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Résumé

La Montérégie est une région du Québec ol I'on retrouve une grande biodiversité, mais aussi un tres
grand nombre d’espéces animales et végétales en péril. La perte et la dégradation des milieux naturels
est I'une des principales causes pointées du doigt pour expliquer ce constat. Etant donné cette situation,
il devient essentiel de mieux connaitre I'état des habitats résiduels et des populations animales et
végétales, afin de mieux les protéger.

C’est dans ce contexte qu’un projet d’inventaire de tortues et de caractérisation de I'état des berges du
bassin de la riviere I’Acadie a été entrepris. Ce projet fait suite a la rédaction d’un plan de conservation
des tortues du bassin de la riviere I’Acadie (Bernier et Rioux, 2008) et a un inventaire préliminaire réalisé
en 2007 (Bernier et al., 2008).

Les objectifs principaux de ce projet sont I’évaluation de I'état des populations de tortues, de méme que
I'identification des habitats utilisés et prioritaires a conserver. Ainsi, ce rapport présente les
observations de tortues réalisées, de méme qu’une description de I'habitat des différents secteurs de
I'aire d’étude. Une analyse des principaux parameétres influencgant I'utilisation de site par les tortues est
également présentée. Cette analyse a permis de déterminer que la largeur de la bande riveraine, le
pourcentage de couvert herbacé et la surface de branches mortes permettant I'exposition au soleil sont
des parametres affectant significativement I’utilisation de site par les tortues.

Finalement, des recommandations de conservation, de restauration de milieux dégradés et de
sensibilisation, se basant sur les constats issus de la présente étude, sont énoncées.
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1. Introduction

1.1.Mise en contexte

1.1.1. Travaux antérieurs

A I'été 2006, une tortue-molle a
épines (Apalone spinifera) a été
observée a Carignan, aux abords de
la riviere [I'Acadie (Rioux et
Desroches, 2007). Suivant cette
observation, une campagne
d’échantillonnage a été réalisée en
2007 dans la portion aval du bassin
versant de la riviere I’Acadie afin d’y
préciser le statut de la tortue-molle a
épines. Les observations et captures
d’autres espéces de tortues ou

d’ichtyofaune ont été documentées _
et les résultats détaillés de cette Tortue-molle a épines #200791, capturée
en 2007
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campagne sont présentés dans un
rapport (Bernier et al.,, 2008). Les
travaux effectués en 2007 ont
notamment permis I’observation de deux spécimens de tortues-molles a épines et
d’au moins un spécimen de tortue géographique (Graptemys geographica). Au
terme de cet échantillonnage, une femelle adulte de tortue-molle a épines
(#200791) a été capturée, munie d’'un émetteur télémétrique et localisée a
intervalles réguliers par le personnel du Ministére des Ressources Naturelles et de
la Faune (MRNF).

De plus, un plan de conservation des tortues du bassin versant de la riviere
I’Acadie a été produit (Bernier et Rioux, 2008). Les objectifs principaux de ce
document étaient d’identifier les principales menaces au maintien des populations
de tortues de ce bassin versant. Les conclusions de ce plan soulignent que les
pressions d’origine anthropique en cours dans le bassin versant de la riviere
I’Acadie s’y soldent par 1) une perte d’habitat, 2) une diminution probable de
connectivité entre les diverses composantes de [|’habitat résiduel et 3) Ia
dégradation de la qualité |'eau.

1.1.2. Statut des especes de tortues présentes dans la riviere
I’Acadie

On trouve ici une bréve description du statut des cing espéces de tortues dont la
présence est connue dans le bassin versant de la riviére I’Acadie et en périphérie
du bassin de Chambly.



Tortue-molle a épines

Bien que des mentions historiques (18° siécle) de tortues-molles a épines
existent dans les envions du bassin de Chambly et que des mentions
sporadiques de I'espece aient été rapportées sur la riviere Richelieu en amont
du bassin de Chambly (20° siécle), la présence de I'espéce a cet endroit est
inusitée (MEF, 1997). En effet, malgré la réalisation de plusieurs campagnes
d’échantillonnage et la collection de mentions d’observation dans des régions du
Québec susceptibles d’abriter I'espece (Daigle, 1994 ; Daigle et al., 2002), la
seule population connue de tortues-molles a épines se trouve actuellement au
Lac Champlain (Galois, 2007). Les effectifs de cette population sont d’ailleurs
limités et estimés a tout au plus une centaine d’individus (Patrick Galois, obs.
pers. dans Fletcher, 2002). En raison de ces faibles effectifs, la tortue-molle a
épines possede le statut d’espéce menacée a I’échelle québécoise (Gazette
Officielle du Québec, 2008) et canadienne (Gazette du Canada, 2004). Un plan
de rétablissement a d’ailleurs été mis sur pied au Québec dans le but de contrer
les menaces et les facteurs limitant le maintien et I’accroissement des effectifs
de cette population (MEF, 1997 (mise a jour : Galois, 2007)).

Tortue géographique

La tortue géographique est une
espece désignée vulnérable au
Québec (Gazette Officielle du
Québec, 2008) et préoccupante au
Canada (Gazette du Canada,
2004). Un plan de rétablissement
(Equipe de rétablissement des
tortues du Québec, 2005) de
méme que des rapports de
situation provinciaux  (Bonin,
1998) et fédéraux (Roche, 2002)
ont été produits pour I'espéce. Les
documents de rétablissement
soulignent la régression récente

Tortue géographique capturée en 2007.

de méme que la pietre
connaissance de la répartition des habitats essentiels (sites d’alimentation et
d’exposition au soleil, sites de ponte et sites d’hibernation) au sein de l'aire de
répartition de I'espece.

Les populations québécoises de cette espéce sont présentes uniquement au sud
de la province, c’est-a-dire dans la riviere des Outaouais, dans I'archipel de
Montréal et dans la baie Missisquoi du Lac Champlain. Avant 2007, aucune
mention récente et validée de la présence de I'espéce n’existait pour le secteur
de la riviere Richelieu (Equipe de rétablissement des tortues du Québec, 2005).



Tortue serpentine

La tortue serpentine (Chelydra serpentina) a été désignée espéce préoccupante
par le Comité sur la situation des espéces en péril au Canada (COSEPAC) en
novembre 2008. Malgré sa distribution relativement étendue et son abondance
généralement plus élevée que celle des autres espéces de tortues en péril, la
situation de I'espéce est jugée préoccupante en raison de sa sensibilité aux
menaces anthropiques (COSEPAC, 2008). Bien que la présence de cette espéce
soit connue dans le bassin de la riviére Richelieu, les effectifs de cette population
sont inconnus.

Tortue peinte

Bien qu’il ne soit pas exclu que ses effectifs puissent subir un déclin dans le
futur, la tortue peinte (Chrysemys picta) ne posséde actuellement aucun statut
particulier de conservation. Tout comme les autres espéces de tortues, cette
espece atteint sa maturité sexuelle a un age tardif et possede un faible taux de
recrutement annuel. De plus, elle est trés sensible a la perte d’habitat.

Tortue a oreilles rouges

La tortue a oreilles rouges (Trachemys scripta elegans) est une espece exotique,
vendue couramment dans les animaleries comme animal de compagnie et
malheureusement relachée a I'occasion dans la nature (Desroches et Rodrigue,
2004). Il existe plusieurs mentions de cette espéce de tortue dans les milieux
naturels du Québec, et le bassin de la riviere Richelieu n’y fait pas exception.
L'impact de cette espéce exotique sur I'écosysteme est peu étudié, mais en
France et dans la péninsule Ibérique, des individus naturalisés entrent en
compétition avec les populations indigenes d’autres espéces de tortues (Prevot-
Julliard et al., 2007 ; Polo-Cavia et al., 2008).

1.1.3. Etat du milieu

Les milieux naturels de la Montérégie sont soumis a des pressions agricoles et
urbaines importantes. Par exemple, les superficies déboisées entre 1999 et 2002
totalisent 80 km?, soit une augmentation de 36 % par rapport a ce qui avait été
observé entre 1990 et 1999 (Li et al., 2003). Malgré les mesures législatives
récemment adoptées (Reglement sur les exploitations agricoles, art. 50.1 a 50.4,
entré en vigueur le 16 décembre 2004), ce taux de déboisement demeure
préoccupant puisque le Sud-Ouest du Québec comporte seulement 25 % de forét
(Bélanger et Grenier, 2002) et que la loi n'interdit pas explicitement le
déboisement. Parallelement, I'urbanisation y est en pleine croissance (Statistique
Canada, 2008), les milieux humides s’y raréfient (CIC, 2006) et la qualité de l'eau y
est dégradée (MDDEP, 2008). Tous ces facteurs constituent sans contredit une
menace tangible pour la biodiversité. Il devient ainsi essentiel de mieux connaitre
I’état des habitats résiduels et des populations animales et végétales qui s’y
trouvent, afin de mieux orienter les activités de conservation.



Le bassin versant de la riviere I’Acadie, en particulier le secteur aval situé a
proximité du bassin de Chambly, est caractéristique de cette tendance. De fait, les
pressions anthropiques exercées sur les milieux naturels y sont importantes : les
zones urbaines y sont en expansion et les bandes riveraines végétalisées occupent
une superficie insuffisante, voire inexistante, sur une vaste majorité des rives. De
plus, d’'importantes superficies de berges ont été enrochées ou bétonnées. Les
activités nautiques récréatives sont omniprésentes durant la saison estivale et des
terrains de golf, de méme que des routes, ont été aménagés a proximité de cours
d’eau. En milieu agricole, plusieurs problématiques d’érosion ont quant a elles été
identifiées (COVABAR, en préparation).

1.2.0bjectifs
Les objectifs principaux du présent projet sont les suivants :

e Déterminer I'état et, si possible, la taille des populations de tortues-molles a épines
et de tortues géographiques présentes dans le bassin versant de la riviere |'Acadie et
en périphérie du bassin de Chambly ;

e Préciser l'utilisation de I'habitat des tortues de ce secteur au moyen d’observations
standardisées, de la réalisation d'un suivi télémétrique et de méthodes statistiques
permettant de tenir compte de la probabilité de détection des individus ;

e Confirmer I'emplacement des habitats essentiels (sites d’exposition au soleil, sites
de ponte et d'hibernation) ;

e Caractériser I'habitat disponible et utilisé par les tortues ;

e Procurer les connaissances nécessaires a la mise en ceuvre des démarches de
protection et d'aménagement de |'habitat le plus rapidement possible.

Des objectifs secondaires ont également été fixés: une attention particuliere a été
portée a la recherche d’espéces fauniques et floristiques en péril dans le secteur
d’intérét. De plus, une caractérisation générale des berges a été réalisée (en parallele
avec une caractérisation plus précise réalisée par le COVABAR durant la réalisation de ce
projet (COVABAR, en préparation)). Une liste des espéces de vertébrés rencontrées au
cours de I'échantillonnage a également été dressée.

Ce projet est en accord avec différentes actions de la stratégie #3 du Plan de
rétablissement de la tortue-molle a épines (MEF, 1997 ; mise a jour: Galois, 2007)
(Acquisition de connaissances: favoriser I'‘obtention de nouvelles mentions
d’observation (3.1.1), procéder a des inventaires de I'espéce dans les secteurs les plus
prometteurs (3.1.2), localiser les habitats utilisés par la tortue-molle a épines (3.3.1) et
caractériser finement les habitats utilisés par les tortues-molles a épines (3.3.2)). Ce
projet s'insere également au sein des actions recommandées par la stratégie #4 du
méme plan (Protection des habitats autres que la baie Chapman : identifier les habitats
a protéger (4.1) et protéger les autres sites visés par les objectifs (4.2)). Tel qu'énoncé
précédemment, une attention particuliere a également été portée aux autres espéces
de tortues partageant I’habitat de la tortue-molle a épines, en particulier la tortue



géographique. Le présent projet concerne aussi plusieurs stratégies proposées pour la
tortue géographique dans le Plan de rétablissement 2005-2010 pour cing espéeces de
tortues (Equipe de rétablissement des tortues du Québec, 2005) : caractériser et définir
les habitats utilisés (A-6), améliorer les connaissances sur la répartition des habitats
potentiels des populations de tortues a I’échelle du paysage (B-2), inventorier les sites
essentiels et dresser un portrait de chaque population (B-4), protéger les habitats en
terres privées par intendance (D-3) et sensibiliser le public en général a la conservation
des tortues et de leur habitat (E-1).

Finalement, I'objectif global de ce projet est de servir de levier lors des démarches de
sensibilisation et d’intendance privée qui seront amorcées auprés des propriétaires
riverains et agricoles concernés par la conservation des tortues de la riviere I'Acadie.



2. Matériel et méthodes
2.1.Aire d’étude

Le site d’étude se situe dans le bassin versant de la riviere Richelieu, plus
particulierement aux environs du bassin de Chambly (18T 634630 5035594, UTM
NAD 83). Les secteurs échantillonnés correspondent a la riviere I’Acadie, au ruisseau
Massé, aux chenaux de Carignan, au bassin de Chambly et a la riviere Richelieu (Figure
1). Ces secteurs ont été choisis de fagon a maximiser les probabilités d’observation de
tortues. En effet, ces secteurs correspondent a I’habitat de plusieurs espéces de tortues
dont la présence est connue dans le bassin versant de la riviere Richelieu, dont la tortue
géographique et la tortue-molle a épines, de méme que la tortue peinte et la tortue
serpentine (Bernier et al., 2008 ; Bernier et Rioux, 2008 ; Rioux et Desroches, 2007).

2.2.Méthodes d’échantillonnage

Afin de maximiser les probabilités d’observer et/ou de capturer des tortues, des
transects d’observation standardisés ont été réalisés et des trappes flottantes ont été
installées. Cet échantillonnage a été complété par des observations en dehors des
transects délimités. En paralléle, le suivi télémétrique de la tortue-molle a épines
capturée en 2006 et munie d’'un émetteur a été poursuivi par le personnel du
MRNF. Finalement, une caractérisation de |’habitat des différents transects a été
réalisée.



Source : Gouvernement du Québec.
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Figure 1: Carte de localisation de l'aire d’étude.

Le trait rouge délimite grossierement la zone échantillonnée du bassin versant de la riviere I’Acadie. Les
principaux secteurs de I'aire d’étude sont identifiés par des fleches.



2.2.1. Transects d’observation

Au départ, 80 transects d’observation d’'une longueur de 300 m ont été distribués
aléatoirement dans les secteurs du bassin versant de la riviere I"’Acadie les plus
propices a abriter des populations de tortues, selon les données recueillies en
2007 (Bernier et al., 2008). Cependant, 18 transects ont di étre retirés de
I’échantillonnage ou de I’analyse pour I'une des raisons suivantes : niveau d’eau
trop bas a l'étiage, présence de rapides, transect non standard ou données
insuffisantes (surtout dans le cas de transects immergés au printemps, mais
exondés a I'été). Ainsi, 62 transects ont été retenus pour les analyses (31 dans la
riviere Richelieu et dans le bassin de Chambly, 17 dans la riviere I’Acadie, 10 dans
le ruisseau Massé et quatre dans les chenaux de Carignan) (Figures 2 et 3). Le
tableau Al, retrouvé en annexe, présente les coordonnées (UTM, NAD83) des
transects d’observation.

Lors du recensement des transects d’observation, deux observateurs équipés de
jumelles (10x42) parcouraient le transect du point de départ jusqu’a l'autre
extrémité en canot et a faible vitesse (env. 3 km/h). Lors de |'observation de
tortues, les spécimens étaient identifiés, les coordonnées du site d’observation
étaient notées et une tentative de capture a I'épuisette (diametre approximatif de
50 cm, manche d’environ 1,5 m) ou a la main était effectuée. Dans le cas d’une
capture, les manipulations décrites a la section 2.3 étaient effectuées.

Les transects ont été recensés entre le 5 mai et le 15 juillet 2008. Au cours de cette
période, 'ensemble des 62 transects a été échantillonné a quatre reprises.

Les données des transects d’observations sont analysées a la section 3.1.2 selon un
modele de probabilité d’utilisation de site et a I'aide du logiciel PRESENCE v. 2.2
(Hines, 2006).
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Figure 2 : Carte de localisation des transects d’observation (1 de 2).

Transects situés dans la riviere I’Acadie (A), les chenaux de Carignan (C), le ruisseau Massé (M) et une partie des
transects situés dans le bassin de Chambly et la riviere Richelieu (B).
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Figure 3 : Carte de localisation des transects d’observation (2 de 2).

Transects situés dans la riviere Richelieu (B).



2.2.2. Trappes flottantes

Deux trappes flottantes (de I'anglais :
basking traps ; voir photo ci-contre)
ont été installées et déplacées au
cours de I'été (Figure 4). Cet
équipement de piégeage passif a
pour objectif d’imiter les troncs
d’arbres flottants émergents,
lesquels sont utilisés par la plupart
des especes de tortues pour
s’exposer au soleil. Un filet submergé
attaché au cadre de bois retient
captives les tortues qui ont sauté a
'eau vers l'intérieur du cadre. Ces
trappes étaient fixées au fond de
I'eau par deux tiges de métal d’'une
longueur d’environ 2,5 metres, sur
lesquelles étaient attachées des
affiches plastifiées précisant le
numéro de permis et les
coordonnées du responsable de
projet. Ces trappes ont été prétées
par le Ministere des Ressources
Naturelles et de la Faune (MRNF). La
présence de tortues a été vérifiée dans les trappes a des intervalles d’au maximum
24 heures. A cet effet, notons que les trappes ont été maintenues fermées durant
les fins de semaine afin d’éviter que des tortues n’y passent plus de 24 heures
captives.
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Trappe flottante installée au site 2.4

Puisque cette méthode d’échantillonnage avait pour but principal de capturer et
de marquer des spécimens de tortues en péril (principalement des tortues
géographiques et, dans une moindre mesure, des tortues-molles a épines), les
trappes flottantes n’ont pas été disposées de fagon aléatoire. Elles ont plutot été
placées pres de lieux d’observation de tortues en péril ou pres d’habitats propices.
Lorsqu’un spécimen de tortue se retrouvait dans la trappe, les manipulations
décrites a la section 2.3 étaient effectuées.

Le tableau 1 ci-dessous présente les coordonnées géographiques (UTM NADS83),
I'’effort d’échantillonnage effectif (nombres d’heures d’ouverture de trappe entre
8h et 18h) et les dates d’installation pour chacun des emplacements
échantillonnés a I'aide de cette méthode.



Tableau 1: Données relatives a I'échantillonnage avec les trappes flottantes.
Site Coordonnées (UTM, NAD 83) Effortd echan'tlllonnage Dates de piégeage
effectif

1,1 18T 634012 5036540 65,4h 21 mai au 10 juin 2008
1,2 18T 633808 5036770 85,6h 11 juin au 7 juillet 2008
21 18T 629904 5032613 68,5h 22 mai au 9 juin 2008
2,3 18T 634908 5037906 68,5h 10 juin au 26 juin 2008
2,4 18T 633371 5037571 68,5h 27 juin au 7 juillet 2008

2.2.3. Observations hors transect

De la recherche visuelle de spécimens de tortues a également été réalisée en
dehors des transects d’échantillonnage, notamment lors d’activités de prospection
ou lors de déplacements entre deux transects ou vers les trappes flottantes.

Ces observations ont été réalisées majoritairement entre le 5 mai 2008 et le 30
juillet 2008. Des observations ont également été réalisées le 21 ao(t, les 17 et 25
septembre, le 14 octobre et le 10 novembre 2008.

Pour la période du 5 mai au 30 juillet 2008, la technique d’observation et de
capture était la méme que celle décrite pour les transects d’observation a la
section 2.2.1. Les observations du 21 ao(t ont quant a elles été réalisées en kayak
monoplace. Finalement, les observations de septembre, octobre et novembre ont
été réalisées a bord d’une chaloupe a moteur, en compagnie du personnel du
MRNF. Lors de I'observation de tortues, les mémes données que celles décrites
dans la section 2.2.1 ont été récoltées. De plus, lors de I'observation d’une tortue
géographique ou d’une tortue-molle a épines, une caractérisation de |’habitat ou
se trouvait le spécimen a également été réalisée.

! ’effort d’échantillonnage ici présenté correspond au nombre d’heures ol la trappe est restée ouverte entre 8h
et 18h. Puisqu’il est peu probable qu’une tortue se soit servit de la plateforme de la trappe pour s’exposer au soleil
en dehors de ces heures, cette période n’a donc pas été comptabilisée dans I'effort d’échantillonnage.
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Figure 4 : Carte de localisation des trappes flottantes.



2.2.4. Suivi télémétrique

La tortue-molle a épines capturée en 2007 et munie d’un émetteur (Holohil
Systems Ltd, modeéle Al-2M) (voir Bernier et al., 2008) a continué a étre suivie par
télémétrie par le personnel du MRNF en 2008. Le suivi télémétrique a été réalisé a
raison de deux a trois localisations par mois en saison active (mai a octobre) et
d’une localisation par mois de janvier a avril. Les localisations ont été faites par
avion avec un appareil de type Cessna 172, muni d’antennes directionnelles
installées sur les haubans (Lotek, AN-ADH). Deux récepteurs de marque Lotek ont
été utilisés pour les localisations.

Les rives des cours d’eau ont été survolées a la recherche du signal de I'émetteur.
Lorsque la fréquence était captée, le point de réception maximal était déterminé
en faisant au minimum deux transects se croisant a angle droit. L'emplacement de
la tortue était alors reporté sur une carte topographique 1:20000. Les
coordonnées géographiques de ces localisations ont été calculées en NADS83 a
I'aide d’un logiciel de cartographie (Arc View v. 3.3).

2.2.5. Caractérisation des berges

Les berges des transects décrits a la section 2.2.1 ont été caractérisées en fonction
de plusieurs critéres : le pourcentage de recouvrement des végétaux dans chaque
strate (herbacée, arbustive, arborescente), la nature du substrat de la berge ainsi
que sa composition (argile/silt, sable, roche), la pente de la berge et I'étendue de
la bande riveraine. D’autres criteres, plus spécifiques a l'utilisation du milieu par
les tortues, ont aussi été notés : la présence de matériel ligneux sur la berge, la
surface de branches mortes flottantes pouvant servir a I'exposition au soleil et la
présence d’herbier aquatique face a la berge échantillonnée.

Pour ce faire, cing segments de 10 metres ont été échantillonnés a l'intérieur de
chacun des transects de 300 m. La valeur d’'un parametre pour chaque transect
correspond ainsi a la moyenne des valeurs mesurées dans les cing segments. Des
classes de valeurs ont été déterminées pour les critéres suivants : pente de la
berge, surface de branches mortes, hauteur du replat de la berge, profondeur de
la bande riveraine végétalisée et étendue des herbiers aquatiques vis-a-vis de la
berge. La figure Al en annexe présente un exemple de feuille de terrain utilisée
pour la caractérisation des berges.

La largeur de la bande riveraine a par la suite été mesurée sur une carte, de méme
gue la distance entre le transect et la route la plus proche. Ces mesures ont été
faites grace au logiciel de cartographie MapWindow GIS v. 4.6. Il est a noter que la
largeur maximale de bande riveraine et la distance maximale a une route ont été
fixées a 123 m, soit le minimum moyen de I'habitat utilisé par les tortues en
bordure d’une riviere (Semlitsch et Bodie, 2003). Cependant, aucune bande
riveraine mesurée pour les différents transects ne dépassait cette valeur.



2.3.Manipulation des individus

En vertu de 'obtention d’un permis SEG (Réf. : 2008-05-05-879-16-GF), il a été possible
de capturer des spécimens de tortues dans le but de les marquer et de prendre leurs
mesures physiologiques.

Les individus capturés ont été identifiés a I'espéce, sexés, mesurés (vernier forestier,
+ 1 mm), pesés (balance a ressort, +5 g), marqués (en limant les écailles marginales de
la carapace selon un code d’identification unique (Cagle, 1939) ; voir figure A2 en
annexe) et relachés a I’endroit exact de leur capture. Les coordonnées du lieu de capture
ont aussi été enregistrées a I'aide d’'un GPS (UTM, NAD 83).



3. Résultats

3.1.Transects d’'observation

3.1.1. Observations réalisées

La figure 5 présente les observations de tortues réalisées pour tous les transects.
Les tortues serpentines y sont représentées, bien qu’elles aient été exclues de
I'analyse subséquente des résultats puisqu’elles utilisent I’habitat différemment
des autres espéces de tortues (Harding, 1997), notamment en s’exposant
beaucoup moins fréquemment au soleil.

Les coordonnées des sites d’observations ont été prises sur le terrain au moyen
d’un GPS (Garmin GPSMAP 76) en UTM (NAD 83), puis transformées par la suite en
MTM zone 8 (NAD 83) grace au logiciel SYREQ v. 1.3 (MRNF, 2005).

3.1.2. Traitement des résultats et utilisation de site

Le modele développé par MacKenzie et al. (2002) permet d’estimer la probabilité
d’occupation de site () lorsque la probabilité de détection (p) est inférieure a 1,
donc lorsqu’il est impossible de détecter tous les individus présents a un site
donné. Dans le cas de la présente étude, des tortues n’ont possiblement pas pu
étre détectées par les observateurs lorsqu’elles étaient submergées dans I’'eau ou
encore camouflées au sein de la végétation aquatique au moment de la réalisation
des transects. Cette méthode permet également de mesurer I'effet de certaines
variables explicatives pouvant affecter soit la probabilité d’occupation de site ou la
probabilité de détection des individus. Chaque transect d’observation a été défini
comme un site différent.

La probabilité de détection est définie comme étant la probabilité d’observer une
tortue a un site donné sachant qu’au moins un individu y est présent. Le modeéle
de MacKenzie et al. (2002) suppose que la population échantillonnée est fermée
(absence de mortalité, de recrutement ou d’'immigration/émigration des
individus). Dans le cadre de cette étude, les deux premieres conditions sont
remplies : les tortues sont des especes longévives a faible taux de mortalité et le
recrutement occasionné par la naissance de nouveaux individus ne risque pas de
biaiser les résultats puisque la petite taille de ceux-ci empéche de les confondre
avec des adultes ou des juvéniles. Par contre, pour ce qui est du déplacement des
individus, il s’avere impossible de garantir que les tortues soient demeurées a
I'intérieur des limites d’un transect d’observation tout au cours de la saison
d’échantillonnage. De fait, nos travaux antérieurs montrent que les tortues
peintes peuvent dans certains cas effectuer des déplacements saisonniers de
I'ordre de 500 m (Bernier et al., données non publiées), ce qui est supérieur a la
longueur des transects de 300 m. Une étude télémétrique sur les tortues peintes
au Michigan a aussi montré que les déplacements journaliers étaient en moyenne



de 68 m et que leur domaine vital était de 1,2 ha en moyenne (Rowe, 2003). Le
domaine vital d’une tortue peinte peut ainsi englober plusieurs transects de 300
m. Ainsi, puisque des mouvements sont susceptibles de survenir entre les sites, la
probabilité d’occupation de site issue du modéle de MacKenzie et al. (2002) doit
étre considérée comme une probabilité d’utilisation de site (MacKenzie et al.
2006).

De plus, des précautions ont été prises tout au long de cette étude afin de
s’assurer qu’aucune fausse détection ne soit enregistrée (détection d’une tortue
lorsqu’elle est absente). En cas de doute, I'observation n’était pas retenue.

La probabilité d’utilisation de site ({) et la probabilité de détection (p) ont été
modélisées en fonction des données d’utilisation de site lors des différentes
visites (données binomiales de type présence/absence) et en fonction de
covariables ayant un effet présumé sur 'utilisation de site et sur la probabilité de
détection.

Au total, les données de présence/absence de 62 transects échantillonnés a
guatre reprises ont été utilisées. La présence de l'une ou l'autre des especes
suivantes dans le transect a été comptabilisée: tortue peinte, tortue
géographique et tortue-molle a épines, puisque le type d’habitat que ces especes
utilisent est similaire au sein de l'aire d’étude. Les covariables décrites au
tableau 2 ont été mesurées pour chacun des 62 transects. Comme les covariables
Date, Heure et Temp varient en fonction de la séance d’échantillonnage, elles ont
été notées a chaque séance.



Tableau 2: Description des covariables utilisées dans les modéles d’utilisation de site.

Covariable Description

Date Date, transformée en jours juliens

Heure Heure de la journée, par rapport a midi

Temp Température, en degrés Celcius, lors de la réalisation du transect
Herb Pourcentage de couvert herbacé moyen

Arbo Pourcentage de couvert arborescent moyen

Orientation Orientation du transect par rapport au sud

Herbier Largeur moyenne de I’herbier aquatique

BR Largeur moyenne de la bande riveraine

Route Distance moyenne a la route la plus proche

Branche Surface moyenne de branches mortes dans |’eau permettant I’exposition au soleil
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Figure 5 : Carte de localisation des observations de tortues réalisées lors de transects.
En médaillon : observations réalisées sur la riviere Richelieu, en aval et en amont du pont Jordi-Bonet (route 116).



La probabilité d’utilisation de site () est fonction de covariables spécifiques au
site (reflétant généralement I’habitat), alors que la probabilité de détection (p) est
pour sa part affectée par des conditions environnementales variant entre les
séances d’échantillonnage. Ces deux types de covariables, celles reflétant
différents parametres de I’habitat pour chacun des transects et les celles reflétant
des conditions environnementales prévalant au moment de I’échantillonnage,
sont mises en relation avec U et p par le biais d’'une régression logistique multiple
delaforme:

ln(if}?) = Xp = x0p0 + x1B1 +--

ol :y estla probabilité (p ou |, selon le cas), x, sont les covariables et B, sont les
coefficients de régression associés a ces covariables.

Afin de déterminer les covariables qui ont le plus d’effet sur la probabilité de
détection (p), une série de modeéles incluant une combinaison de covariables
parmi Date, Temp, Heure et Orientation ont été testés, sans inclure de covariables
sur la probabilité d'utilisation de site (). Les résultats sont présentés au
tableau 3. Tous les modeles présentés ont été analysés grace au logiciel PRESENCE
v. 2.2 (Hines, 2006). Il ressort de cette analyse que le modéle comportant la
covariable Date et l'effet quadratique de la covariable Heure est le plus
parcimonieux expliquant le mieux la probabilité de détection (reflété par le plus
petit critére d’information d’Akaike (AIC)?). Cependant, comme 83% de la
variation est expliquée par les quatre premiers modeles, ces derniers doivent étre
considérés comme étant relativement équivalents. Dans un tel cas, I'ensemble des
modeles auraient dus étre considérées lors des analyses subséquentes par
I'intermédiaire d’'une démarche statistique appelée inférence multi-modele (de
I’'anglais model averaging) (Burnham et Anderson 2002).

2 pour plus de détails sur la sélection de modeéles, voir MacKenzie et al. (2006).



Tableau 3 : Différents modéles sur la probabilité de détection (p).

Modele AIC AAICG; AIC-w;
p(Date+Heure+Heure’) 143,24 0,00 0,3589
p(Date) 143,84 0,60 0,2659
p(Date+Temp+Orientation*Heure) 145,71 2,47 0,1044
p(Temp) 145,745 2,50 0,1028
p(Date*Temp) 146,64 3,40 0,0656
p(Temp+Heure+Heure2) 146,70 3,46 0,0636
p(Temp+Orientation*Heure) 147,69 4,45 0,0388

Cependant, pour des fins de simplification, un seul modele de probabilité de
détection sera ici sélectionné. Comme le modeéle p(Date) a un AIC similaire a celui
du modéle p(Date+Heure+Heure’) et que ce dernier comporte déja quatre
parametres (trois covariables et une ordonnée a l'origine), le modeéle p(Date),
comportant seulement deux parameétres, sera utilisé dans les analyses
subséquentes. En effet, en raison de la taille d’échantillon restreinte (n=62 sites),
un maximum de six parametres a été inclus dans chacun des modeles afin de
minimiser les risques de surparamétrisation. En conséquence, en utilisant le
modele p(Date), il sera possible d’utiliser, au maximum, trois covariables sur {
dans I'analyse subséquente, plutdt qu’une seule.

Ainsi, différents modeéles comprenant tous |'effet de la covariable Date sur la
probabilité de détection ont par la suite été testés afin de modéliser la probabilité
d’utilisation de site (). Les résultats des différents modeles choisis sont présentés
au tableau 4.

Tableau 4 : Différents modeéles sur la probabilité d’utilisation de site (psi) et la probabilité de
détection (p).

Modele AIC AAIC; AIC-w;
U (BR+Branche+Herb),p(Date) 126,31 0,00 0,9098
U (Herb+Branche),p(Date) 131,78 5,47 0,0590
U (Herb+Herbier+Branche),p(Date) 133,77 7,46 0,0218
U (Orientation+Herb),p(Date) 136,84 10,53 0,0047
U (BR+Branche),p(Date) 138,70 12,39 0,0019
 (BR+Route),p(Date) 139,55 13,24 0,0012
U (Herbier+Herb+Arbo),p(Date) 139,75 13,44 0,0011
U (Orientation+Branche+Herbier),p(Date) 142,32 16,01 0,0003




Afin de s’assurer que les covariables impliquées dans les modéles testés ne soient
pas corrélées entre-elles, une matrice de corrélation entre les covariables a été
calculée a I'aide du logiciel R v. 2.8.1 (The R Foundation for Statistical Computing,
2008). Nous avons considéré que les variables pour lesquelles le coefficient de
corrélation était inférieur a 0,6 étaient insuffisamment corrélées entres-elles. Ce
faisant, des variables dont le coefficient de corrélation <0,6 ont pu étre incluses
dans le méme modele statistique.

Nos résultats montrent que le modeéle Y(BR+Branche+Herb), p(Date) est le
modele expliquant le mieux la probabilité d’utilisation de site par les tortues
(Tableau 4).

Un test d’ajustement (de I'anglais goodness of fit) (MacKenzie et Bailey, 2004) a
été réalisé afin de vérifier si les modeles examinés reflétaient bien les données
récoltées sur le terrain. Pour ce faire, une inférence par simulation de Monte Carlo
(de I'anglais bootstrap) a I'aide de 1000 itérations a été réalisée avec le logiciel
PRESENCE v.2.2 (Hines, 2006). Les résultats de cette simulation montrent que la
probabilité qu’une valeur de x* soit supérieure a celle obtenue pour le modele
choisi est de 73 %. Cette valeur est suffisamment élevée pour affirmer qu’il n’y a
pas de raisons suffisantes de douter de I'ajustement entre le modele et les
données (Donovan et Hines, 2007).

Le logiciel PRESENCE v. 2.2 (Hines, 2006) permet également I'estimation des
coefficients B, associés aux covariables modélisées. Le tableau 5 présente les
estimations de ces coefficients, accompagnées de leur erreur type et de
I'intervalle de confiance associé.

Tableau 5: Parameétres du modeéle Y(BR+Branche+Herb),p(Date)

Coefficient Estimation Erreur type Intervalle de confiance (95%)
Bo - Ordonnée a l'origine sur Y 13,8154 0,6115 [12,62;15,02]

B (BR) 35,4984 0,3232 [34,86;36,14]

B (Branche) 30,6783 0,2606 [30,17;31,19]

B (Herb) 12,8073 0,7444 [11,35; 14,27 ]

Bo - Ordonnée a l'origine sur p -1,4935 4,1560 [-9,64;6,65]

B (Date) -0,8901 0,3714 [-1,62;-0,16]




Les intervalles de confiance des coefficients de BR, Branche et Herb ne
chevauchent pas 0 (Tableau 5). On peut donc considérer que ces covariables ont
un effet significatif positif sur la probabilité d’utilisation de site. Afin d’illustrer cet
effet, des graphiques de { en fonction de ces trois covariables ont été tracés
(Figures 6, 7 et 8). Pour ce faire, I'équation suivante a été utilisée (MacKenzie et
al., 2002) :

v = exp (B0 + Xnp)
" 1+exp (B0 + Xnp)

ou Y est la probabilité d’utilisation de site, By est I'ordonnée a I'origine de ), Xn
correspond a la valeur d’'une covariable, et B est le coefficient associé a cette
covariable.

On remarque a la figure 6 que la largeur de la bande riveraine végétalisée semble
avoir un effet positif sur la probabilité d’utilisation de site. De plus, selon le
modele sélectionné, une bande de végétation minimale de 5 metres semble
nécessaire pour que la probabilité d’utilisation de site soit maximisée. On constate
aussi a la figure 7 que I'augmentation de la superficie de branches permettant
I’exposition au soleil des tortues a un effet positif sur la probabilité d’utilisation de
site. C’est & partir d’une superficie d’environ 0,5 m? que cet effet est maximal. La
figure 8 illustre pour sa part I'effet positif du recouvrement herbacé de la berge
sur la probabilité d’utilisation de site par les tortues. Par contre, comme le modeéle
indique des probabilités d’utilisation de site tres élevées (proches de 1) peu
importe le pourcentage de recouvrement herbacé, I'effet de cette variable sur la
probabilité d’utilisation de site semble de moindre importance que la largeur de la
bande riveraine et la superficie de branches mortes permettant |'exposition au
soleil.
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Figure 7 : Probabilité d’utilisation de site () des tortues en fonction de la largeur de la bande riveraine.
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Figure 6 : Probabilité d’utilisation de site (o) des tortues en fonction de la surface de branches

permettant I’exposition au soleil.
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Figure 8 : Probabilité d’utilisation de site () des tortues en fonction du pourcentage de recouvrement
herbacé de la berge.

Finalement, concernant la probabilité de détection (p), comme l'intervalle de confiance de Date ne
chevauche pas 0 (se référer au Tableau 5), cette covariable semble avoir un effet significatif sur la
probabilité de détection. La figure 9 illustre I'effet négatif de la date sur la probabilité de détection. Cet
effet peut étre expliqué par le fait que les tortues s’exposent davantage au soleil au printemps, au sortir
de I'hibernation, alors que I'eau est encore froide. Plus la saison avance, plus I’eau se réchauffe et plus la
nécessité de s’exposer au soleil diminue, particulierement aprés la ponte (qui représente un grand co(t
énergétique) dans le cas des femelles. De plus, le couvert herbacé sur les berges est beaucoup plus
restreint et les herbiers aquatiques sont moins abondants au printemps, ce qui facilite la détection de
tortues.
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Figure 9 : Probabilité de détection (p) des tortues en fonction de la date, en nombre de jours a
partir du premier janvier.

(140 correspond au 20 mai et 180 correspond au 29 juin)




3.2.Trappes flottantes

Au total, 5 spécimens de tortues peintes ont été capturés au moyen de trappes
flottantes. Aucun spécimen de tortue en péril n’a été capturé a 'aide de ces trappes. La
répartition des captures entre les différentes localisations de trappes est décrite dans le
tableau 6 (voir section 2.2.2 pour la localisation des trappes).

Tableau 6: Données de capture relatives aux trappes flottantes.
Effort d'échantill
Site ortdec an' Ia onnage Captures Espéce Captures/Unité d’effort
effectif

1,1 65,4h 2 Tortue 0,03
peinte

1,2 85,6h 1 Tortue 0.01
peinte

2,1 68,5h 0 Tortue 0,00
peinte

2,3 68,5h 0 Tortue 0,00
peinte

2,4 68,5h 3 Tortue 0,04
peinte

3.3.0bservations hors transect

La figure 10 illustre les observations de tortues-molles a épines, de tortues
géographiques, de tortues serpentines et de tortues a oreilles rouges réalisées hors des
transects. Notons qu’il est possible qu’une méme tortue ait été observée a plusieurs
points différents sur la carte. Par contre, des différences morphologiques et/ou la
présence d’'un marquage antérieur permettent d’affirmer qu’au minimum deux
spécimens de tortue-molle a épines et deux spécimens de tortues géographiques ont
été observés au cours de la période d’échantillonnage.

La figure 11 présente quant a elle les observations de tortues peintes effectuées en
dehors des transects. Les observations ont été regroupées par couleur en fonction du
nombre de tortues observées. Encore une fois, les différents points ne représentent pas
nécessairement des individus différents.

Dans le cadre du présent échantillonnage, un certain nombre d’espéces animales ont été
observées et notées. Une liste des espéces d’oiseaux, de mammiféres, de poissons,
d’amphibiens et de reptiles rencontrées est présentée en annexe (tableau A2).

* effort d’échantillonnage ici présenté correspond au nombre d’heures ou la trappe est restée ouverte entre 8h

et 18h.
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Figure 10 : Carte de localisation des observations hors transect de tortues-molles a épines, tortues géographiques, tortues
serpentines et tortues a oreilles rouges.

En médaillon : tortue a oreilles rouges observée au sud de I"autoroute 20, sur la riviére Richelieu.
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Figure 11 : Carte de localisation des observations hors transect de tortues peintes selon le nombre de tortues

observées.
En médaillon : tortues peintes observées sur la riviere Richelieu, en aval et en amont du pont Jordi-Bonet (route 116).




3.4.Suivi télémétrique

La figure 12 ci-dessous présente les localisations des tortues-molles a épines observées
ou suivies par télémétrie en 2007 et 2008. Toutes les localisations sauf trois, identifiées
par un point magenta, correspondent a un méme individu, la tortue #200791.

L'habitat de la tortue #200791 peut-étre séparé en trois composantes: un habitat
hivernal, correspondant au lieu d’hibernation (points bleus sur la figure 12), un habitat
automnal situé en périphérie de I’habitat hivernal (points orange sur la figure 12) et un
habitat estival s’étendant dans la riviere I’Acadie, le ruisseau Massé et les chenaux de
Carignan (points verts).

Pour ce qui est des observations des autres tortues-molles a épines, il n’est pas possible
d’affirmer qu’il s’agit d’'un seul ou de plusieurs autres individus. De fait, les spécimens
observés n’ont pas pu étre capturés et ces deniers mesuraient dans les trois cas environ
25 cm. De plus, aucune marque particuliere ne pouvait permettre de les différencier.
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Tortue-molle a épines non marquée (encerclée) observée dans les chenaux de Carignan, a
proximité d’une tortue peinte (coin supérieur gauche). Photo prise en accolant un appareil-
photo numérique a des jumelles 10x.
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Figure 12 : Localisation des tortues-molles a épines observées, ou suivies par télémétrie, en 2007 et 2008.
A I'exception de trois points, tous les points indiquent la présence de la tortue #200791, munie d’un émetteur. Les trois points correspondant a d’autres spécimens sont marqués

d’un point magenta. En médaillon : agrandissement du secteur des chenaux de Carignan.



3.5.Caractérisation des berges

Les résultats obtenus pour la caractérisation des berges sont ici présentés pour les
quatre principaux secteurs de 'aire d’étude : la riviére I’Acadie, les chenaux de Carignan,
le ruisseau Massé et la riviére Richelieu (incluant le bassin de Chambly). Les figures 13,
14 et 15" synthétisent I'information concernant respectivement la largeur de la bande
riveraine, le couvert moyen occupé par les plantes herbacées, les arbustes et les arbres
de méme que la surface de branches mortes disponible pour I’exposition au soleil.

3.5.1. Riviéere I’Acadie

Tel que mentionné précédemment, le secteur de la riviere I’Acadie ayant été
échantillonné s’étend de son intersection avec I'autoroute 10 jusqu’a son exutoire
dans la riviére Richelieu (Figure 2). Cependant, les onze premiers segments (de Al
a Al1) n’ont pas été caractérisés, car la profondeur d’eau y était tres faible des le
mois de juin, empéchant ainsi la navigation. Cette portion de la riviére I’Acadie a
d’ailleurs été considérée peu propice a la présence de tortues peintes, de tortues-
molles a épines ou de tortues géographiques.

Le secteur étudié de la riviere I’Acadie démontre de forts signes d’érosion. Les
segments situés en amont de la route 112 se trouvent généralement en milieu
agricole, et ceux situés en aval de la route 112 sont trés urbanisés. Dans les deux
cas, la forte pente (61% des transects sont caractérisés par une pente de plus de
30%), combinée au manque généralisé de bande riveraine végétalisée (moins de
10% des transects possédent une bande riveraine de plus de 1 m et 66% n’en
possedent aucune (Figure 13)) favorisent I'apparition de foyers d’érosion
(COVABAR, en préparation). Le manque de bande riveraine végétalisée se traduit
également dans la riviere I’Acadie par un pourcentage de recouvrement herbacé et
arbustif de 22% et 12% respectivement (Figure 14).

Mentionnons également que le secteur agricole de la riviere I’Acadie (en amont du
segment A19) est caractérisé par la présence de nombreux méandres et par la
présence de bras morts, ce qui favorise la présence de tortues (Bernier et
al.,2008).

Finalement, les principales especes végétales recensées dans la riviere I'Acadie
sont présentées au tableau 7 ci-dessous.

* Note sur les figures 13, 14 et 15 : Les écarts-types sont représentés sur les histogrammes de maniére a rendre
compte de la trés grande variabilité présente entre les transects. A petite échelle, I’habitat est en effet tres
hétérogene, car il est affecté par plusieurs facteurs artificiels (tenure des terres, entretien de la berge par les
riverains, présence d’une route, enrochement, etc.) et naturels (présence de méandres, vitesse du courant, etc.).
Les grandes tendances observées pour chacun des secteurs seront ici décrites, bien que les différences ne puissent
étre interprétées significativement d’un point de vue statistique.
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Figure 13 : Histogramme de la répartition des transects (en pourcentage, + I'écart-type) selon le
secteur et la largeur de la bande riveraine.

55,9

W Herbacé

Arbustif

32,4 33,3
1 316 J O Arborescent
22,2 12,6 20,7
11,8 16,3 16,4
7,8 12,8
Riviere I'Acadie Riviere Richelieu Chenaux de Carignan Ruisseau Massé

Figure 14 : Histogramme du couvert moyen des plantes herbacées, des arbustes et des arbres (en
pourcentage, + I'écart-type) selon le secteur de I'aire d’étude.
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Tableau 7: Principales espéces dominantes dans la riviere I’Acadie, par strate.

Strate arborescente

Strate arbustive

Strate herbacée

Fréne de Pennsylvanie
(Fraxinus pensylvanica)

Orme rouge
(Ulmus rubra)

Bident feuillu
(Bidens frondosa)

Orme rouge
(Ulmus rubra)

Fréne de Pennsylvanie
(Fraxinus pensylvanica)

Lampourde de Chine
(Xanthium strumarium)

Erable argenté

Erable a Giguére

Salicaire pourpre

(Acer saccharinum) (Acer negundo) (Lythrum salicaria)
Erable 3 Giguére Gadellier glanduleux Potentille ansérine
(Acer negundo) (Ribes glandulosa) (Potentilla anserina)
Saule Saule Renouée amphibie
(Salix sp.) (Salix sp.) (Polygonum amphibium)
Peuplier faux-temble Erable argenté Apios d’Amérique
(Populus tremuloides) (Acer saccharinum) (Apios americana)
Tilleul d’Amérique Vigne de rivage Liseron des haies
(Tilia americana) (Vitis riparia) (Convolvulus sepium)
Peuplier deltoide Aubépine Ortie dioique
(Populus deltoides) (Craetegus sp.) (Urtia dioica)
Aubépine Chévrefeuille Carex

(Craetegus sp) (Lonicera sp.) (Carex sp.)

Caryer Ovale
(Carya ovata)

Cornouiller stolonifere
(Cornus stolonifera)

Phalaris roseau
(Phalaris arundinaeca)




3.5.2. Chenaux de Carignan

Les chenaux de Carignan sont situés au confluent de la riviere I'’Acadie et du
ruisseau Massé et sont limitrophes du bassin de Chambly. Ces chenaux constituent
un milieu humide enclavé entre I'lle Goyer, I'lle au Lievre, I'lle Demers et I'lle au
Foin. Le niveau d’urbanisation est élevé dans ce milieu et les pressions de
développement immobilier se font sentir sur les espaces non encore exploités (P.
Bergeron, comm. pers.)’.La productivité faunique des chenaux de Carignan est
malgré tout parmi les plus élevées dans le bassin versant de la riviere Richelieu
(Biofilia, 2000). D’'importants travaux de restauration ont eu lieu dans ce secteur
en 2003.

Les segments d’échantillonnage situés dans les chenaux ont révélé un habitat
relativement plus végétalisé que dans les autres secteurs de I'aire d’étude : La
strate arborescente recouvre en moyenne 56% des berges et les plantes herbacées
et arbustes en recouvrent respectivement 32% et 8% (Figure 14). Le sol nu couvrait
20% des berges au début du mois de juin, mais ce pourcentage diminue au cours
de la saison estivale, car la berge est rapidement colonisée par des herbacées et
graminées aquatiques lors du retrait des eaux a la fin du printemps, ce qui fait
augmenter le pourcentage de recouvrement par la strate herbacée.

Pres du deux-tiers (64%) des
transects évalués dans les
chenaux de Carignan avaient une
pente de berge allant de 0 a 30%,
ce qui est inférieur a la valeur
observée dans la riviere I’Acadie.
De plus, des branches mortes
recouvraient une superficie de
plus de 0,5 m? sur 28% des
transects (Figure 15) ; cette
valeur, la plus élevée des quatre
secteurs, est peut-étre une
conséquence liée au treés faible
courant présent dans les chenaux
de Carignan. Ce pourcentage de
branches flottantes offre d’ailleurs aux populations de tortues plusieurs sites
potentiels d’exposition au soleil.
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Riz sauvage dans les chenaux de Carignan

De plus, une bande riveraine végétalisée de plus de 1 m était présente derriere
49% des berges (Figure 13), créant ainsi une barriere entre I’habitat des tortues et
plusieurs secteurs urbanisés. Aussi, seulement 20% des berges échantillonnées ne
possédaient pas d’herbier aquatique. L'abondance de ces herbiers aquatiques est
caractéristique des chenaux de Carignan et ces herbiers sont probablement utilisés
comme lieu d’alimentation par les tortues.

> P. Bergeron, Inspecteur municipal de la Ville de Carignan. Rencontré le 29 juillet 2008.



Finalement, les principales espéces végétales recensées dans les chenaux de
Carignan sont présentées au tableau 8 ci-dessous. Notons la présence d’'une
espéce susceptible d’étre désignée en péril, Zizania aquatica var. aquatica. Selon
le témoignage de riverains, I'espéce était autrefois présente en beaucoup plus
grande densité dans les chenaux.

Tableau 8 : Principales espéces dominantes dans les chenaux de Carignan, par strate.

Strate arborescente

Strate arbustive

Strate herbacée

Erable argenté
(Acer saccharinum )

Erable argenté
(Acer saccharinum )

Impatiente du Cap
(Impatiens capensis)

Fréne de Pennsylvannie

Vigne de rivage

Phalaris roseau

(Fraxinus pensylvanica) (Vitis riparia) (Phalaris arundinacea)
Orme rouge Cornouiller stolonifére Sagittaire latifoliée
(Ulmus rubra) (Cornus stolonifera) (Sagittaria latifolia)
Erable a Giguere Erable a Giguére Salicaire pourpre
(Acer negundo) (Acer negundo) (Lythrum salicaria)
Peuplier faux-tremble Fréne de Pennsylvannie Onoclée sensible
(Populus deltoides) (Fraxinus pensylvanica) (Onoclea sensibilis)
Saule Orme rouge Bident feuillu

(Salix sp.) (Ulmus rubra) (Bidens frondosa)
Erable rouge Caryer ovale Ortie dioique

(Acer rubrum) (Carya ovata) (Urtica dioica)

Chéne rouge
(Quercus rubra)

Saule
(Salix sp.)

Lysimaque Nummulaire
(Lysimachia Nummularia)

Chéne blanc
(Quercus alba)

Herbe a puce
(Rhus radicans)

Paturin
(Poa sp.)

Caryer ovale
(Carya ovata)

Sumac vinaigrier
(Rhus typhina)

Renouée a feuille de Patience
(Polygonum lapathifolium)

Espéce susceptible d’étre désignée en péril

Riz Sauvage
(Zizania aquatica var. aquatica)




3.5.3. Ruisseau Massé

L’analyse des transects étudiés dans ce secteur a révélé que le pourcentage de
recouvrement des berges était de seulement 13 % par les herbacées et 16 % par
les arbustes (Figure 10), avec 25 % de sol nu. De plus, comme 43 % des pentes de
berges ont plus de 30% d’inclinaison, le ruisseau Massé est trés sujet a des
problemes d’érosion.

Cependant, on dénote la présence de bandes riveraines (60 % des transects ont
une bande riveraine de plus de 1 m (Figure 11)) et un couvert arborescent de 33 %
en moyenne. Seul 20 % du territoire ne possede pas de bande riveraine en haut de
la ligne des hautes eaux, faisant du ruisseau Massé le secteur le mieux protégé par
des bandes riveraines dans le secteur a I'étude. Ceci est particulierement
important d( au fait que le ruisseau Massé est situé majoritairement en territoire
agricole, milieu contribuant souvent au lessivage de nutriments a partir des terres
agricoles. Des problemes d’apports de sédiments ont cependant été rencontrés a
guelques endroits le long du ruisseau, généralement a I'exutoire de fossés de
drainage. Ces fossés de drainages n’ont parfois pas de bandes riveraines
adéquates, ni de bassin de décantation, ce qui lessive les nutriments et sédiments
directement dans le ruisseau, augmentant la turbidité de ce dernier et nuisant a la

faune aquatique.

Un peu plus du tiers (39 %) des
berges évaluées du ruisseau Massé
ont un herbier aquatique leur
faisant face. On constate aussi que
20% des transects échantillonnés
ont une surface de branches mortes
supérieure 3 0,5 m” (Figure 11).

Finalement, les principales espéces
végétales recensées dans le ruisseau
Massé sont présentées au tableau 9
ci-dessous. Notons la présence
d’une espece en péril, le gingembre
sauvage (Asarum canadense).
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Gingembre sauvage sur les berges du
ruisseau Massé




Tableau 9 : Principales espéces dominantes dans le ruisseau Massé, par strate.

Strate arborescente

Strate arbustive

Strate herbacée

Fréne de Pennsylvanie Aubépine Bident feuillu

(Fraxinus pensylvanica) (Craetegus sp.) (Bidens frondosa)
Erable a Giguere Vigne de rivage Ortie dioique

(Acer negundo) (Vitis riparia) (Urtica dioica)

Tilleul d’Amérique Gadellier glanduleux Pilea nain

(Tilia americana) (Ribes glandulosa) (Piliea pumila)

Orme rouge Erable a Giguére Lampourde de Chine
(Ulmus rubra) (Acer negundo) (Xanthium strumarium)

Orme d’Amérique
(Ulmus americana)

Fréne de Pennsylvanie
(Fraxinus pensylvanica)

Impatiente du Cap
(Impatiens capensis)

Peuplier faux-temble
(Populus tremuloides)

Herbe a Puce
(Rhus radicans)

Fétuque
(Festuca sp.)

Caryer Ovale
(Carya ovata)

Orme d’Amérique
(Ulmus americana)

Renouée amphibie
(Polygonum amphibium)

Peuplier deltoide
(Populus deltoides)

Cerisier de Virginie
(Prunus virginiaca)

Apios d’Amérique
(Apios americana)

Chéne rouge
(Quercus rubra)

Tilleul d’Amérique
(Tilia americana)

Liseron des haies
(Convolvulus sepium)

Charme de Caroline
(Carpinus caroliniana)

Aulne rugueux
(Alnus rugosa)

Lysimaque Nummulaire
(Lysimachia Nummularia)

Espéce vulnérable

Gingembre sauvage
(Asarum canadense)

3.5.4. Riviere Richelieu et Bassin de Chambly

On constate que I'ensemble des berges évaluées dans la riviere Richelieu n’est
recouvert qu’a 50 % par des végétaux. Malgré le peu de végétation, on y retrouve
seulement 5% de sol nu ; les roches composent majoritairement la berge avec
35 % de recouvrement.

Le pourcentage de recouvrement des berges du Richelieu par des matériaux de
nature anthropique atteint 19 %. Ce résultat reflete bien la quantité relativement
élevée de murets de béton, d’escaliers, de quais et de gabions, qui parsement les
berges du Richelieu. On observe aussi a la figure 9 que les bandes riveraines
végétalisées sont absentes ou ont moins de 1m de largeur pour 90% des
segments évalués. Ce résultat est partiellement associé au fait qu’une route longe
la berge du Richelieu de chaque c6té de la riviere sur plusieurs kilométres. De plus,
85 % des transects présentent moins de 0,5 m® de branches permettant aux
tortues de s’exposer au soleil. Cette faible quantité de branches est peut-étre due
aux conditions physiques de la riviere (fort courant, passage de glace I'hiver), de
méme qu’au retrait des branches des berges par les riverains.

Notons aussi que les berges évaluées du secteur de la riviére Richelieu montrent
une forte urbanisation, qui se traduit par une grande densité de structures



anthropiques telles que des murets de béton et des quais, une bande riveraine
végétalisée tres réduite par endroits, de grandes superficies de pelouses et un
achalandage nautique accru pendant I'été.

On retrouve finalement dans le tableau 10 ci-dessous un résumé des principales
espéces végétales recensées dans le secteur de la riviere Richelieu.

Tableau 10 : Principales espéces dominantes dans la Riviére Richelieu, par strate.
Strate arborescente Strate arbustive Strate herbacée
Fréne de Pennsylvanie Vigne de rivage Paturin
(Fraxinus pensylvanica) (Vitis riparia) (Poa sp.)
Orme rouge Saule Salicaire pourpre
(Ulmus rubra) (Salix sp.) (Lythrum salicaria)
Erable argenté Fréne de Pennsylvanie Liseron des haies
(Acer saccharinum ) (Fraxinus pensylvanica) (Convolvulus sepium)
Peuplier deltoide Erable argenté Potentille ansérine
(Populus deltoides) (Acer saccharinum ) (Potentilla anserina)
Saule Erable a Giguére Parthénocisse a cinq folioles
(Salix sp.) (Acer negundo) (Parthenocissus quinquefolia)
Peuplier faux-temble Cornouiller stolonifére Phalaris roseau
(Populus tremuloides) (Cornus stolonifera) (Phalaris arundinacea)
Erable a Giguere Orme rouge Préle
(Acer negundo) (Ulmus rubra) Equisetum sp.
Tilleul d’Amérique Apocyn chanvrin Bident feuillu
(Tilia americana) (Apocynum cannabinum) (Bidens frondosa)
Chéne rouge Viorne cassinoide Vesce jargeau
(Quercus rubra) (Viburnum cassinoides) (Vicia cracca)
Orme d’Amérique Herbe a puce Amphicarpe bractéolée
(Ulmus americana) (Rhus radicans) (Amphicarpa bracteata)




3.6.Données de capture

Les données recueillies relativement aux tortues capturées sont présentées en annexe
(tableau A3). Seules des tortues peintes et des tortues serpentines ont été capturées, en
dépit de tentatives de captures sur des spécimens de tortues-molles a épines et de
tortues géographiques. Les données concernant la capture (date, heure, coordonnées
géographiques, méthode de capture, observateurs) et le spécimen (espece, données
morphométriques, sexe, stade, blessures) sont présentées.

Notons que les données présentées ne constituent pas un échantillonnage représentatif
de la population étant donné que la méthode de capture est biaisée en fonction des
individus plus facilement capturables. Le taux de recapture par rapport aux tortues
marquées en 2007 n’est pas non plus un indicateur fiable de la taille de population étant
donné que les méthodes d’échantillonnage et 'aire d’étude n’ont pas été standardisées
d’une année a l'autre.



4. Discussion et recommandations

Dans cette section, un retour sur les covariables expliquant le mieux la probabilité
d’utilisation de site par les tortues sera effectué. Par la suite, des problémes concernant le
maintien des populations de tortues du bassin versant de la rivieére I’Acadie et de la riviere
Richelieu seront soulevés et des recommandations de conservations seront mises de I'avant.

4.1.Utilisation de site

Dans le cadre de la présente étude, la probabilité d’utilisation de site a été modélisée en
utilisant les données d’observation de tortues peintes, de tortues géographiques et de
tortues-molles a épines. Idéalement, ces espéces auraient été considérées séparément a
I'aide de trois modeles distincts, afin de rendre compte des différences interspécifiques
d’utilisation de I’habitat. Cependant, le nombre relativement restreint de tortues
géographiques et de tortues-molles a épines observées lors de la réalisation des
transects n’a pas pu rendre ceci possible. Ainsi, étant donné la similitude des habitats
des trois especes dans le bassin versant de la riviere I’Acadie, on considere que les
covariables choisies avaient un effet comparable sur I'utilisation de site par chacune des
trois especes.

Il ressort de la section 3.1.2 que les principales covariables qui influencent la probabilité
d’utilisation de site par les tortues sont : la largeur de la bande riveraine végétalisée, la
superficie de branches mortes disponible prés des berges et le pourcentage de
recouvrement herbacé sur les rives. Ainsi, une bande riveraine végétalisée plus large,
une superficie de branches mortes plus élevée et un recouvrement herbacé plus
important sont associés a une probabilité d’utilisation de site plus élevée.

Il est a noter que cette analyse porte principalement sur I'utilisation de site pour
I’exposition au soleil, étant donné les contraintes associées a I'observation de I’habitat
de ponte ou de I'habitat aquatique par les tortues.

4.1.1. Bandes riveraines

Les bandes riveraines assurent une transition entre les écosystémes aquatiques et
terrestres. Elles ont de nombreuses fonctions importantes : prévention contre un
réchauffement excessif de I'eau, rétention des sédiments dans les plans d’eau,
diminution de I'érosion des sols et des rives et stabilisation des berges, régulation
du cycle hydrologique, absorption des nutriments et filtration contre la pollution
de I'eau (CCSE, 2008 ; Gagnon et Gangbazo, 2007). De plus, elles constituent un
habitat pour un grand nombre et une grande diversité d’espéces vivant dans les
écosystémes aquatiques, riverains et/ou terrestres. Elles sont aussi d’'une grande
importance pour la flore. A preuve, plus de la moitié des espéces de plantes en
péril au Québec sont associées aux milieux humides ou riverains (Gagnon et
Gangbazo, 2007).

Selon la figure 6, une largeur de bande riveraine d’environ 5 m est nécessaire pour
obtenir une probabilité élevée d’utilisation de site. Cependant, il est a noter



gu’une largeur supérieure serait toutefois souhaitable, car en milieu naturel la
tortue-molle a épines et la tortue géographique peuvent s’éloigner de plus de
30 m d’un plan d’eau, alors que les tortues peintes peuvent s’éloigner de plus de
100 m de I'habitat aquatique (Semlitsch et Bodie, 2003).

4.1.2. Surface de branches mortes

La présence de branches mortes sur trois rivieres dans les états de la Louisiane, du
Mississipi et du Kentucky était positivement corrélée avec les effectifs de
populations de tortues du genre Graptemys (dont fait partie la tortue
géographique) (Lindeman, 1999). Les résultats de la caractérisation de la niche
écologique de la tortue-molle a épines indiquent quant a eux que l'espece est
souvent retrouvée a proximité de débris végétaux, de bois mort ou de troncs
d’arbres (Williams et Christiansen, 1981). Il semble donc que le retrait de ces
branches sur la riviere I’Acadie, notamment dans le but de prévenir les embacles
(Nourry, 2002), a des fins «esthétiques» par les riverains (P.A. Bernier, obs. pers.)
ou encore pour son utilisation comme bois de chauffage (S. Rioux, obs. pers.), se
fasse au détriment des populations de tortues géographiques et de tortues-molles
a épines qui les utilisent pour s’exposer au soleil (Bonin, 1997 ; 1998).

Tel que mentionné a la section 3.1.2, c’est a partir d’'une superficie d’environ
0,5 m” de branches mortes par segment d’échantillonnage de 10 m que cet effet
est maximal. Or, au moment de |’échantillonnage, 50 % des transects des chenaux
de Carignan, 60 % des segments du ruisseau Massé, 65 % des segments de la
riviere I’Acadie et 71 % des segments de la riviere Richelieu présentaient des
surfaces de branches mortes inférieures a cette valeur.

Bien que les superficies de branches mortes disponibles ne soient pas statiques et
varient avec I'avancement de la saison et entre les années, ces valeurs illustrent le
manque de support disponible pour I'exposition au soleil des tortues.

Regroupement de tortues peintes sur des branches mortes flottantes dans les chenaux de
Carignan




4.1.3. Pourcentage de couvert végétal sur les berges

D’autres études ont montré que la présence de couvert végétal sur les berges était
associée a une abondance accrue de tortues peintes (Marchand et Litvaitis, 2004).
Dans le cas du bassin de la riviére I’Acadie et de la riviéere Richelieu, il a été trouvé
dans la présente étude que I'effet du couvert végétal sur la probabilité d’utilisation
de site était positif. L'effet positif de la végétation est probablement di au moins
partiellement a des fonctions de camouflage ou «d’écran» contre le dérangement
humain. D’autre part, il est a noter que le pourcentage de couvert végétal sur les
berges est sans doute aussi relié a d’autres facteurs qui lui sont corrélés. Par
exemple, un faible pourcentage de couvert herbacé est souvent associé a des
terrains gazonnés, des enrochements ou des murets de béton donnant
directement sur la berge et ne présentant pas un habitat favorable pour les
tortues.

Par ailleurs, un effet négatif d’'un grand recouvrement herbacé produisant trop
d’'ombre et compromettant I'exposition au soleil des tortues aurait pu étre
escompté, mais I'exposition au soleil a partir de branches flottantes situées a
proximité de la berge vient sans doute contrecarrer cet effet.

4.2.Problemes identifiés

Cette section met en lumiére des problémes identifiés sur le site d’étude au cours de la
réalisation du présent projet.

4.2.1. Urbanisation et perte d’habitat

L'urbanisation, entrainant généralement une perte d’habitat, une augmentation
des populations de prédateurs de tortues (dont le raton laveur (Procyon lotor)) et
une densification du réseau routier, affecte négativement les populations de
tortues et est I'une des causes anthropiques principales du déclin des populations
d’especes en péril (McDonald et al., 2008 ; McKinney, 2002). Ces conséquences
négatives n’ont pas toujours d’effet immédiat sur I'abondance des adultes de la
population de tortues, mais ont bien souvent un effet sur le recrutement
(Marchand et Litvaitis, 2004). A titre d’exemple, les tortues-molles a épines
peuvent persister malgré un certain niveau de perturbation d’habitat, lorsque des
corridors de dispersion leur permettent de se déplacer entre les milieux perturbés
(Plummer et al., 2008). Cependant, une altération des sites de ponte pourrait tout
de méme avoir des effets néfastes sur le maintien a long terme de la population.
Ainsi, la présence de tortues adultes n’est pas nécessairement garante de la survie
a long terme d’une population si la reproduction des tortues est entravée par une
menace telle que la destruction ou I'absence de sites de ponte.



Rive de la riviere Richelieu présentant : (A) de I'enrochement, (B) des murets de béton et (C) un secteur sans aucune bande riveraine
végétalisée.

Des perturbations anthropiques légéres peuvent profiter dans une certaine
mesure aux tortues (des éclaircies en bordure de cours d’eau peuvent en certaines
circonstances favoriser I'établissement de sites de ponte) (Marchand et Litvaitis,
2004). Cependant, le degré de perturbation anthropique des rives atteint dans le
bassin de Chambly, la riviere Richelieu et le secteur urbain de la riviere I’Acadie
(entre le pont de la route 112 et I'embouchure) rend presque inutilisable par les
tortues une grande proportion des rives. La photographie ci-dessous illustre un
exemple de rive tres altérée présentant des problemes d’enrochement, de
bétonnage et d’absence de bande riveraine.

4.2.2. Activités agricoles

Outre les chenaux de Carignan, les secteurs agricoles de la riviere I’Acadie (en
amont du pont de la route 112) et du ruisseau Massé constituent les milieux les
plus propices a la présence de tortues du bassin de la riviere I’Acadie (Bernier et
al., 2008 ; voir aussi les localisations d’observations de tortues aux figures 5, 6 et 7
du présent rapport). La présence de milieux humides, de méandres, de sites
d’exposition au soleil et, dans le cas du ruisseau Massé, de bandes riveraines plus
larges que la moyenne, jumelée a une plus grande quiétude, pourraient expliquer
la plus grande utilisation de ces secteurs par les tortues.

Par contre, des problemes d’érosion et le manque de bandes riveraines
végétalisées en bordure de la riviere I’Acadie (COVABAR, en préparation) et en
certains endroits du ruisseau Massé nuisent sans doute a la qualité générale de
I'eau.



4.2.3. Activités récréatives

Une étude a long terme sur une population de tortues peintes en Indiana conclut
que le déclin observé de I’'abondance de cette espece et la diminution du taux de
survie des adultes est attribuable (1) a une augmentation drastique du
développement résidentiel riverain et (2) a une augmentation de ['utilisation
d’embarcations nautiques récréatives (bateaux et moto-marines) (Smith et al.,
2006). Le dérangement par les activités récréatives peut d’ailleurs, a lui seul, étre
suffisant pour occasionner le déclin de populations de tortues (Garber et Burger,
1995).

En effet, ces activités peuvent déranger considérablement les tortues, en
particulier lorsqu’elles sont réalisées dans des cours d’eau a priori calmes comme
le ruisseau Massé et la riviere I’Acadie. D’une part, le passage de moto-marines ou
de bateaux de plaisance génére des vagues d’une amplitude suffisante pour faire
tomber les individus qui s’exposaient au soleil (P.A. Bernier, obs. pers.). D’autre
part, la tortue géographique et la tortue-molle a épines étant des espéces
craintives, ces dernieres ont tendance a fuir lorsqu’elles apercoivent un danger
potentiel. Or, étant donné la nature hétérotherme de ces organismes, le
dérangement implique un co(t énergétique a chaque fois que la tortue se refroidit
en étant plongée a I'’eau. Cette énergie perdue ne peut par conséquent pas étre
investie dans la croissance ou la reproduction.

Dans l'aire d’étude du présent projet, c’est dans le bassin de Chambly et la riviere
Richelieu que les activités récréatives aquatiques étaient les plus intensives (péche
en chaloupe, moto-marines, bateaux de plaisance, ski nautique, hydravions). Pres
de I"'embouchure de la riviére I’Acadie, le profil assez bas du pont de Ille Goyer
(actuellement en reconstruction) ne permettait le passage que de petites
embarcations en provenance de la riviére Richelieu vers la riviere I’Acadie. Des
moto-marines ont toutefois été observées circulant dans la riviere I’Acadie.

Pour ce qui est des chenaux de Carignan, peu d’activités récréatives y étaient
réalisées, étant donné linterdiction d’embarcations motorisées et la faible
profondeur d’eau.

4.3.Recommandations de conservation

La conservation des milieux naturels résiduels et la restauration d’habitats modifiés est
la meilleure voie a envisager pour réduire I'impact de I'urbanisation sur les écosystemes
naturels (McKinney, 2002).

4.3.1. Conservation d’habitats essentiels

En ce qui a trait aux sites de ponte, seulement deux nids de tortues serpentines
ont été localisés au cours de I"échantillonnage, lesquels étaient situés dans des
milieux fortement altérés (un premier dans un amas de pierres concassées et un
second a proximité d’une habitation). Aucun site de ponte d’une autre espece de
tortue n’a été trouvé. D’ailleurs, les berges de la riviere I’Acadie, du ruisseau



Massé et des chenaux de Carignan présentent une composition en argile trés
élevée, ce qui restreint l'utilisation des berges comme sites de ponte par les
tortues. Pour ce qui est de la riviere Richelieu, le secteur étudié comportait non
seulement une composition élevée d’argile, mais les rives y étaient aussi trés
altérées (enrochement, bétonnage, absence de bande riveraine).

Etant donné que la grande majorité des observations de tortues (hors transect et
dans les transects) ont été réalisées alors que celles-ci s’exposaient au soleil, les
figures 5, 6 et 7 permettent de localiser les plus importants sites d’exposition au
soleil répertoriés dans le cadre du présent projet.

Par ailleurs, grace au suivi télémétrique d’une tortue-molle a épines, un hibernacle
a pu étre localisé dans la riviere Richelieu, a I'embouchure de la riviere I’Acadie
(correspondant au point bleu a la figure 8 ; voir également Bernier et al. (2008)).
Comme il est fréquent que des individus de tortues-molles a épines se regroupent
(parfois avec des tortues géographiques) pour hiberner (Seburn et Seburn, 2000), il
apparait important de veiller a la protection de ce site sensible.

Finalement, il est important de mentionner que la connectivité entre habitats est
un aspect essentiel a prendre en considération dans le cadre d’une démarche de
conservation de I’habitat (Bowne et al., 2006 ; Burke et Gibbons, 1995). Ainsi, la
protection d’habitats essentiels doit s’accompagner d’une bonne gestion des
corridors de déplacement entre ces habitats (dans ce cas-ci principalement les
cours d’eau et le milieu riverain). Ainsi, la qualité de I'eau et la protection des
berges apparalt aussi comme une cible essentielle de conservation.

4.3.2. Conservation de milieux naturels

Les milieux riverains et les milieux
humides sont non seulement propices aux
tortues, mais aussi a de nombreuses
autres especes de milieux humides. La
conservation de ces milieux revét en
conséquence une grande importance,
d’autant plus que ces milieux jouent un
réle promordial dans la qualité de I'eau
(CIC, 2006).

Bihoreau gris observé a proximité d’un
milieu humide, en bordure de la riviere
I’Acadie
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Exemple de berge des chenaux de Carignan, fournissant un bon
habitat pour les tortues, en termes de branches mortes et de bande
riveraine

4.3.2.1.

4.3.2.2.

Bandes riveraines

La conservation, la réhabilitation ou I’établissement de bandes riveraines
sont des aspects essentiels de tout programme de conservation de
I’'habitat a I’échelle d’un bassin versant (CCSE, 2008 ; se référer a la
section 4.1.1 pour un apergu de I'impact des bandes riveraines).

Dans l'aire d’étude, la conservation de I'ensemble des bandes riveraines
végétalisées apparalt nécessaire, d’autant plus que le manque de
végétation en bordure de la riviere I’Acadie et de la riviere Richelieu est
tres marqué.

Milieux humides en périphérie de la riviere I’Acadie

Les bras morts constituent des milieux trés propices a la présence de
tortues dites lenthiques, telles que les tortues peintes et les tortues
serpentines. Les tortues géographiques et les tortues-molles a épines
sont pour leur part davantage associées a des milieux humides
directement connectés a un plan d’eau ou a une riviere (Bodie et al.,
2000).

Les bras morts de la riviere I’Acadie (voir les points 1, 2, 3 et 4 a la figure
16) étaient principalement utilisés par les tortues au printemps, alors
gu'’ils étaient inondés. Ces milieux humides servent aussi de refuge aux
tortues lors d’épisodes de crues de la riviere I'Acadie suivant des
précipitations abondantes.
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Figure 16 : Recommandations de conservation pour la riviere I’Acadie.



4.3.2.3.

Chenaux de Carignan

Situés a proximité d’un plan d’eau important (le bassin de Chambly) et au
confluent du ruisseau Massé, de la riviere I’Acadie et de la riviere Richelieu, les
chenaux de Carignan constituent, au sein de l'aire d’étude, le milieu le plus
propice a la présence de tortues. Cependant, il s’agit aussi d’'un milieu ou les
pressions de développement immobilier sont trés présentes.

Des démarches de conservation devraient étre entreprises dans les secteurs
suivants, afin d’assurer le maintien d’habitats de qualité :

Secteur de Ille au Foin (points 5, 6, 7 et 8 a la figure 17):

Ce secteur est situé au cceur des chenaux de Carignan. L’absence de
développement immobilier dans ce secteur s’explique par le fait qu'il
était jusqu’a tout récemment situé en zone inondable. Cependant, les
pressions de développement sont trés élevées dans le secteur (Coté,
2008). Une grande densité de tortues (dont des tortues peintes, des
tortues serpentines, des tortues-molles a épines et des tortues
géographiques) est présente aux abords des rives de Ille au Foin (points
5 et 6 de la figure 17) et de I'ancien terrain de camping (points 7 et 8 de
la figure 17) au printemps et tout au long de I'été. Au printemps, une
bonne partie de ce secteur est inondée, comme en font foi plusieurs
observations de tortues peintes représentées a la figure 11 qui semblent
se localiser sur la terre ferme.

L'acces au petit plan d’eau (ou baie intérieure) situé au point 7 de la
figure 17 est empéché par la présence d’un quai. En conséquence, cette
baie est un endroit tranquille ou I'on observe une bonne densité de
tortues. La tortue-molle suivie par télémétrie a d’ailleurs été localisée a
cet endroit a plusieurs reprises (voir figure 12). Une tortue géographique
y a aussi été vue.

Par ailleurs, une piste cyclable/sentier de marche a été aménagée a
travers le boisé de I'lle au Foin et de nombreux plans d’herbe a puce
(Rhus radicans) incitent les promeneurs a demeurer dans les sentiers.

La protection de ce secteur apparait primordiale non seulement pour la
conservation des populations de tortues, mais aussi pour le maintien de
I'intégrité des populations d’oiseaux aquatiques, d’amphibiens et de
poissons qui utilisent cet habitat.

Les boisés des Chenaux de Carignan (points 5, 8, 9 et 10 de la figure 17) :

La présence de ces boisés situés a proximité de plans d’eau et de milieux
humides constitue un oasis pour la faune. De plus, des écosystemes
forestiers exceptionnels sont présents dans les chenaux de Carignan. Ces



4.3.2.4.

boisés devraient étre une cible de conservation prioritaire afin de les
protéger de développements immobiliers futurs.

Marécages (points 6, 11, 12 et 13 de la figure 17):

De fortes densités de tortues (dont des observations de tortues
géographiques et d’une tortue-molle) sont présentes dans les
marécages des chenaux. Certains de ces sites servent également
d’habitat d’alimentation pour des espéces d’oiseaux aquatiques
(bihoreau gris, héron vert, grand héron) et d’habitat pour plusieurs
especes d’amphibiens (rainette crucifere, rainette versicolore, grenouille
verte, grenouille Iéopard, ouaouaron).

Chenaux entourés de bandes riveraines (points 14, 15, 16 et 17 de la
figure 17):

Un réseau important de canaux sillonne le secteur des chenaux de
Carignan, dont une bonne proportion est ceinturée de bandes riveraines
végétalisées. La conservation de ces bandes riveraines, qui contribuent a
maintenir la qualité de lI'eau et a amoindrir I'impact des activités
humaines sur la faune, est un enjeu important. Car en dépit des
réglementations en vigueur au Québec, l'intégrité de la végétation
riveraine n’est pas toujours respectée.

Boisés du ruisseau Massé

Le ruisseau Massé est principalement situé en zone agricole.
Notamment a cause de problémes d’érosion et de lessivage, I'eau de ce
ruisseau est tres turbide et les herbes aquatiques y proliferent. La
présence de boisés d’'importance (points 18, 19 et 20 de la figure 17,
notamment) et de bandes riveraines en plusieurs endroits empéche
cependant une aggravation supplémentaire de la situation. Ce ruisseau
est trés tranquille et on y retrouve une grande densité d’oiseaux (la
présence de grands ducs d’Amérique a entre autres été confirmée). De
plus, ses berges sont utilisées par la tortue-molle a épines et la tortue
peinte.



Source : Gouvernement du Québec.
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Figure 17 : Recommandations de conservation pour les chenaux de Carignan et le ruisseau
Massé.



4.4.Restauration de milieux dégradés

Sont présentés ici quelques moyens concrets destinés a améliorer I’habitat disponible
aux tortues.

4.4.1.

4.4.2,

Installation de sites d’exposition au soleil

Les branches mortes présentes de facon naturelle dans les cours d’eau
constituent I'un des supports les plus utilisés par les tortues pour s’exposer au
soleil. A titre d’exemple, plus de 60 % de toutes les tortues observées durant
I’échantillonnage du présent projet ont été apercues alors qu’elles s’exposaient
au soleil en utilisant des branches mortes flottant dans la riviere.

Or, il y a un manque général de sites d’exposition au soleil pour les tortues dans
plusieurs secteurs du site d’étude, tel que mentionné a la section 4.1.2. Il serait
en conséquence envisageable d’installer des sites d’exposition au soleil
permanents (constitués par exemple de billots de bois accrochés a la berge) a
des endroits ou ils ne sont pas susceptibles d’occasionner des embacles.

Bandes riveraines en milieu urbain et agricole

La largeur de bande riveraine nécessaire est variable selon les fonctions
désirées. Pour ce qui est des tortues de la riviere I’Acadie, les données du
présent projet suggerent qu’une largeur de bande riveraine de 5 m augmente
grandement la probabilité d’utilisation de site par les tortues. Cependant, la
largeur de bande riveraine nécessaire pour protéger la qualité de I’eau devrait
étre entre 20 et 60 m (Semlitsch et Bodie, 2003 ; CSSE, 2008).

De plus, il faut non
seulement prendre en
considération les bandes
riveraines des cours d’eau
principaux, mais aussi ceux
des petits tributaires et
des axes de drainage
secondaires. A titre
d’exemple, en dépit de la
présence de bandes
riveraines relativement
bien protégées dans le
secteur du ruisseau Massé,

un probleme d’apport de
sédiments dans l'eau et Problématique d’apport de sédiments dans le ruisseau
Massé par un axe de drainage perpendiculaire
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d’érosion des berges est
présent. L'une des causes
qui est en jeu est que la




fonction de filtration des bandes riveraines est court-circuitée par I’arrivée dans
le cours d’eau de nombreux fossés et canaux de drainage agricoles, qui ne sont
pas, pour leur part, protégés par des bandes riveraines. La photographie ci-
contre illustre bien I'apport de sédiments dans le ruisseau Massé par des axes de
drainage secondaires.

4.5.Sensibilisation

Une étude menée sur plusieurs especes de tortues dans un parc de conservation
ontarien a montré que la protection d’un territoire n’était pas suffisante pour garantir
la persistance des espéces qui s’y trouvent, tant que des menaces continuent d’y
exister (Browne et Hecnar, 2007). Ainsi, la sensibilisation du public a la nature des
menaces affectant la faune et aux moyens permettant d’amenuiser ces menaces
apparait comme un élément essentiel d’un programme de conservation de I’habitat.

Ainsi, la poursuite des activités de sensibilisation des usagers des plans de d’eau de
I'aire d’étude, amorcée a I'été 2008 par le Comité de concertation et de valorisation du
bassin de la riviere Richelieu (COVABAR) dans I’habitat du chevalier cuivré (Moxostoma
hubbsi), apparait une avenue souhaitable.

Par ailleurs, il faudrait rencontrer plusieurs entreprises (dont les Clubs de golf)
possédant un terrain en bordure de la riviére I’Acadie ou de la riviere Richelieu afin de
les informer sur les bonnes pratiques de gestion de la végétation en bordure de cours
d’eau.

De plus, il serait aussi trés approprié de sensibiliser les riverains du bassin versant de
I’Acadie et du Richelieu aux réglements et aux recommandations d’'aménagement et de
pratiques favorables & I'habitat des tortues et de la faune en général. A cette fin, un
guide de vulgarisation pertinent, intitulé L’ABC des rivages, un guide d’aménagement
des rivages pour les propriétaires de chalets, a été produit en Ontario par Péches et
Océans Canada, en collaboration avec l'organisme Cottage Life (POC, 2008). Une
version adaptée a la réglementation, aux problématiques et aux especes fauniques et
floristiques du Québec pourrait étre produite et distribuée aux riverains. Ceci pourrait
également étre jumelé a I'organisation de rencontres de riverains et a la présentation
d’ateliers et de conférences sur les milieux naturels de la région.
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INVENTAIRE DES BERGES - 2008

Date :__[/___ /2008 Observateur: JPL / PAB
Heure r___h_ Rive observée : Est / Ouest
Transect : __
Point de repeére
Point d'observation 60 m 120 m 180 m 240 m 300 m
_ Herbacée
P§ Arbustif
2
3 Arborescent
E Sol nu
g Roches
3
g Matériel ligneux mort
= Autres :
Sable
S Silt / Argile
g Gravier (de23a 15 cm @)
§ Roches(-de 15 cm @)
Roches (+ de 15 cm @)
s Faible 0a5% 0a5% 0a5% 0a5% 0a5%
g Modérée 5a30% 5a30% 5a30% 5a30% 5a30%
& Forte +de 30 % +de 30 % +de 30 % +de 30 % +de 30 %
-de 0,5 m? -de 0,5 m? -de 0,5 m? -de 0,5 m? -de0,5m?
Surface branches mortes 0,532 m? 0,5a2m? 0,5a2m? 0,5a2m? 0,5a2m?
+de2m? +de2m? +de2m? +de2m? +de2m?
-de(0,3m -de(0,3m -de0,3m -de0,3m -de0,3m
Replat 03alm 03alm 03alm 03alm 03alm
+delm +delm +delm +delm +delm
aucune aucune aucune aucune aucune
Bande riveraine végétalisée -delm -delm -delm -delm -delm
+delm +delm +delm +delm +delm
Structures anthropiques

Figure Al: Exemple de feuille de terrain utilisée pour la caractérisation des berges.
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Figure A2. Marquage des tortues peintes [Inspiré de Cagle (1939)].

Le code d’identification de I'individu correspond a la somme des nombres associés a
chacune des écailles limées dans la partie postérieure de la carapace. Les écailles limées
dans la partie antérieure de la carapace correspondent au code de riviere. Dans cet
exemple, il s’agit de la tortue #29 de la riviere #10. Les écailles entre les numéros 1 et 2
n’ont pas été marquées pour ne pas blesser les tortues a la téte lors du marquage.



Tableau Al: Coordonnées des transects Point Coordonnées UTM (NAD 83)
d’observation A22 18T 632509 5035666
Point Coordonnées UTM (NAD 83) A22f 18T 632619 5035943
Al 18T 627773 5029689 A23 18T 632726 5036301
Alf 18T 627936 5029933 A23f 18T 632953 5036495
A2 18T 627821 5030046 A24 18T 633018 5036592
A2f 18T 627708 5030310 A24f 18T 633173 5036842
A3 18T 628349 5030608 A25 18T 633203 5036872
A3f 18T 628342 5030899 A25f 18T 633459 5037026
A4 18T 628259 5031179 BO 18T 635313 5038496
A4f 18T 628119 5031387 BOf 18T 635444 5038768
A5 18T 628223 5031508 B1 18T 635741 5038829
A5f 18T 628158 5031692 B1f 18T 635897 5039084
A6 18T 628374 5031674 B2 18T 635838 5039378
A6f 18T 628663 5031680 B2f 18T 635979 5039647
A7 18T 628578 5031856 B3 18T 636220 5039571
A7f 18T 628310 5031980 B3f 18T 636325 5039849
A8 18T 628329 5032103 B4 18T 636111 5039985
AS8f 18T 628603 5032179 Baf 18T 636226 5040262
A9 18T 628771 5032421 B5 18T 636501 5040296
Aof 18T 628975 5032529 B5f 18T 636660 5040555
Al10 18T 629071 5032511 B6 18T 637145 5041051
Al0f 18T 629350 5032431 B6f 18T 637301 5041317
All 18T 629633 5032554 B7 18T 637418 5041691
Al1lf 18T 629919 5032608 B7f 18T 637509 5041979
Al12 18T 630155 5032553 B8 18T 637653 5042283
Al12f 18T 630389 5032464 B&f 18T 637771 5042568
Al13 18T 630430 5032444 B9 18T 637681 5043325
A13f 18T 630668 5032599 Bof 18T 637772 5043614
Al4 18T 630644 5032701 B10 18T 637982 5044037
Al4f 18T 630776 5032920 B1of 18T 638118 5044298
A15 18T 630988 5033128 B11 18T 638437 5044710
A15f 18T 631159 5033326 B11f 18T 638677 5044900
Al6 18T 631603 5033463 B12 18T 639397 5044984
Alef 18T 631800 5033653 B12f 18T 639685 5045098
Al7 18T 632058 5033662 B13 18T 639588 5045390
Al17f 18T 632102 5033920 B13f 18T 639694 5045685
Al18 18T 632322 5034023 B14 18T 639984 5045582
A18f 18T 632058 5034149 B14f 18T 640070 5045868
Al19 18T 631936 5034202 B15 18T 639883 5046065
Al19f 18T 632118 5034365 B15f 18T 639991 5046349
A20 18T 632181 5034617 B16 18T 640089 5046624
A20f 18T 632268 5034893 B16f 18T 640180 5046909
A21 18T 632433 5035087 B17 18T 640559 5047188
A21f 18T 632436 5035382 B17f 18T 640654 5047475




Tableau Al : Coordonnées des transects Point Coordonnées UTM (NAD 83)
d’observation (suite) B34 18T 634185 5036475
Point Coordonnées UTM (NAD 83) B34f 18T 633921 5036348
B18 18T 640510 5047697 A26 18T 633477 5037023
B18f 18T 640619 5047980 A26f 18T 633752 5037166
B19 18T 640877 5048118 A27 18T 633987 5037361
B19f 18T 640980 5048405 A27f 18T 634196 5037577
B20 18T 640788 5048514 A28 18T 634252 5037634
B20f 18T 640849 5048810 A28f 18T 634496 5037809
B21 18T 640874 5048933 A29 18T 634516 5037817
B21f 18T 640935 5049227 A29f 18T 634793 5037932
B22 18T 641184 5049259 A30 18T 634843 5037941
B22f 18T 641265 5049551 A30f 18T 635134 5038018
B23 18T 641358 5050011 C1 18T 633491 5036252
B23f 18T 641317 5050302 Cif 18T 633475 5035954
B24 18T 641148 5050553 C2 18T 633762 5036660
B24f 18T 641218 5050846 C2f 18T 633647 5036383
B25 18T 633763 5035971 C3 18T 634023 5036845
B25f 18T 633708 5035683 C3f 18T 633890 5036594
B26 18T 633897 5036292 c4 18T 634043 5036810
B26f 18T 633777 5036019 Caf 18T 634083 5036513
B27 18T 634498 5036733 C5 18T 634718 5037519
B27f 18T 634293 5036521 C5f 18T 634920 5037746
B28 18T 634707 5037017 M1 18T 633373 5037067
B28f 18T 634529 5036776 M2 18T 633350 5037298
B29 18T 634901 5037251 M3 18T 633425 5037553
B29f 18T 634743 5037042 M4 18T 633533 5037780
B30 18T 635046 5037497 M5 18T 633715 5037987
B30f 18T 634899 5037255 M6 18T 633611 5038181
B31 18T 635275 5037856 M7 18T 633798 5038409
B31f 18T 635149 5037590 M8 18T 633726 5038656
B32 18T 635199 5038034 M9 18T 633655 5038884
B32f 18T 635285 5037865 M10 18T 633847 5038974
B33 18T 635156 5038087 M1o0f 18T 633892 5039077
B33f 18T 635288 5038334




Tableau A2 : Espéces de vertébrés sauvages rencontrées lors de la réalisation de I'échantillonnage

Oiseaux

Oiseaux (suite)

Mammiferes

Amphibiens

Reptiles

Poissons

Bernache du Canada

Merle d'Amérique

Castor du Canada

Crapaud d'Amérique

Couleuvre rayée

Carpe

Bihoreau gris

Mésange a téte noire

Cerf de Virginie

Grenouille Iéopard

Tortue a oreilles rouges

Chevaliers de riviere

Bruant a gorge blanche

Mésange bicolore

Coyote

Grenouille verte

Tortue géographique

Lépisostée osseux

Bruant chanteur

Moineau domestique

Ecureuil gris

Ouaouaron

Tortue-molle a épines

Tanche

Bruant des prés

Moucherolle phébi

Ecureuil roux

Rainette crucifere

Tortue peinte

Bruant familier

Moucherolle tchébec

Loutre de riviére

Rainette versicolore

Tortue serpentine

Buse a queue rousse

Mogqueur chat

Marmotte commune

Canard branchu

Moqueur polyglotte

Mouffette Rayée

Canard colvert Oriole de Baltimore Rat Musqué
Cardinal a poitrine rose Paruline a colier Raton laveur
Cardinal rouge Paruline a croupion jaune Tamia rayé

Carouge a épaulettes

Paruline bleue

Vison d'Amérique

Chardonneret jaune

Paruline couronnée

Chevalier grivelé

Paruline flamboyante

Chevalier solitaire

Paruline jaune

Colibri a gorge rubis

Paruline masquée

Cormoran a aigrettes

Passerin indigo

Corneille d'Amérique

Petit duc maculé

Crécerelle d'Amérique Petit fuligule
Epervier de Cooper Pic chevelu
Etourneau sansonnet Pic flamboyant
Faucon émerillon Pic maculé
Garrot a ceil d'or Pic mineur
Geai bleu Pioui de I'Est
Goéland a bec cerclé Pluvier kildir

Goglu des prés

Quiscale bronzé

Grand duc d'Amérique

Sitelle a poitrine blanche

Grand héron

Sittelle a poitrine rousse

Héron vert

Sterne Pierregarin

Hirondelle bicolore

Tourterelle triste

Hirondelle de rivage

Troglodyte familier

Hirondelle rustique

Tyran huppé

Jaseur d'Amérique

Urubu a téte rouge

Martin pécheur d'Amérique

Viréo aux yeux rouges

Martinet ramoneur

Viréo mélodieux




Tableau A3 : Liste et nombre des spécimens capturés par station, par date, par engin, par

espece
Station Date Engin Espéce Nombre Spécimen #
Cc1 12 juin 2008 Epuisette T. Peinte 2 78 et79
c2 16 mai 2008 Epuisette T. Peinte 1 43
Cc2 30 mai 2008 Epuisette T. Peinte 1 43
c2 11 juil. 2008 Epuisette T. Peinte 1 NM
c3 22 mai 2008 Epuisette T. Peinte 1 42
c3 23 mai 2008 Epuisette T. Peinte 1 60
c3 28 mai 2008 Epuisette T. Peinte 1 60
c3 4 juin 2008 Epuisette . Serpentine 1 NM
Cc4 29 mai 2008 Epuisette T. Peinte 1 44
Cc4 11 juil. 2008 Epuisette T. Peinte 1 84
cs 22 maij 2008 Epuisette T. Peinte 1 75
Chenaux - hors transect 16 mai 2008 Epuisette T. Peinte 2 55et 74
Chenaux - hors transect 23 mai 2008 Epuisette T. Peinte 1 NM
Chenaux - hors transect 4 juin 2008 Epuisette T. Peinte 1 43
Chenaux - hors transect 9 juin 2008 Epuisette T. Peinte 1 41
Chenaux - hors transect 11 juin 2008 Epuisette T. Peinte 2 62et77
A28 9 mai 2008 Epuisette T. Peinte 1 73
A28 4 juin 2008 Epuisette T. Peinte 1 76
A28 9 juin 2008 Epuisette T. Peinte 1 73
1.1 9 juin 2008 Trappe flottante T. Peinte 1 58
1.1 10 juin 2008 Trappe flottante T. Peinte 1 58
1.2 18 juin 2008 Trappe flottante T. Peinte 1 80
2.4 27 juin 2008 Trappe flottante T. Peinte 1 2
2.4 3 juil. 2008 Trappe flottante T. Peinte 1 81
2.4 7 juil. 2008 Trappe flottante T. Peinte 1 26




Tableau A4 : Données biologiques récoltées

Code Coordonnées Dossiére Plastron
DATE HEURE Espéce # Riv. N W Long. | Larg. | Long. | Larg. M?sse Sexe | Stade Blessure Méthode Obs.
(mm) (mm) (mm) (mm) 9)
Ecaille
9 mai 2008 8h15 T. Peinte 73 40 45°28'47,2" 73°16'49,8" 155 - 14,5 - - F A carapace M PAB, JPL
16 mai 2008 11h12 T. Peinte 43* 40 45°28'07,6" 73°17'24,2" 168 121 - - 575 F A - E PAB, SR
16 mai 2008 12h20 T. Peinte 55* 40 45°28'20,1" 73°17'17,4" 184 133 - - 775 F A - E PAB, SR
16 mai 2008 12h20 T. Peinte 74 40 45°28'20,1" 73°17'17,4" 159 114 - - 425 M A - E PAB, SR
22 mai 2008 11h01 T. Peinte 42* 40 45°28'20,2" 73°17'09,2" 182 126 166 86 750 F A - E PAB, JPL
22 mai 2008 16h07 T. Peinte 75 40 45°28'49,2" 73°16'24,8" 144 105 122 64 350 M A _- E PAB, JPL
23 mai 2008 9h55 T. Peinte NM NM 45°28'23,6" 73°17'09,4" 85 70 79 43 75 F | C;Er:::!ie E PAB, JPL
23 mai 2008 10h14 T. Peinte 60* 40 45°28'20,0" 73°17'09,4" 163 119 153 79 550 M A Queue E PAB, JPL
28 mai 2008 14h15 T. Peinte 60* 40 45°28'19,4" 73°17'08,6" 163 119 153 79 550 M A Queue E PAB, JPL
29 mai 2008 16h20 T. Peinte 44* 40 45°28'10,5" 73°17'07,5" 160 118 151 76 500 M A Sangsues E PAB, JPL
30 mai 2008 11h04 T. Peinte 43* 40 45°28'08,1" 73°17'23,9" 161 121 151 78 600 F A - E PAB, JPL
4 juin 2008 13h10 T. Peinte 76 40 45°28'46,0" 73°16'49,3" 94 80 87 48 125 M | - E PAB, SR
4 juin 2008 14h22 T. Peinte 43* 40 45°28'02,1" 73°17'31,5" 170 124 159 77 575 F A _- E PAB, SR
9 juin 2008 10h31 T. Peinte 73 40 45°28'48,3" 73°16'48,8" 155 - 14,5 - - F A C;Er(e:\?)"allie E PAB, SR
9 juin 2008 13h10 T. Peinte 41* 40 45°28'11,2" 73°17'08,8" 175 117 164 81 625 F A Sangsues E PAB,SR
9 juin 2008 14h15 T. Peinte 58* 40 45°28'18,8" 73°17'08,8" 134 100 123 62 400 M A - E PAB, SR
11 juin 2008 13h16 T. Peinte 77 40 45°28'23,1" 73°17'09,2" 150 106 133 69 425 M A Pattes M PAB, SR
11 juin 2008 15h28 T. Peinte 62* 40 45°28'21,1" 73°17'08,1" 113 86 102 55 200 | | - E PAB, SR
12 juin 2008 14h31 T. Peinte 78 40 45°28'01,9" 73°17'33,0" 129 95 118 62 325 | | - E PAB, SR
12 juin 2008 15h00 T. Peinte 79 40 45°28'01,2" 73°17'33,1" 172 121 159 81 675 F A _ - E PAB, SR
18 juin 2008 14h27 T. Peinte 80 40 45°28'17,9" 73°17'17,4" 116 91 107 58 200 M A C;Er(;:)"allie B PAB, JPL
27 juin 2008 15h25 T. Peinte 2* 40 45°28'44,5" 73°17'36,3" 177 121 155 82 600 M A Queue, Patte B PAB, JPL
Sangsues,
3 juil. 2008 13h21 T. Peinte 81 40 45°28'44,5" 73°17'36,3" 177 135 169 91 800 F A Queue B PAB, JPL
7 juil. 2008 11h38 T. Peinte 26* 40 45°28'34,9" 73°17'11,9" 170 126 160 80 675 M A - B PAB, JPL
11 juil. 2008 9h55 T. Peinte NM NM 45°28'11,2" 73°17'22,1" 41 39 37 20 - M B - M PAB, JPL
11 juil. 2008 11h55 T. Peinte 84 40 45°28'11,1" 73°17'07,2" 90 72 84 44 150 F | - E PAB, JPL
4 juin 2008 16h04 Serpentine | NM NM 45°28'16,3" 73°17'12,1" - - - - - | A - M PAB, SR

Le symbole * indique la recapture d’une tortue marquée en 2007







