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Les modeles d’'habitat développés pour le saumon
sont principalement basés sur ses préférences en
termes de profondeur d'eau, de vitesse du courant et
de taille du substrat de fond du cours d'eau. Bien qu'il
soit reconnu que la température de l'eau est une va-
riable importante pour la survie des jeunes saumons,
celle-ci est rarement incluse dans les modeéles d'ha-
bitat, ou encore elle l'est par des approximations liées
a la température de lair. L'étude présentée, réalisée a
l'Institut national de la recherche scientifique Centre
Eau Terre et Environnement (INRS-ETE) de Québec,
avait pour but dinclure la température de l'eau dans
un modele d’habitat du saumon atlantique au stade
de tacon.

Un quoi? Un tacon.

Aprés un an a s‘alimenter dans l'eau douce des ri-
vieres, les alevins de saumon grandissent, ce sont
alors des tacons. Deux ans plus tard, les tacons se
métamorphoseront en smolts et dévaleront leur ri-
viere natale pour gagner l'eau salée et atteindre leur
taille adulte. Les premiers stades de vie du saumon
sont critiques pour le succes reproducteur de l'es-
pece, d'ou limportance d'étudier les aires d'habitat
en eau douce et de développer des modeles d’'habi-
tat performants pour les tacons.
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Saumons au stade tacon

a Photo : Fédération du saumon atlantique

Qu'est-ce qu'un modéle d’habitat?
Tout d'abord, les modeles scientifiques sont des al-
gorithmes mathématiques qui tentent de représen-
ter le plus fidelement possible une situation ou un
phénomene en considérant un groupe de variables.
Les modeles d'habitat pour les poissons sont géné-
ralement issus de l'utilisation conjointe d'un modele
hydrologique et d'un modele biologique. Laspect
hydrologique permet de prédire 'évolution de cer-
taines variables comme la profondeur de l'eau ou la
vitesse du courant en fonction des variations de dé-
bit. L'aspect biologique révele plutot les intervalles de
valeurs préférés ou évités par les poissons pour ces
mémes variables. Lorsqu'utilisés ensemble, ces mo-
deles prédisent l'impact des variations de débit, donc
des variables d’'habitat, ainsi que l'impact de celles-ci
sur la quantité et la qualité des aires de vie pour les
poissons. La méthode classique par microhabitats est
la plus utilisée pour générer un modele biologique.
Cette méthode est principalement basée sur des
données de terrain demandant un effort d'échantil-
lonnage important en riviéere.

Développement du modéle d’habitat
du tacon

Le doctorant Julien Mocq et ses collegues de re-
cherche ont développé un modeéle de logique floue
considérant trois variables d’habitat : la vitesse du
courant, la profondeur de l'eau et la taille du subs-
trat de fond. Afin d'y faire suite, le projet avait comme
premier objectif d'améliorer ce modele, pour le stade
tacon, en y incluant la température de l'eau. La lo-
gique floue est une approche mathématique qui per-
met de codifier la connaissance de plusieurs experts
qui, dans ce contexte, ont travaillé sur une grande
somme de rivieres a saumon. Cela a ainsi permis
d'avoir une vision plus globale des préférences d'ha-
bitat des jeunes saumons tout en considérant les avis
des différents experts.
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La premiére étape de la conception du modeéle flou consistait a ques-
tionner les experts du saumon atlantique sur les variables d'intérét, soit
la température de l'eau, la vitesse du courant, la profondeur, la taille
du substrat ainsi que l'impact de ces quatre variables sur la qualité de
'habitat des tacons. En tout, 20 experts ont été interrogés pour le déve-
loppement du modele.

Ce qui a été demandé aux experts :

1) Décortiquer chaque variable en trois intervalles. La réponse hypothé-
tigue donnée par un expert concernant la température aurait pu étre,
par exemple, qu'il estime qu'entre 0 a 10°C, la température est froide,
qu'entre 15 a 20°C, la température est moyenne et qu’a partir de 25°C,
la température est chaude. Les températures situées entre les intervalles
sont dans les plages d'incertitude, c'est-a-dire que les experts ne les
attribueraient pas catégoriquement a une température froide, moyenne
ou chaude.

2) En combinant toutes les possibilités d'intervalles pour les quatre
variables, on obtient 81 scénarios d'habitat. Les experts devaient définir
la qualité d’habitat pour le tacon pour chaque scénario (bon, moyen
ou mauvais).

Exemple de scénario : « Si le substrat est petit, et si la vitesse est rapide,
et si la profondeur est grande, et si la température est moyenne, alors
'habitat est... soit bon, moyen ou mauvais», selon l'expert. Linterroga-
tion de chaque expert a mené a la création de 20 modeles d'habitat.
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0°C

Figure 1

Détermination des valeurs appartenant aux catégories «faible», «moyenne» et
«élevéey» en créant des fonctions d'appartenance pour la température de l'eau.



Ruisseau frais
13°

Trongon principal
de la riviere
19¢

Zone d'eau fraiche
15¢

17°

Zone d’'eau chaude

19°

Direction de l'écoulement

Figure 2

Schématisation d'un site d'échantillonnage composé d’'une zone d'eau plus froide et d'une zone d'eau plus chaude de tailles similaires.
Un inventaire par péche électrique est réalisé dans les deux zones et elles sont caractérisées (profondeur, vitesse du courant, taille du

substrat et température de l'eau).

Validation des modéles

Une fois les modeles élaborés grace aux connais-
sances des experts, il fallait valider si leurs prédictions
concordaient avec lutilisation véritable de ['habitat
par les tacons en riviere. Quatre sites, répartis dans
les bassins versants des riviéres Sainte-Marguerite
(Saguenay) et Matapédia (Gaspésie), ont été sélec-
tionnés.

Criteres de sélection des sites :
1) Présence de tacons
2) Présence d'un contraste de température dans l'eau

3) Des profondeurs d'eau, des vitesses de courant et
des tailles de substrat de fond uniformes

Sur ces sites, des péches électriques ont été réalisées
dans les sections thermiquement contrastées pour
attraper des tacons. L'uniformité des autres variables
dans les deux sections permettait d'isoler l'effet de
la température sur la sélection d’habitats des tacons.
Dans chaque section, plusieurs parcelles ont été
échantillonnées. La température, la vitesse, la pro-
fondeur, la taille du substrat ont été mesurées en plus
d'inventorier le nombre de tacons retrouvés. Certains
sites ont été échantillonnés plus d'une fois a diffé-
rentes dates. Au total, 12 événements de péche ont
eu lieu sur 'ensemble des quatre sites et plus de 226
tacons ont été péchés et remis a l'eau.

Résultats et discussion

En analysant les évéenements de péche avec les 20 modeles des ex-
perts, il semble y avoir un consensus chez les experts qui stipule qu'une
température fraiche offrirait une meilleure qualité d'habitat que des
températures plus chaudes. Cependant, lorsqu’on inclut les densités des
tacons dans l'analyse, on remarque que les tacons semblent faire une

Section froide
(panache)

T

Figure 3

Confluence d'un affluent froid et de la riviere Sainte-Marguerite photographiée
avec le dispositif thermique Seek thermal XR ©. La rive se trouve a gauche de
la ligne pointillée tandis qu’a droite, il est possible d'observer le panache
thermique, en violet pale et foncé, formeé par un tributaire froid se jetant dans
la riviere réceptrice.
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sélection d’habitats thermique entre 15 et 20°C. En
effet, lorsqu’ils en ont l'occasion, les tacons évitent
tant les zones particulierement chaudes (>20,5°C)
que les zones particulierement froides (<15°C). Il se-
rait possible d'imaginer que lorsque les températures
des deux sections étaient incluses dans cet intervalle,
les jeunes saumons utilisaient les deux sections indif-
féremment. Ce résultat suggére que les préférences
de température des tacons ciblées dans la littérature
seraient tout aussi valables en riviere, méme si ces
derniéres ont généralement été déterminées a partir
d'expériences en laboratoire.

Le modéle a aussi été testé sur des données prove-
nant de deux campagnes d'échantillonnage similaires
a celle de ce projet. Une de celles-ci a également été
menée sur la riviere Sainte-Marguerite (Saguenay)
et l'autre sur la riviere Petite-Cascapédia (Gaspésie).
Pour la premiere riviére, le modéle présenté a permis
d'expliquer jusqu’a 37% des densités de tacons alors
que pour la deuxieme, le modele n'a pu en expliquer
que 15%. Bien que cela semble peu, il est important
de rappeler que ce modele statistique considére
quatre variables, alors que 'habitat des saumons est
orchestré par un systéme beaucoup plus complexe.
Dailleurs, on remarque que l'hétérogénéité des ha-
bitats disponibles influence beaucoup ces pour-
centages. Lorsque les habitats sont homogenes, tel
est le cas de la Petite-Cascapédia, les modeles ex-
pliguent plus difficilement la sélection d'habitats par
les tacons. La raison est simple, plus les habitats sont
similaires, moins les tacons ont la possibilité de choi-
sir. Donc, méme si tous les habitats sont moyens ou
bons, plusieurs d'entre eux restent inhabités, biaisant
ainsi les corrélations. Cependant, lorsque les habi-
tats sont plus hétérogénes, tel est le cas de la riviére
Sainte-Marguerite, il semble bel et bien y avoir une
sélection. Dans le cas de cette étude, la tendance
suggére que les habitats de meilleure qualité, selon
les experts, sont davantage utilisés par les tacons.
Ce résultat révele donc un modele avec beaucoup
de potentiel.

Conclusion

L'utilisation de logique floue pour construire un mo-
dele d'habitat comporte plusieurs avantages. Parmi
ceux-ci, on compte l'acces a de l'information autre
que des données récoltées sur le terrain. En effet, l'in-
terprétation de linformation par le cerveau humain
est trés riche et la logique floue permet de forma-
liser numériquement les connaissances des experts.
Le modele a permis d'expliquer 37 % des densités de

SAUMON | WWW.FQSA.CA

Travail sur le terrain(péche électrique)
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tacons sur la riviere Sainte-Marguerite. Méme si ces résultats permettent
d'étre optimiste, des validations additionnelles se doivent d'étre réali-
sées sur plusieurs autres riviéres afin que le modéle soit utilisable dans
un cadre de gestion et de conservation.

En outre, ce modeéle évalue la température a l'échelle d'une section
de riviere, ce qui implique qu'il serait possible de quantifier l'effet d'un
refuge thermique sur 'habitat du saumon et d'ainsi mieux prendre en
compte limportance des petits tributaires ayant une température infé-
rieure au troncon principal d'une riviere. Cet aspect est non négligeable
considérant que la gestion des rivieres a saumon au Québec est généra-
lement concentrée sur les trongons principaux et les tributaires majeurs
alors que les refuges thermiques permettent a des centaines, voire des
milliers de saumons, d'éviter la mort chaque année.

Enconclusion, le groupe d'experts interrogés et les résultats s'entendent :
la température de l'eau est une variable clé dans la sélection d’habitats
des tacons. Lorsqu'ils ont le choix, les poissons utilisent des sections de
riviere qui optimisent leur réaction métabolique, soit entre 15 et 20 °C.
Considérant que la température de l'eau n'est plus une ressource limi-
tante dans les bases de données des rivieres a saumon de ['Est canadien
(ex.: réseau RivTemp, www.rivtemp.ca), cette variable ne peut étre né-
gligée davantage dans la modélisation de l'habitat de cette espéce et,
ultimement, dans la gestion des rivieres a saumon.

Si vous souhaitez avoir davantage de documentation sur le sujet, vous
pouvez contacter l'Institut national de la recherche scientifique, Centre
Eau Terre et Environnement.



