata Gouv. du immeman )
< < P Quét;ec WoRMS et al. 2008 Fontaine 2006
w & 2016 Wildish et
e < 2016 Peer 1983
8 [a) IUCN 2016
x
= =) cecer Balser 1998
I T 2016
o a COSEPAC McEdward Eaves et Himmelman
(@] Amphiura 2016 et Miner Palmer 2003 1991
A y 0 * * *
CB Ophiure de Sars Ophiura sarsii 1 Gouv. du 1 2001 0 Mc_Edward et 1 Queirés et al. 8
Québec WoRMS MII’:IEI? 2001 2013
2016 Wildish et
2016 Peer 1983
IUCN 2016
|<_( CCCEP Mercier et
< 2016 Hamel Allen et al.
5 COSEPAC 2010 2015 Dumont et
g M oursin Sérongylocentrotu 0 2016 0 Salnte— 0 Sainte-Marie 0 Himmelman 0
o S Gouv. du Marie et etal. 2012 2008
z Québec al. 2012 Wildish et
5 2016 WoRMS Peer 1983
w IUCN 2016 2016
< C;:S:llgP Allen et al.
"éJ COSEPAC McEdyvard 2015
o Dollar des Echinarachnius 2016 et Miner Hamel et
S < 0 0 2001 0 Himmelman 1 Steimle 1990 1
= = sables parma Gouv. du
T Québec WoRMS 1992
() 2016 Wildish et
W 2016 Peer 1983
IUCN 2016
CCCEP Allen et al.
2016 2015
COSEPAC M;E’\jmg:d Eaves et Walker et
Oursin de mer . . 2016 " Palmer 2003 Gagnon 2014
e bilatéral Brisaster fragilis Y Gouv. du © W%Oéﬁs © Ruppert et L Wildish et L
Québec 2016 Barnes 1994 Peer 1983
2016 Wildish et
IUCN 2016 Peer 1983
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA POT'I:E'T\:%LEIIE_ DE FAIBLE CAPACITE ASSOCIATION AVEC LE
POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- 1| g 2 EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE NOM COMMUN TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
CCCEP
2016 Hamel et Dallaire et al.
COSEPAC ; 2013
: - Mercier :
M Cucumaria Cucumaria 0 2016 0 1096 0 Eaves et 0 Dallaire et al. 0
frondosa frondosa® Gouv. du Palmer 2003 2013
. WoRMS
Québec 2016 Hamel et
2016 Mercier 1996
IUCN 2016
CCCEP Eaves et
2016 Palmer 2003
COSEPAC Reitzel et Hamel et
M Pentamera Pentamera 0 2016 o* al. 2004 o* Mercier 1996 1 Provencher et 1
calcigera calcigera Gouv. du WoRMS Reitzel et al. Nozere 2013
Québec 2016 2004
2016 Ruppert et
< < IUCN 2016 Barnes 1994
= ]
g a
x 2
z 5 CCCEP Mercier et Pjri\gszgtos
6 6‘ 2016 Hamel Hamel et
w T COSEPAC 2010 Mercier 1996
. . Chiridota laevis, 2016 Medeiros- . Coady 1973
M Chitidota laevis 0 0 0* Medeiros- 1 . 1
Psolus phantapus Gouv. du Bergen et B Fontaine 2006
A ergen et al.
Québec al. 1995 1995
2016 WoRMS Ruppert et
IUCN 2016 2016 Barnes 1994
CCCEP Eaves et
2016 Mercier et Palmer 2003
COSEPAC Hamel et al.
2016 Hamel 1993
Psolus fabricii Psolus fabricii 0 0 2010 0* 0 Fontaine 2006 0
Gouv. du WORMS Hamel et
Québec 2016 Mercier 1996
2016 Ruppert et
IUCN 2016 Barnes 1994
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA POT';'T\:?ILEIIE_ o5 FAIBLE CAPACITE | ASSOCIATION AVEC LE
POPULATION e e REPRODUCTIVE SEDIMENT
EMBRAN- 1| e 2 EXEMPLE DE
CHEMENT | CLASSE | ORDRE' | ETAGE | NOM COMMUN o COTE SOURCE | COTE | SOURCE | COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
< < CCCEP
=z o 2016
= I} COSEPAC Chabot et al
o ha Drozdov '
2 2 & cB Molpadia Molpadia 0 Ggg\}e N 0 |etal2012 | o Dmggi’;t al. 1 Rhig?jz o 1
o = - WORMS
z o Québec 2016 Young 1971
z a 2016
i I IUCN 2016

! Les chiffres entre parenthéses correspondent au nombre d'espéces recencées dans la zone d'étude (Annexe 6) qui correspondent a cet ORDRE.

2 Les noms communs en caractére gras correspondent aux noms utilisés dans la matrice de vulnérabilité.

¢ Espéce commerciale issue de péche dirigée.
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5.2.6. Autres embranchements

Potentiel d’exposition

Réponses des groupes de taxons des Autres embranchements d'invertébrés de I'aire d’étude du PIL Saint-Laurent aux critéres de potentiel d’exposition.

CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION
UTILISATION DE INTERACTION QAPACITE DE POTENTIEL
LA ZONE AVEC LA DEPLACEMENT D'AGREGATION
LITTORALE SURFACE LIMITEE
EIZAEBI\l/-\I,él\’]IT CLASSE | ORDRE! | ETAGE COI;\I/ICI:/I’\ﬂJNZ EXTEAMX%,\IIESDE COTE | SOURCE | COTE | SOURCE | COTE | SOURCE | COTE SOURCE TOTAL
Ruppert
L Brunel et Brunel et et
f_( M Entoprocte Pedicellina 1 al. 1998 1 al. 1998 1 Barnes 1 n.d 4
(©] 1994
2 .
% )
'E Ruppert
] . Brunel et Brunel et et .
Entoprocte Barentsia 1 al. 1998 0 al. 1998 1 Barnes 1 n.d. 8
1994
Aquiloniella scabra,
Alcyqnldlum - Brunel et Ruppert
gelatinosum, Crisia al. 1998 Brunel et et
. M Bryozoaire eburnea, Flustrellidra 1 ’ 1 | 1 1 n.d. 4
hispida, Bourget al. 1998 Barnes
Serratiflustra serrulata, 1997 1994
Tegella armifera
< Arctonula arctica,
Bugulina flabellata
o " ' Ruppert
N ~
9 S Bryozoaire zi?rdam;r?:nllje}s orella 1 Brunel et 0 Brunel et 1 et 1 n.d 8
= ~ y b dy : VISP al. 1998 al. 1998 Barnes
& ispida, Euc_ratea 1994
loricata, Schizoporella
unicornis
. Ruppert
. Bathysoe(_:la Brunel et Brunel et et ,
CB Bryozoaire polygonalis, 0 al. 1998 0 al. 1998 1 Barnes 1 n.d 2
Plagioecia patina ' ’ 1994
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE INTERACTION CAPACITE DE POTENTIEL
LA ZONE AVEC LA DEPLACE'MENT D'AGREGATION
LITTORALE SURFACE LIMITEE
EMBRAN- 1| e NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE | SOURCE | COTE | SOURCE | COTE | SOURCE | COTE SOURCE TOTAL
<
a
o Ruppert
o -~ ’ L Brunel et Brunel et et o Thayer
g ) | Brachiopode Hemithiris psittacea 1 al. 1998 0 al. 1998 1 Barnes 1 1975 8
P 1994
04
m
Brunel et Brunel et Ruppert
al. 1998 al. 1998
EPS Chagtpgnathe Parasagitta elegan 1 Thuesen 1 Thuesen 1 et 1 n.d. 4
' néritique Barnes
etal. etal. 1994
% 1993 1993
<
= Brunel et Brunel et
—~ Ruppert
Q ® al. 1998 al. 1998
(@] ~ - Chaetognathe . et .
E EPS océanique Eukrohnia hamata 0 Tl:;e;slen 1 Tf::e:len 1 Barnes 1 n.d. 8
< . . 1994
I 1993 1993
O
Ruppert
MP Chaetognathe Pseudosagitta maxima 0 Brunel et 0 Brunel et 1 et 1 n.d 2
al. 1998 al. 1998 Barnes e
1994
<
= g
5‘ E Fritillaria borealis Brunel et Selander
Q < EPS Appendiculaire | Oikopleura 0 Tomita et 1* al. 1998 1 et 1 n.d. 3
) o I al. 2003 Tomita et Tiselius
< = o labradoriensis
i ] 3 al. 2003 2003
< a O
a o
4 <
o
I
(@)
<
§ B | B | Ruppert
< T oof . . runel et runel et et )
8 & M Tunicier Boltenia echinata 1 al. 1998 1 al. 1998 1 Barnes 1 n.d. 4
» 1994
<<
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CRITERES D'EVALUATION DU POTENTIEL D'EXPOSITION

UTILISATION DE INTERACTION QAPACITE DE POTENTIEL
LA ZONE AVEC LA DEPLACEMENT D'AGREGATION
LITTORALE SURFACE LIMITEE
EIZAEBI\l/-\I,él\’\llT CLASSE | ORDRE! | ETAGE COI;\I/ICI:/I’\ﬂJNZ EXTEAMX%I\IIESDE COTE | SOURCE | COTE | SOURCE | COTE | SOURCE | COTE SOURCE TOTAL
Armsworthy
etal. 2001
Boltenia ovifera, Ruppert Francis et
| Tunicier : Dendrodoa carnea, 1 Brunel et 0 Brunel et 1 et 1% al. 2014 3
< < Patate de mer Halocynthia pyriformis, al. 1998 al. 1998 Barnes Murillo et
I<—( ) Molgula, Styela rustica 1994 al. 2016
fa) < B Yakovis et
g a 8 al. 2008
O
P %)
© < Ruppert
Tunicier . h Brunel et Brunel et et .
! colonial Didemnum albidum 1 al. 1998 2 al. 1998 1 Barnes L n.d. =
1994

! Les chiffres entre parenthéses correspondent au nombre d'espéces recencées dans la zone d'étude (Annexe 6) qui correspondent & cet ORDRE.

2 Les noms communs en caractére gras correspondent aux noms utilisés dans la matrice de vulnérabilité.

186




Résilience

Réponses des groupes de taxons des Autres embranchements d’invertébrés de I'aire d’étude du PIL Saint-Laurent aux critéres de résilience.

CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA

FAIBLE POTENTIEL
DE

FAIBLE CAPACITE

ASSOCIATION AVEC

POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
EMBRAN- 1 - NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE | SOURCE | COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
CCCEP Giese et Giese et
2016 Pearse Pearse
COSEPAC
1975a 1975a
2016 Ruppert et Ruppert et Ruppert et
M Entoprocte Pedicellina 1 Gouv. du 1* pp 0 pp 0 Barnes 2
. Barnes Barnes
Québec 1994
< 2016 1994 1994
5 IUCN WOoRMS Wasson
@) 2016 1997
ha ~ 2016
= =~ CCCEP ;
5 e
& COSEPAC Giese et 1975s
2016 Pearse Rubpert et Ruppert et
' | Entoprocte Barentsia 1 Gouv. du 1 1975a 0 B[;[;nes 0 Barnes 2
Québec WoRMS 1994 1994
2016 2016
Wasson
IUCN 1997
2016
CCCEP
Aquiloniella scabra, 2016 HZW\":;% et
< Alcyonidium COSEPAC 2yOOS Hayward et
o - .
N - gelatinosum, Crisia 2016 Ruppert et Ruppert et Ryland
o ?_r, M Bryozoaire eburnea, Flustrellidra 1 Gouv. du 1* Barnes 0* Barnes 0 2005 2
& hispida, Québec 1004 1994 Meinkoth
] Serratiflustra serrulata, 2016 WORMS 1981
Tegella armifera IUCN 2016
2016
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA

FAIBLE POTENTIEL
DE

FAIBLE CAPACITE

ASSOCIATION AVEC

POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
EMBRAN- 1| e NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
CCCEP Hayward et
Arctonula arctica, 2016 I%N\I/and
Bugulina flabellata, COSEPAC 2y005
Dendrobeania 2016 Ruppert et Ruppert et Hayward et
Bryozoaire murrayana, Disporella 1 Gouv. du 1* Br;':nes 0* Barnes 0 Ryland 2
hispida, Eucratea Québec 1994 1994 2005
loricata, Schizoporella 2016
< b WoRMS
o unicornis IUCN 2016
2 = 2016
S & CCCEP
x Hayward et
m 2016 Ryland
COSEPAC 2005
Bathysoecia 2016 RubDert et Ruppert et Hayward et
CB Bryozoaire polygonalis, 1 Gouv. du 1* pp 0* Barnes 0 Ryland 2
e ) . Barnes
Plagioecia patina Québec 1994 1994 2005
2016
WoRMS
IUCN 2016
2016
CCCEP
< 2016 Reitzel et
= COSEPAC al. 2004 . Ruppert et
Reitzel et al. Barnes
% 2016 Ruppert et 2004 1094
= ' = Brachiopode Hemithiris psittacea 1 Gouv. du 1 Barnes 1* 0 8
ac A Thayer Suchanek
9 Quebec 1994 1975 et Levinton
= 2016 WoRMS
1974
o IUCN 2016
2016
CCCEP
2016 Alvarino
COSEPAC Ruppert et 1990
2016 Barnes Ruppert et
EPS Chgg:i(zignuaethe Parasagitta elegan 1 Gouv. du 0 1994 0 g:lrlr%tt_l;j?s 0 Barnes 1
< q Québec WORMS ket 1994
z 2016 2016 gey
= 1988
<Z( IUCN
O & 2016
9 ~ CCCEP
2 2016 Alvarino
= COSEPAC Ruppert et 1990
O 2016 Barnes Ruppert et
EPS Cgieét;n%nﬁtehe Eukrohnia hamata 1 Gouv. du 0 1994 0 g:lrlr%tt_l;j?s 0 Barnes 1
q Québec WORMS ¢ 1994
et Chidgey
2016 2016 1988
IUCN
2016




CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA

FAIBLE POTENTIEL
DE

FAIBLE CAPACITE

ASSOCIATION AVEC

POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
EMBRAN- 1| e NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
< CCCEP
I 2016 )
E COSEPAC Ruppert et Alvarino
< 1990
= 2016 Barnes Dallot 1968 Ruppert et
Q ' D MP Chaetognathe Pseudosagitta maxima 1 Gouv. du 0 1994 0 g 0 Barnes 1
o p Pierrot-Bults
E Québec WoRMS et Chidge 1994
= 2016 2016 1983 Y
& IUCN
2016
< CCCEP
= < 2016
< = COSEPAC Selander et .
5‘ ﬂ: ) Fritillaria borealis, 2016 Tiselius Paf;zr%ofer Marti-
g < EPS Appendiculaire | Oikopleura 1 Gouv. du 0 2003 0 Presta et al 0 Solans et al. 1
= "-J'_J labradoriensis Québec WOoRMS 2015 : 2015
i o] 2016 2016
a o IUCN
< 2016
CCCEP
2016 Francis et
COSEPAC Lacalli
’
';: M Tunicier Boltenia echinata 1 Gouv. du 0* Millar 1970 0 RupDert et 0 1081 1
a Québec WORMS B’;’?nes
x 2016 2016
1994
6 IUCN
< 2016
) Lacalli
< o) 1981
[a) 3 CCCEP Mercier et Frame et
8 2016 Hamel McCann Fontaine
< . . COSEPAC 2010 1971
o Boltenia ovifera, 2016 Millar 1970 Francis et 2006
Tunicier : Dendrodoa carnea, 1 Gouv. du 0* Svane et 0 al. 2014 0 Francis et 1
Patate de mer Halocynthia pyriformis, QuéBec Young Mill'ar 1970 al. 2014
Molgula, Styela rustica 2016 1989 Ruppert et Milgr'ﬂgfth
IUCN Yakovis et Barnes
2016 al. 2013 1994
WoRMS
2016
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CRITERES D'EVALUATION DE LA RESILIENCE

STATUT DE LA FAIEILE E%TENTlEL FAIBLE CAPACITE ASSOCIATION AVEC
POPULATION RECOLONISATION REPRODUCTIVE LE SEDIMENT
EMBRAN- 1 z NOM EXEMPLE DE
CHEMENT CLASSE | ORDRE ETAGE COMMUN? TAXONS COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE COTE SOURCE TOTAL
CCCEP
2016
< < Ruppert et
l:( 5 COZSOE:LZAC Barnes Millar 1970
a < o Tunicier . h , 1994 Ruppert et Fontaine
g o o colonial Didemnum albidum 1 %ouuévt.‘:cu 1 Millar 1970 Y Barnes © 2006 2
I & WORMS 1994
o < 2016 2016
IUCN
2016

! Les chiffres entre parenthéses correspondent au nombre d'espéces recencées dans la zone d'étude (Annexe 6) qui correspondent a cet ORDRE.

? Les noms communs en caractére gras correspondent aux noms utilisés dans la matrice de vulnérabilité.
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