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Partant de Ithypothese qu'en siviere, la population de jeunes saumons (SaBms saBaP.), appeles tacons apres 
la premi&re annee, est reliee directement aux caracteristiques physiques des habitats, variables selon le 
debit, une analyse par regression lineaire multiple a 6te effectu6e entre les estimations de population de 
tacons de la riviere Matamec (CBte Nord du golfe Saint-Laurent) et les debits minima, moyens et maxima 
pour des pbriodes mensuelles et saisonnieres. Les variables les plus significatives ont 6te obtenues pour le 
debit minimal d'avant crue (aux environ d'avril) et le debit moyen d u  mois d'ao0t de B2vant derniere annke 
(2 ans auparavant) et le debit moyen du  mois de juillet de Ifannee precedente. Ces debits correspondent 2 
des periodes biologiques critiques concernant la prc?sence des jeunes saumons en riviere et furent utilises 
dans le developpement d'un modele de prediction. La calibration a porte sur des donnees couvrant la 
periode 1971-77. Les predictions obtenues sont significatives 2 95 %, lorsque les trois param&tres 
independants sont utilises conjointernent et atteignent plus de 66 % lorsqu'un seul param&tre est 
consider&. Dans Iknsernble, i l  est montre que le debit est un facteur limitant de grande importance 
influensant directement la survie des saumons dans les cours d'eau. 

Given the hypothesis that in  a river, the population of young salmon (SaBmo saBar), calied parr after 
the first year, is directly related to the discharge-variable physical characteristics of the habitats, a multiple 
linear regression analysis was carried out between the parr population estimates in the Matamec River 
(north shore of the Gulf of St. Lawrence) and the minimum, average, and maximum discharges for monthly 
and seasonal periods. The most significative variables were obtained for the minimum discharge before 
flooding (around April), the average August discharge of the year before last (2 yr before), and the average 
Iuly discharge of the previous year. These discharges corresponded to critical biological periods for the 
young salmon present in  the river and were used to  develop a prediction model that was loaded with data 
covering the period 1971-77. The predictions obtained were 95% significant when the three independant 
parameters were used jointly and reached more than 66% when only one parameter was taken into 
account. Overall, i t  is shown that the discharge is an important limiting factor directly influencing salmon 
survival in  streams. 
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e potentiel biologique d'une rivike A sslumsn QSalmo 
saiar) est limit6 par plusieurs facteurs d9srdre hydro- 
logique, autant que biologique ou physique sans omettre 
les influences humaines tels la peche, le dCboisement, la 

pollution ou la construction de barrage. 
Sur le plan purement bislsgique ou hydrobiolsgique il y a lieu 

de distinguer le cycle vital de 19esp&ce. Ce cycle dCbute par la 
pCriode cl'incubatisn dans les fraykres sumenant en @risde 
d9Ctiage hivernal, et le stade de l'alevin qui Cmerge des graviers 
plus ou moins avec l'mivCe de la cme du printemps. Puis vierat 
le stade de tacon, cl'une durCe moyenne de trois ans, pendant 
laquelle le cours d9eau est ssumis ii toute une gamme de dCbits 
allant des Ctiages d'hiver et d'6t6 aux cmes de printemps et 
d'automne. I1 y a enfin la migration des saumsneaux vers la mer 
qui sumient, r&le gCnCrale en pt5risde de erne. Au cours de 
cette peride passCe en riv&re le saumon juvCnile est aussi 
sournis ii plusieurs facteurs influences en grande partie par 
l'hydroisgie du cours d'eau. Citons en exemple la tempirature 
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de l'eau, 19abondance cle nourriture, la compCtition inter oaa 
intra-spkcifique, l'exondatisn des fraykres et des habitats de 
nutrition en pkrisde d9Ctiage et la prkdation par les oiseaux 
aquatiques, plus ClevCe en pCr4ode de basses eaux. 

Sur le plan physique et hydrodynamique il y a le cadre de vie 
caractCrisC par la physique meme des habitats et la dynamique 
du milieu. Ainsi des facteurs tel que vitesse d9Ccsulement, 
superficie d'eau libre, gComCtrie des habitats (fosses , fray&res , 
etc .) sont directement influencCs par le rCgime hydrolsgique des 
cours dfeau. 

Or, rnalgrC un milieu de vie aussi variable et ecprnplexe, il est 
recsnnu que les espkces snt pu dkvelopper, au cours des annkes, 
des cornportemenas qui leur pernettent de s'adapter aux 
ehangements continuels du milieu physique et dynamique dans 
lequel ils habitent. Cet Cnonc6 prCsuppose dons qu'il doit 
exister des liens entre l'hydrologie et la population de saumon 
dans le cours d9eau. 

P m i  les auteurs qui ~ n t  tent6 d'6tabBir ces liens hydro- 
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biolsgiques citsns dans l'ordre chronologique: Wicket (195 1, 
1958)' Smoker (1953), Havey et Davis (1970), Havey (1974)' 
Becker et a!. (1982) et Chadwick (1982). Tous owt d6rnontrC 
qu'il existait des rapprochements entre les antCc6dants hydrolo- 
giques et la population des saumons. Plusieurs des Ctudes 
s'adressent aux saumons adultes du Pacifique, mais sous 
plusieurs aspects, leurs compsmments sont similaires a ceux 
des saumsns de I'Atlantique. D'autres aux juveniles en reliant 
de f a ~ o n  globale les populations a la prkcipitation ou au volume 
d'eau misselk annuellernent, sans mettre en Cvidence les 
@piodes les plus critiques pour la survie des salmonidks. 

Les objectifs visks au csurs de cette recherche sont donc : Q 1) 
approfondir le sujet, en mettant une emphase particulikre sur les 
pkriodes hydrologiques les plus critiques de survie des sau- 
mons juvkniles et (2) dCvelopper un mdkle de prediction visant 

estimer les populations de jeunes saumons dans uw cours 
d'eau. Le rkciprsque de cette Ctude est que le modkle pemet de 
dkteminer l'influence des interventions humaines telle une 
modification de dCbit sur le potentiel biologique d'uw cours 
d'eau et de dkfinir le dkbit requls pour assurer ou augmenter Be 
potentiel d9un cours d9eau. 

11 est indressant Be constater, au niveau des princlpes que la 
ma~spitk des facteknrs susceptibles d'affecter la productivit6 
biologique d'un cours d'eau sont contr6lCs par un dknominateur 
commun, soit le debit liquide. 

La mCthodslogie utiliske au cours de cette recherche a donc 
consisd a etudier, d'une part I'Cvolution des paramktres 
gComCtriques des cours d'eau en fonction du debit, selsn les 
principes de rkgime d'equilibre, et d'autre part, A tenter de 
dCfinir la gamme de dkbits les plus significatifs susceptibles 
d'affecter les populations de jeunes saumons dans les cours 
d9eau. A cet effet une analyse par rkgression linCaire entre les 
populations de tacons et les debits minima, moyen et maxima 
pour les pCHiodes joumalikres , hebdomadaires, mensuelles et 
saisonnikres a Ctk daliske B pmir des donnCes ~'Cchelonnant de 
1971 B 1977. Puis il y a eu integration des rCsultats, consistant B 
trouver les explications hydrobiologiques justifiant les r6suItats 
Hes plus significatifs de la regression. 

Description du site d'ktudes 
Afin d9Cviter toute influence extbrieure et de s'en tenir B un 

milieu nature1 strictement sain (saws influence humaine), les 
Ctudes ont CtC effectuees sur la rivikre Matarnec, QuCkc, un 
tpibutaire du Saint-Laurent, dont le bassin constitue une rkserve 
Ccologique. La rivikre Matamec (fig. 1) est situee approxima- 
tivement a la rencontre des coordonn6es 50°1$'N et 65O57'0 et 
draine une superficie de 684 km sur la Cdte Nord du golfe 
Saint-Laurent . 

Ce bassin d'origine precambrienne est couveng presque 
enti$rement d'une for& boriale comps&e essentiellement de 
conifkres. Le tronGow inferieur de la rivikre drdine le lac 
Matamec d'une superficie de 16'2 km2 et franchit une distance 
de 9,6 km avant de se jeter dans le golfe. La prCsence de cinq 
chutes le long de son parcours lui confkre un profil longitudinal 
en escalier. L'omble de fontaine (Sakvelinus fontinalis) et le 
saurnon de 19Atlantique (SaHmo salar) sont les deux principales 
espkces du cours d'eau. 

CaractCristiques hydrologiques et hydrauliques 

La reconstitution des dCbits journaliers de la rivikre Matarnec 

pour la pCriode comprise entre 1957 et 1978 et les caractCris- 
tiques hydrauliques correspondantes sont actuellernent connues 
(Frenette et Julien 1981). Le tableau 1 ci-aprks fourni un 
sommaire des divers dCbits annuels et saisonniers en fonction de 
diffkremtes pCriodes de rCcun-ences et de durCes. La courbe de 
dCbits classCs exprimant le dkcroissant du dCbit en fowction de la 
frkquence de dkpassement apparait h la fig. 2, tandis que la fig. 
3 foumi l'hydrogramme moyen joumalier et les extremes 
mensuels . 
Le dkbit moyen interawnuel a la sortie du lac Matamec est de 

l'ordre de 1 3 3  m3/s, alors que les moyennes memsuelles varient 
de quelques m6tres cubes (en moyenne 1 B 4) B la fin de l'hiver B 
plus de 60 m3/s, parfois, au printemps. 

Selon la th6orie de LCopold et Maddock (1953) la varia- 
tion moyenne, 9 une section dannCe, des caractCristiques 
hydrauliques d'un cours d'eau, pouvant s9ajuster librement, se 
dkfinit comme suit : 

(1) Largeur moyenne : b = aQa"' 

(2) Profondeur mcsyenne : kt = (SQ''~ 

(3) Section moyenne : A = bh = ape':' 
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FIG. 2 .  Courks des d6bit~journaliers CIISS~S de la rivikre Matamec et variation de la superficie d'eau libre ($1, du volume d'eau Ccoulk (b') et de la 
vitesse d9$coulement (u) en fonction du temps de rkcurrence. 

FIG. 3. Hydrogrames Be la rivikre Matamec ek variation de la surfax du plan d'eau en fonction du dtbit. 

Can. 9. Fish. Aquat. Sci., b6. 41, 1984 
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TABLEAU 1. Ssmmaire des statistiques de dCbit (ranqs) ii la sortie du lac Matamec (station 072502). 

N o d r e  de Minima Maxima 
jours 

csndcutifs 20 ans 10 ans Msyen Moyen Moyen I0 ans 20 ans 

Hiver 
(1 janvier au 
3 1 mars) 

Printermaps 
(@Hiode 
de fowte) 

fit6 
( I  juillet au 
13 segtembre) 

oia a et P sont des coefficients numeriques spkcifiques a chaque 
csurs d'eau. 
Par extension, la surface au miroir ou superficie d9eau libre et 

le volume d'eau d9un tronGon donnk de rivikre ""L" sont dkfinis 
par : 

( 5 )  Surface au miroir : S = bL = c u ' ~ ~ " ~  

(6) Volume d'eau : V = Sh = cw'p~' !~ 
avec a' = aL.  

Eu Cgard aux saumons, les relations les plus importantes sont 
celles se rattachant 2 la surface d'eau libre, au volume d'eau et 
aux vitesses moyennes d9Ccoulement, soient les kquations 4, 5 
et 6. On obtient : 

La variation de ces parametres en fonction des probabilitks de 
dCbit apparait sur la courbe des debits classks (fig. 2). On 
constate ainsi que dans les deux premiers cas (vitesse et volume 
d'kcoulement) que la decroissance est graduelle et continue en 
fonction du dkbit. La surface d9eau libre, par contre, prksente 
une courbe B deux paliers avec deux points d'inflexisn rnajeurs 
correspondant au debit Q10 5% ( Q  -- 30m3/s) et Q85 % ( Q  = 
3 m3/s). 

Cette demikre constatation prend toute son importance si l'sn 
se refere aux travaux d9A1Een (1969) et d'Elson (1975) qui 
dkfinissent la relation entre les populations des salmsnidCs et les 
superficies d'eau libre d'un cours d9eau; d'oia l'interaction qui 
doit exister entre le dkbit et la population de saumons adultes ou 
juveniles dans les cours d'eau. 

Dans le cas de la rivikre Matarnec, la variation de la superficie 
d'eau libre, pour l'ensemble des tronsons fluviaux (rapides 
exclus) entre l'estuaire et le lac Matamec, observke en formction 
du &bit inferieure li 30 rn3/s, est presentee & la fig. 3. La relation 
correspondante est : 

Un excellent ajustement est ainsi constate entre les caractkris- 
tiques physiques du plan d'eau et l'kquation de Lkopold et 
Maddock indiquant par 12 uwe diminution rapide de la surface au 
miroir en phiode d'ktiage, notarnment si le &bit devient 
inferieur B 8 ou 10 m3/s. Ce debit comespondant h une valeur 
lkgkrement infkrieure 2 la mcsyewwe interannuelle estimke h 
13,5 mqs  et au &bit moyen d'Ctk kvalu6 5 12,5 m3/s (voir 
tableau 1). 

Conklation des dCbits avec la population de saumons juvkniles 

Plusieurs chercheurs ont rkalisk des etudes biologiques sur la 
population de saumons de la rivikre Matamec. Ces Ctudes 
Ctaient principalement orientkes, d'une part, vers une com- 
prehension des relations existant entre les saumons juvkniles, 
les ombles de fontaine et leurs habitats et, d'autre part, vers 
l'kvaluation de la productivitk d9une rivikre h saumon dans la 
region boreale du Canada (Gibson 1973, 1978a). Dans cette 
perspective, la population de tacons de saumons au pied de la 
deuxikme chute a etk estimke h partir de 197 1 par Gibson (1975, 
1977) en utilisant la mkhode rnodifike de rnxquage et de 
recapture de Schnakl (Ricker 1975). En raison de sa represen- 
tativitk pour la rivikre Matames, le site au pied de la deuxikme 
chute a kt6 ssumis 2 un Cchantillsnnage plus intensif que les 
autres sites sur la m h e  rivikre. Les populations de tacons ggks 
d'un ou deux ans (notes 1 + ou 24-1 sont montrkes au tableau 2. 
I1 peut &re sbsemC, h l'exception de l'annee 1977, que la 
population de tacsns 2 6  y est toujours supkrieure 2 celle de 
tacons 1 +, et pour cette raissn les populations sont analyskes 
sCparkment dans wotre travail. 

Les populations de tacons ont 6tC correlCes d'absrd avec les 
dkbits moyens li la sortie du lac Matamec (km 9,6) sur une base 
annuelle, saissnnikre et mensuelle et ensuite avec les dkbits 
minima saisonniers couvrant une pkriode de 1, 7, 15, 30 et 60 
jours cons6cutifs. De plus, pour que les dkbits coi'ncident avec 
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TABLEAU 2. Estimations de population de tacons au dCteminatiom a pemis de vCrifier si la variance expliquke 
pied de la deux ihe  chute de la rivikre Matamec. Don- diff&re significativement de la variance ksiduelle (A.  Brown. 
n$es estimtes par la mCthode rnaquage-recapture de 
Schnabel. k s  intemdles Be confiance h 95 % sont indi- 
quCs entre paremth&ses. 

'P~CBK~S 1 + Tacoms 2 + 
Annke (taconsl ha) (taconslha) 

Presses de I'UniversitC Laval, Quebec, comm. 
Dans le cas CtudiC, I'Cquation de rCgression IinCaire a une 

seule variable obtenue pour un kchantillon de sept paires de 
valeurs est jug& significative lorsque le coefficient de dCtemi- 
nation R' 2 0,57. 

'Ces estimations de population de tacons 1 + et 2+ ont 
Cd d6temirnCes B pu tk  de 1a population totale et de la 
rbpartition rnoyenaae en chacuaae des classes d'age. 

les diverses Ctapes de croissance antkrieure, les populations de 
tacons ont CtC corrCl6es aux dCbits 6couHCs 0, 1 et 2 annCes 
auparavant. 

Les analyses effectuCes se divisent en trois parties. D'abcerd, 
la regression a CtC effectuee entre la population totale de tacons 
et chacun des dCbits rnentionnes. Par la suite les populations Qe 
tacons 1 9  et de tacons 2 9  ont CtC comCl6es s6parCrnemt avec les 
debits montrant les coefficients de corrClation les plus ClevCs 
avec la population totale. 

Afin de relier la population totale de tacons aux diffkrents 
dCbits prCcitCs, un trks grand nombre d5Cquations de rCgression 
Hin6aire de la fome suivante ont 6tC ajustkes par la mCthode des 
rnoindres carr6s : 

oie 9 = variable dCpendante (population de tacons), x = variable 
indkpendante (dCbit) et a et b = paramktres d'ajustement. 

Plusieurs de ces Cquatisns n'ont pap &re retenues a cause de la 
faible valeur du coefficient de con6lation; par contre, certaines 
Cquations ont pemis d'obtenir un niveau de comClation relative- 
ment CIevC. Dans le but de s6lectionner les Cquations a une seule 
variable explicative les plus valables, un test sear le coefficient de 

Population totale de tacons 

P m i  les ncembreux ajustements obtenags, deux Cquations ont 
rCv6lC que le coefficient de dCtemination Ctait supCrieur B la 
valeur critique requise par le test. La premikre relie la 
population totale de tacons au debit minimum durakht bane 
pCriode Be 38 jours consCcutifs qui a prCcCdC la cme du 
printemps deux ann6es aupxavant (mentionnons qage ce dCbit 
correspond globalement au dCbit moyen du mais d'avril). La 
seconde relie la population totale de tacons au debit moyen 
d'aoilt, CccpulC deux annCes aagpaavant. Les donnCes de base 
sont prksenties au tableau 3 et les Cquations obtenues sont les 
suivantes : 

oh P ,  = population totale de tacons, Ql = d6bit minimum, 
avant la cme printaniere, durant une pkriode de 30 jours 
consecutifs9 survenba deux ans auparavant et Q2 = debit moyen 
du mois d9aoQt deux ans auparavant. 

Les courbes comesporadantes song prCsentCes respectivemerat 
aux fig. 4A et 4B, les intervalles de confiance ayant CtC 
dCteminCs a partir de la loi de distribution de Student-Fisher 
(Spiegel 1 988). 

L'Cquation de rkgression multiple 2i deux variables explica- 
tives a Cgalement CtC obtenue pour la population tstale de tacons 
(fig. 4) : 

TABLEAU 3 .  BonnCes de population de tacons et de dCbits mensuels ayant rnontr6 les 
rneilleures eonClations. Les dtbits observCs somt indiquks entre parenthkses. 

Q min. Population de taesns observke 
avant-erne Q moyen Q rnoyen 
30 jours juillet ao9 t Tacons 1 + Tacons 2+ Totale 

AnnCe condcutifs (m3 i is) (m3i is) (nbiha) (nbiha) (nblha) 
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FIG. 4. P~pulation totale de tacsns vs (A) Q1, (B) Q2, (C> Q1 et Q2 et (D) d6bits observes et reeonstituks pour la pCriode 197 1-79. 

Le coefficient de corrilation de cette Cquation reprCsentCe a la Cquations Cquivalentes obtenues sont les suivantes : 
fig. 4C est de 0,91. Afin de vCrifier si cette Cquation est plus 
significative que les Cquations 1 une seule variable, le coeffi- (17) P 1  = 12'8 + 63,6Q3 = 0,771 (fig. 6A) 
cient de corrClation a CtC corrigC en fonction du nombre de 
degrCs de libertC (Draper et Smith 1966). Cette analyse a pemis (18) = 954'3 - 63,6Q4 ( I t 2  = 0,81) (fig. 6B) 

de d6mont~r  que l'addition d'une seconde variable arnkliore (19) B ,  = 572,7 + 28,3 9, - 38 ,9Q4 = 0,851 (fig. 6C) 
significativernent le coefficient de sonClation. 

ou P ,  = population de tacons I + ,  Q3 = debit minimum 
Po~ulation de tacons 2 + et 1 + printanier durant une pCriode de 30 ijours survenue un an 

I 

Afin de csmplCter l'analyse de ses rksultats, les dCbits ayant 
montrC les meilleures csrrClation (R > 0'6) avec la population 
totale ont CtC utilisks comme donnCes de base pour analyser 
distinctement les populations de tacsns 1 + et de tacons 2+.  

Pour la population de tacons 2-4- ( P ~ ) ,  les meilleures 
kquations de rkgression sbtenues sont les suivantes : 

(14) P2 = -64'6 - 168,5Q1 = 0'72) (fig. 5A) 

(15) P, = -1109 + 291,0Q2 = 0,761 (fig. 5B) 

(16) p2 = -940 + B90,4Ql + 180,3e2 (R' = 0,92) (fig. 5C) 

oh P2 = population de tacons 2+ et e l ,  Q2 = dCfinis 
prCcCdemrnent . 

LB encore, L'analyse du coefficient de corr6lation corrigk 
montre que la corrdlation linCaire multiple apporte une amC- 
lioration rCelle au coefficient Be correIation. 

En ce qui conceme la population de tacons i f  (a,), les 

guparavant et Q4 = debit moyen de juiiet, un an auparavant. 
Contrairernent au cas prCcCdent, l'augmentatisn du coeffi- 

cient de corrklatisn, en introduisant une seconde variable 
expjicative, n'est pas amelioree pour les tasons 1 + . 
Prkdiction des populations de tacons dans la rivikre Matmec 

A partir des Cquations de rdgression obtenues, il a Cte possible 
de prCdire distinctement la population de tacsns 1 + et 2+ pour 
la pkrisde 197 1-79 tel que montrC aux fig. 4D, 5D et 6D. En ce 
qui concerne la pspujation totale de tacons, une Quation de 
regression multiple a trois variables explicatives a Ct6 Ctablie : 

De fqon  B avoir une vision plus globale des prkdictions, la 
population totale de tacons a 6t6 estimCe en cansidkrant deux 
apprsches diffkrentes : (1) en suppssant des &bits r6gularisCs 
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FIG. 5 .  Population de tacows 2+ vs (A) Q19 (B) Q1 et Q2, (C) Q, et Q2 et (D) &bits observks et recanstitaaQs pour la pkrisde 197 1-79. 

durant les pkrisdes critiques, ajustCs aux valeurs minimales 
suivantes : 5, 10 et 13'5 m3/s respectivement, la dernBre valeur 
correspondant ii la msyenne interannuelle; (2) en recsnstituant 
les populations depuis 1957 selon les debits naturels sbservCs 
chaque annee durant les p6riodes critiques. Ees rksultats 
compxks aux observations de 197 1 B 1977 sont report& B la fig. 
7. 

En liant l'habitat des tacons au plan d9eau d'une rivikre, il est 
mis en 6vidence dans un premier temps qu'il existe une Ctrsite 
relation (6q. 5) entre le debit Hiquide et la surface au rniroir d'un 
csurs d9eau, notarnmesat en pCriode d9Ctiage, relation qui fournit 
une premi6re explication des r6sultats. 

Cette Ctude met aussi en kvidence les relations existant entre 
les populations de jeunes saurnons (tacons) et les cxactCris- 
tiques hydrolsgiques d'une rivikre. k s  r6sultats traduisent 
assez clairernent que les debits affectent de f a ~ o n  importante la 
prodaactivitk d'un mvikre. En effet, 19malyse p a  regression 
IinCaire indique que la population juv6nihe dms la rivikre 
Matarnec psur la pkriode de 197 1 B 1978, est principalement 
conklk aux debits minima prkckdant la cme printanikre et aux 
valeurs msyennes de debit en juillet et en aoiit. II est interessant 
de noter que le debit minimum d'avant cme correspond a toute 
fin pratique au debit moyen du mois d9avril. 

Plus particuliitrement, cette etude d6montre que la population 

totale de tacons est relike significativement au debit minimum 
printanier et au debit msyen du msis d9as0t, 6soulks deux 
annCes aupaavant. La population de tassns 2+ est Cgalement 
comkl6e significativement 2 ces deux rnsmes debits caracteris- 
tiques tandis que Ha population de tacons 1 + est relike aux debits 
minimup printanier et moyen de juillet Ccoul6s 19ann6e prick- 
dente. A la lumiitre de ces ~Csultats, la survie des jeunes 
saurnsns dans une rivikre serait fortement influencee par les 
conditions hydrologiques et hydrauliques du csurs d'eau 2 la 
p6riode d9Cclssisn des eufs et d'alevinage ainsi que durant la 
perisde de croissance estivale UuiHlet et aoiit), lorsque les 
niveaux d9eau deviennent faibles. 

En consCquence, les debits en pCriode de prk-emergence des 
alevins de m8me que les dCbits des mois de juillet et aoQt 
apparaissent les plus critiques p u r  la survie des alevins et des 
tacons. Nstons que Becker et al. (1982) ont trouve psur le 
saumon chinook (Oncorhynchus tsha\a?ytsckma) que la tolCrance 
d'exsndatisn dCcroit h partir de l'etat enabryownaire et que les 
alevins prk-6merges sont les rnsins tolCrants ii supporter 
I 'exsndation. 

Par ailleurs sachant que l'abondance de la nourriture est 
directement reliee aux superficies d'eau libre donc aux debits 
d'6coulement il semble bien evident que I'insuffisance de 
nouniture associke aux caractkristiques d9Ctiage des msis de 
juillet et d9aoQt entrainent une plus grande vulnkrabilite des 
alevins et des tasons qui doiverit faire face aux prkdateurs, au 
surpeuplement et a la csmpCtition psur des habitats propices. 
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FIG. 6 .  Population de tacons 1 + vs (A) Q3.  (B) Q4, (C) Q3 et Q4 et (B) dCbits observgs et seconstituCs pour la @riode 1971-78. 

Les correlations effectuees entre les populations de tacons et 
les debits d9Ctiage hivemal (debits les plus faibles de 19ann6e) se 
sont averees aucunement significatives. Une explication passi- 
ble est qu'au caua de cette pkriode, les jeunes saumons se 
nourissent trks peu et se caehent dans le gravier ou au fond des 
fosses profondes dans un Ctat plus ou moins lethargique (Allen 
1940; Gibson 1978b). Ces remarques ne s'appliquent pas 
wdcessairement aux eufs en ttat d'incubation dans les fraykres, 
lesquels risquent d'etre partiellement exondees en hiver en 
periode d9Ctiage extreme, mais tel que dtmontrd par Becker et 
al. (1982) le pourcentage de survie des aufs embryonnaires est 
tout prks de 100 % a la fin de l'hiver m&me s'il y a exondation 
de courte durie. 

Les faibles correlations obtenues pour les autres ptrisdes de 
l'awnee, en dehors des mois critiques (exemples : en mai, en juin 
ou B l'automwe) rkv&leit une suffisance au niveau des habitats 
par rapport aux populations en presence. 

Cette analy se des populations basde sur les donnees hydrauli- 
ques a pemis de developper un premier outil de prediction sur 
les pkriodes critiques de survie des jeunes saunmons dam un 
cours d'eau. 

A partir des resultats de simulation sur rnodkle, il est 
intkressant de noter l'influence qu'aurait eu une rkgularisation 
des eaux a la sortie du lac Matamec sur Bes populations 
potentielles die la rivikre Qvoir fig. 7). La simulation depuis B 957 
msntre par exemple une diminution naturelle de la population 
moyenne de tacons. Ainsi, il est probable qu'une diminution 

d'au-deli de 50% de tacons dans la rivi?re en 20 ans soit 
attribuable aux conditions naturelles de dibit durant les pCriodes 
critiques. Bien sQr, la confirmation d'un tel resultat nicessiterait 
plusieurs autres annees d'observatisn, neanmoins la tendance 
actuelle derneure rtvtlatrice. I1 est B noter ici, que l'ewsemble du 
regime hydrologique n'a probablement pas subi de modifica- 
tions au eours de cette pkriode, bien que Q'apparence contraire 
d'apr&s la courbe de la fig. 6. I1 faut en effet se rappeler que le 
modkle est bast sur des debits spkcifiques propres ii des periodes 
mensuelles bien deteminees agissant comme facteur limitant 
sur le potentiel biologique et non sur l'ewsemble des evenements 
hydrologiques. 

Le corollaire de cette recherche est assez Cvident: pour 
augmenter le potentiel biologique d9un cours d'eau, il faut 
maintenir les superficies d'eau libre en periode critique soit par 
une regula-isation des eaux au moyew de lacs artificiels, ou 
barrages regulateurs, ssit en creant des plans d'eau avec des 
seuils B l'interieur msme des cours d'eau. La premikre solution 
nous apparait la meilleure car elle n'entraine pas de diminution 
du champ de vitesses ce qu9entraine la deuxikme solution. A 
l'inverse, sachant que le deboisement a pour effet d'accentuer 
les dCbits extremes de cme et d9ttiage, il y a donc lieu 
d'entrevoir une reduction des populations de tacons dans les 
cours d'eau suite B un diboisement intewsif, strictement en 
regard des caracteristiques d'Ccou8ernewt. 

En bref, la prksente recherche met bien en evidence qu'une 
grande majorit6 des facteurs susceptibles d9inb$uencer la pro- 
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1957 ' 59  '61 ' 6 3  '65 '67 '69 ?$I 7.3 '75 '77 
temp, mnde 

FIG. 7. Population totale de tacons observee et reconstituCe ii pmir de e l ,  Q2 et Q3 pour la pkriode 1957-77. 

ductivitC Q'uane rivih-e 2 sakamsaa sont associCs a un denornina- 
teur commun, soit %e dCbit d96coulement, et que l96qui1ibre 
hydro-biologique qui en depend peut des lors Ctre influenet5 dam 
una sens ou dans l'autre seksn les modifications apportCes ce 
dCbit. 

11 est cependane B noter que les rksultats de cette CtkaQe 
proviement uniquement d'analyse de doannCes de Ha rivi2re 
Matamex. Toutefois, &ant dsnnC que les dCbits significatifs 
correspondent aux rCgimes d9Cquilibre dCfinient par LCopold et 
Maddock et a des pkrisdes critiques dans le cycle de vie des 
salmonidCs, et, que les eixactCristiqaaes hydrologiques (hydrs- 
gramme, &bit classe) sont bien representatives des rivi2res B 
saumon, il nous apparait Cvident que des relations similaires 
existent sur d'autres coanrs d9eau. Dans ce sens, eette recherche 
constitame un dkveloppement sigwificatif en vue Qe dCfinir les 
p6riodes critiques de survie de 19espke voire meme en vue d9en 
amekiorer les populations. 

Nous dCsirc-sns exprimer nos remerciements I'Inseitue OcCano- 
graphique Woods Hole pour leur contribution financikre et pour 
l'hospitalit$ r epe  B Ia station de recherche de Matamec, de mCme 

qu'caaax ministeres de 1'Environnernene Quebec et du Loisir. Chasse et 
Peck pour l'ttroite collaboration entretenue depuis plusieaars annees. 
Plus particulierement, nous tenons B exprimer notre reconnaissance 
M. Yvon C M ,  biologiste, pour ses remasques et conseils pratiques 
concernant le present article. 
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