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Résumé

Ce rapport a pour objectif de réunir les connaissances sur les
interactions entre la conchyliculture et I'environnement tout en
visant des lecteurs parmi les gestionnaires de I'habitat aqua-
tique et les promoteurs de projets conchylicoles. Bien que la
revue de la littérature s’arréte aux travaux réalisés jusqu’en
2007, on peut considérer que I'information présentée demeure
une référence pertinente aux principaux enjeux environne-
mentaux. Les sujets traités portent sur les aspects concernant
I'nabitat biophysique et n’abordent pas les questions relatives
a la capacité de support sociale. De plus, puisqu'au Québec
on pratique principalement la culture de mollusques bivalves,
le document se concentre sur les interactions entre ce type de
culture etl’environnementdans lequel il se développe. La nature
des interactions entre la conchyliculture et I'environnement est
principalement liée a I'étendue et l'intensité de la production
(superficie du site aquacole, densité d’élevage), ainsi qu’'a des
facteurs biophysiques du milieu récepteur (hydrodynamisme,
topographie, taille du bassin d’accueil...). Le document traite
également des diverses étapes d'un élevage conchylicole, de
I'approvisionnement en naissain jusqu’a la récolte, et de leurs
interactions avec I'environnement, et ceci, pour les cultures en
suspension ou par ensemencement.

Abstract

The purpose of this report is two-fold: it seeks to pool knowledge
about the interactions between bivalve farming and the envi-
ronment while at the same time informing readers in the world
of aquatic habitat management and promoters with bivalve
farming projects. Although the literature review concludes with
the work conducted in 2007, we can nevertheless consider
that the information presented in this reference document is
still pertinent in terms of the principal environmental issues.
The topics covered include biophysical habitat matters but the
document does not deal with such issues and social support
capacity. Moreover, because bivalve mollusc farming is the
principal type of shellfish farming done in Québec, the docu-
ment focuses on the interactions between this type of rearing
and the environment in which it takes place. The nature of
interactions between shellfish farming and the environment is
tied to the scope and intensity of rearing operations (size of
aquaculture site, rearing density) and the biophysical factors
of the host setting (hydrodynamics, topography, size of host
basin...). The document also deals with the various steps
involved in bivalve farming, from spat supply to harvest, and
their interactions with the environment for both suspension
rearing and bottom seeding.

Mots clés : Aquaculture, conchyliculture, environnement,
bivalve

Key Words : Aquaculture, bivalve farming, environment,
bivalve
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Interactions entre la conchyliculture et ’environnement :

Etat des connaissances

1. Introduction

La conchyliculture englobe toutes les formes d’élevage de
mollusques. Au Canada, elle représente 25 % de la production
maricole (aquaculture en milieu marin), tandis qu’au Québec,
elle représente la totalité de la production commerciale.
La conchyliculture québécoise est une industrie en expan-
sion, ayant passé d’'une production de 76 tonnes en 1996
(valeur de vente: 0,10 M$) a 915 tonnes en 2005 (valeur de
vente : 2,17 M$). Pendant la méme période, 82 % des quanti-
tés produites provenait de la mytiliculture (moule bleue, Mytilus
edulis) (MPO, 2005). La pectiniculture, incluant la culture du
pétoncle géant (Placopecten magellanicus) et du pétoncle
d’Islande (Chlamys islandica), suivait en ordre d’importance.
Toutefois, la production québécoise a varié au fil des années
suite aux diverses difficultés rencontrées par les entreprises.

D’un point de vue général, I'élevage de bivalves présente
plusieurs avantages (Grant, 1999) :

1. Les bivalves peuvent étre cultivés en milieu naturel
et ne nécessitent pas d’infrastructures d’élevage sur
terre (par ex. bassins).

2. Les bivalves peuvent étre cultivés a des densités
élevées et dans des espaces relativement restreints.

3. L’approvisionnement en naissain peut étre réalisé par
le captage en milieu naturel, ce qui permet souvent
d’éviter 'approvisionnement par écloserie.

4. Les bivalves nécessitent peu de traitements postré-
colte, sont facilement transportés et peuvent avoir une
longue durée de vie étagere (sauf pour le pétoncle).

5. Leur production engendre peu de résidus inutilisables,
la coquille ayant aussi un potentiel de valorisation (par
ex.: chaux, artisanat, nacre).

6. Il n’est pas nécessaire de nourrir les bivalves, car ils
utilisent leur capacité de filtration pour s‘alimenter
de particules en suspension dans I'eau de mer. Ceci
constitue un avantage environnemental indéniable
comparativement a la pisciculture qui nécessite I'in-
troduction de nutriments dans le milieu d’élevage
sous forme de moulée.

7.  Les bivalves peuvent, dans certains cas, étre utilisés
pour restaurer la qualité des eaux grace a leur capa-
cité de filtration.

Sur le plan technique, on distingue quatre méthodes de culture
de bivalves soit : (1) en suspension (dans la colonne d’eau),
(2) sur bouchot (pieux de bois), (3) a plat (avec des tables
d’élevage déposées sur le fond) et (4) par ensemencement
(sans structure d’élevage). Au Québec, on pratique la culture
des moules en suspension. La culture des pétoncles a été
pratiquée par ensemencement jusqu’en 2006 et maintenant
en suspension. Leurs interactions avec I'environnement seront
traitées dans ce document.

1.1 Conchyliculture en suspension

La conchyliculture en suspension est le mode de culture privi-
Iégié dans les régions maritimes du Québec en raison de ses
nombreux avantages techniques. Cette méthode permet de
tirer profit des trois dimensions de la colonne d’eau, ce qui
favorise un meilleur accés a la nourriture et une croissance
accrue des bivalves. De plus, les bivalves en suspension sont
davantage a l'abri de nombreux prédateurs épibenthiques
(crabes, étoiles de mer, etc.). Ces élevages sont toutefois
vulnérables a certains prédateurs, dont I'étoile de mer, Asterias
vulgaris, qui posséde un stade larvaire pélagique lui permet-
tant de se fixer aux structures d’élevage et d’y croitre (Pryor
et al., 1999; Bourque et Myrand, 2008). Les conditions clima-
tiques au Québec sont cependant exigeantes pour la culture
en suspension. Par exemple, les structures doivent étre éloi-
gnées de la surface pour les soustraire de I'action des glaces
pendant 'hiver.

En 2005, on notait huit entreprises mytilicoles actives au
Québec : cing en Gaspésie, deux aux lles-de-la-Madeleine et
une sur la Cote-Nord, toutes basées entierement sur la culture
en suspension comme technique de production (SODIM,
2005). La technologie de boudinage mécanisé en continu est
privilégiée. Cette technique, importée de la Nouvelle-Zélande
et adaptée avec I'ajout de certains éléments de la technolo-
gie espagnole, consiste a remplir un boudin trés long avec du
naissain et a I'attacher, telle une guirlande, a une ligne flottante
(filiere) pour toute la période de grossissement.

Les activités de pectiniculture sont principalement menées
aux Tles-de-la-Madeleine et sont basées sur le captage du
naissain au large et le grossissement dans des structures en
suspension dans la lagune. Des essais d’élevage de pétoncles
en suspension ont également été menés en Gaspésie et sur
la Basse-Cote-Nord. L'élevage de la mye commune (Mya
arenaria) est aussi surtout pratiqué aux lles-de-la-Madeleine
et peut impliquer une étape de grossissement dans des
paniers suspendus avant de procéder a leur ensemencement
(Calderdn, 2007; Chevarie et Myrand, 2007). Finalement, I'éle-
vage de 'huitre américaine (Crassostrea virginica), encore au
stade exploratoire au Québec, peut impliquer, selon la straté-
gie choisie, un approvisionnement par captage et une étape
importante de croissance dans des poches flottantes a la
surface de I'eau (Doiron, 2006).

1.2 Conchyliculture par ensemencement

La culture par ensemencement vise principalement a rétablir ou
a accroitre 'abondance des stocks naturels (Booth et Cox, 2003;
Molony et al., 2003; Lorenzen, 2005). On distingue trois types
d’ensemencement (Bannister, 1991 et Rowland, 1994, cités par
Molony et al., 2003) soit, 1) la réintroduction d’une espéce dans
une zone ou elle était auparavant importante, mais ou elle a
partiellement ou completement disparue, 2) 'augmentation d’un
stock existant par la production ou le captage de naissain et
I'ensemencement de juvéniles dans une zone et 3) l'introduction
d’une nouvelle espéce dans une zone se situant a I'extérieur de
sa distribution biogéographique naturelle.
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Aux Tles-de-la-Madeleine (Québec), des ensemencements de
pétoncle géant ont été réalisés pour rétablir et méme tenter
d’accroitre les stocks naturels a des niveaux équivalents de
ceux d’avant la surpéche (Cliche et Giguere, 1998). En se
basant sur des pays comme le Japon, divers travaux ont
été menés dans les années 90 dans le cadre du programme
REPERE (REcherche sur le Pétoncle a des fins d’Elevage et
de REpeuplements) afin de mettre au point une technologie
rentable d’ensemencement. De 1996 a 2005, des ensemence-
ments commerciaux de millions de juvéniles par année ont été
réalisés dans des zones réservées a cette fin. Les pétoncles
étaient ensuite repéchés aprés quatre ou cing ans de crois-
sance sur le fond avec des dragues de type Digby.

Des ensemencements expérimentaux et commerciaux de la
mye commune sont effectués aux lles-de-la-Madeleine depuis
le début des années 2000. Des essais sont également effec-
tués sur la Coéte-Nord. Ces ensemencements visent a accroitre
le stock sur des fonds naturels qui présentent un bon poten-
tiel de croissance. Le cycle de production est estimé a cinq
ans, soit jusqu’a l'atteinte de la taille commerciale (51 mm).
La récolte peut alors se faire a I'aide d’un rateau hydraulique.

1.3 Interactions entre la conchyliculture et I'’envi-
ronnement

Comme décrit précédemment, la conchyliculture est une stra-
tégie de production qui implique I'utilisation de zones marines
(sous baux aquacoles) pour l'installation des structures d’éle-
vage ou la réalisation des ensemencements. La conchyli-
culture a donc une influence sur I'environnement ou elle est
pratiquée. Kaiser et al. (1998b) et McKinsey et al. (2006a) ont
d’ailleurs dressé une liste des diverses activités liées a I'éle-
vage conchylicole qui peuvent interagir avec I'environnement.
Les diverses étapes de production soit I'approvisionnement en
juvéniles, la période de croissance et la récolte interagissent a
des degrés divers.

Il existe actuellement des perceptions négatives envers le
développement aquacole, lesquelles sont surtout fondées sur
les impacts environnementaux liés a I'élevage des poissons
en cages (Stickney, 2003). Cet élevage differe de I'élevage
des bivalves, mais est tout de méme traité, a tort, de la méme
fagon sans apporter les nuances qui s’imposent. Aussi, la
plupart des travaux scientifiques sur les effets de la conchy-
liculture avec I'environnement ont porté sur les processus
benthiques découlant de 'augmentation de la déposition de
la matiére organique. Malgré le fait que I'élevage conchylicole
risque également de modifier les communautés benthiques,
peu d’études sont réalisées dans ce sens. De méme, il existe
peu de connaissances sur l'interaction de I'élevage avec les
processus pélagiques et les organismes sauvages qui S’y
trouvent. Finalement, la plupart des études se concentrent sur
les effets a petite échelle (a proximité des fermes) et non a
plus grande échelle spatiale. |l semble donc exister dans la
littérature un biais envers les effets négatifs des élevages et
un désintéressement des effets positifs.

Les travaux portant sur l'interaction entre la conchyliculture
et I'environnement ftraitent souvent du concept de « capa-
cité de support » qui référe au niveau d’exploitation idéal du
milieu concerné pour maximiser les profits tout en minimisant
les impacts environnementaux. Dans ce domaine on distin-
gue : (1) la capacité de support physique qui correspond aux

limites spatiales d’un site d’élevage en fonction des conditions
du milieu et des exigences de I'espéce visée; (2) la capacité
de support de production qui représente les conditions d’éle-
vage (intensité, emplacement, etc.) auxquelles la croissance
et la récolte des bivalves sont maximisées; (3) la capacité de
support écologique, c’est-a-dire, la densité d’élevage dont
le dépassement causerait des impacts écologiquement non
acceptables; (4) la capacité de support sociale correspon-
dant au niveau de développement des sites aquacoles qui
engendre des impacts sociaux non acceptables (Inglis et al.,
2000; McKindsey et al., 2006b).

1.4 Objectifs du document

Ce document vise donc a faire une synthése des connais-
sances sur les interactions entre les activités conchylicoles et
I'environnement. A cet effet, la revue de littérature a inclus les
travaux réalisés jusqu’en 2007. Depuis lors, plusieurs études ont
approfondi certains aspects particuliers traités dans le présent
document. Toutefois, ces travaux plus récents n’altérent pas la
portée de l'information et des études rapportées ici.

Les auteurs sont conscients qu’au-dela des questions perti-
nentes a I'habitat biophysique, les interactions entre conchyli-
culture et environnement incluent aussi des questions socioéco-
nomiques (par ex. : acceptabilité sociale, viabilité économique,
conflit d’'usage). Cependant, en considérant la complexité et la
diversité des problématiques environnementales dans le sens
large du terme, les sujets traités dans ce document se limitent
uniquement aux aspects concernant I'habitat biophysique.

Puisque ce document se veut un support d’information aux
différents intervenants de la filiere maricole, aux entrepreneurs,
aux chercheurs et aux gestionnaires, les différents sujets y sont
traités dans un style relativement vulgarisé, tout en gardant la
rigueur scientifique qui s'impose.

2. Approvisionnement en naissain

Les élevages de bivalves s’approvisionnent en juvéniles par
le captage en milieu naturel, par une production en écloserie
ou via des récoltes et transferts de juvéniles provenant de la
méme région ou d’une autre région.

2.1 Captage en milieu naturel

L'approvisionnement par captage consiste a immerger, a
une période de I'année variable selon le cycle de reproduc-
tion de I'espéce visée, des structures (ex. cordages ou filets)
qui augmentent la quantité de substrat disponible localement
et favorisent la survie des postlarves. Ainsi, 'espéce visée est
captée, de méme que des espéces associées. Il semble qu’en
absence de substrat adéquat, les larves de bivalve peuvent
retarder leur fixation et leur métamorphose, mais pour une
période qui est inversement corrélée avec la température
(Bayne, 1965; Beaumont et Budd, 1982).

2.1.1 Captage pélagique

Selon Kaiser et al. (1998b), le captage pélagique n’engendre
que tres peu d'impacts sur le milieu. Un bénéfice est méme
rapporté au niveau de 'augmentation de la biodiversité, résultat
de la création d’habitats additionnels générés par les structures
de captage en suspension sur lesquelles des communautés
d’organismes de différentes espéces se fixeraient.
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Le retrait de juvéniles de I'espéce visée a des fins aquacoles
peut faire I'objet d’inquiétudes. Le captage de pétoncle géant
au large des fles-de-la-Madeleine a d’ailleurs récemment fait
I'objet d'un tel débat. Pour répondre en partie a cette préoc-
cupation, les taux de survie des pétoncles géants en milieu
naturel et a différents stades de vie, de I'éclosion de I'ceuf
jusqu’'a I'age de deux ans ont été déterminés a partir des
travaux de McGarvey et al. (1992) sur le banc a Georges (EU).
Les résultats obtenus ont été comparés a la survie observée
sur les structures de captage de pétoncles géants, dans un
contexte aquacole (Giguére et al. ,1995; Cliche et Giguére,
1998; Cliche et al., 1999). Cette analyse a démontré que la
présence de structures de captage au large des lles permet
une survie plus grande des larves de pétoncles, car sans ces
structures, plusieurs larves seraient emportées au loin ou
mourraient sans avoir eu I'occasion de se fixer et se métamor-
phoser (G.Cliche, MAPAQ, comm.pers.).

2.1.2 Captage benthique

Une des méthodes de captage de myes communes testées
aux lles-de-la-Madeleine consiste & installer des substrats
artificiels (p. ex. tapis AstroTurf®) sur les fonds de sable de
la zone intertidale (Chevarie et Myrand, 2006 et 2007). Les
larves de mye se déposant sur le fond pour se métamorpho-
ser sont ainsi retenues par les petites languettes émergentes
de ces tapis. Aucune évaluation environnementale de cette
méthode n’a été effectuée. Tel qu’énoncé précédemment, ces
collecteurs captent les larves de diverses espéces qui sont
ensuite retirées du systéme lors du nettoyage des tapis.

2.2 Ecloserie

Les productions en écloserie permettent de fournir, selon les
besoins, des juvéniles de qualité et en quantité appréciable.
Cette technique a également pour avantage de fournir du
naissain dans les régions ou le potentiel de captage en milieu
naturel est faible et peut assurer un approvisionnement en
dehors des périodes naturelles de recrutement. Les princi-
pales préoccupations concernant cette approche résident au
niveau génétique (Beaumont, 2000). Les juvéniles produits
sont issus d’'un faible nombre de géniteurs et peuvent donc
affecter le pool génétique des populations sauvages lorsqu’ils
seront remis en milieu naturel (Le Vay et al., 2007). Pour
l'instant, une seule écloserie, basée sur la Basse-Cote-Nord,
produit du naissain de pétoncle au Québec.

2.3 Transferts interrégionaux

Au Québec, les bivalves d'élevage sont généralement des
especes indigénes. Les préoccupations associées a l'intro-
duction d’espéces exotiques pour en faire I'élevage ne s’appli-
quent donc pas ou peu. Toutefois, la faune et la flore peuvent
varier d’une région a l'autre. Il y a donc un risque d’introduire
une espéce exotique lors d’un transfert de bivalves. En effet,
les transferts constituent un vecteur potentiel de dispersion
d'especes exotiques (et envahissantes), ces derniéres étant
définies comme des espeéces introduites dans une zone a I'ex-
térieur de leurs aires naturelles (Carlton, 1992a, b; Naylor et
al., 2001; Streftaris et al., 2005). Les risques existent égale-
ment au niveau du transfert de maladies qui peuvent causer
des épidémies chez les especes hétes ou autres espéces
associées (Barber, 1996; Renault, 1996; McKindsey et al.,
2007).

Les transferts interrégionaux des bivalves au Québec sont
gérés par Péches et Océans Canada via le Code national sur
lintroduction et le transfert d’organismes aquatiques (MPO,
2003). Un permis est donc nécessaire pour transférer des
bivalves et l'autorisation du transfert dépend des risques de
transfert d’especes dites « nuisibles ».

Il existe des traitements qui peuvent étre appliqués pour
éliminer les espéces exotiques avant un transfert. Pour les
organismes localisés sur les valves des bivalves, cette liste
inclut le trempage/arrosage des bivalves avec des acides,
bases, solutions sauméatres ou de la chaux, ou méme de
I'eau fraiche, sans oublier le séchage, I'application de chaleur,
etc. (Boothroyd et al., 2002; Anonyme, 2003; Bourque et al.,
2003; Carver et al., 2003; Forrest et al., 2004; Mineur et al.,
2004; Thompson et MacNair, 2004; MacDonald et al., 2005;
Swan et al., 2005; LeBlanc et al., 2007b). Pour les organismes
présents a l'intérieur des valves (parasites, virus, bactéries,
etc.), d’autres mesures peuvent étre utilisées telles la dépu-
ration ou la quarantaine (Scarratt et al., 1993; Hégaret et al.,
2005; Minchin et Rosenthal, 2002).

Une approche d’approvisionnement consiste également a
récolter des juvéniles dans une zone peu productive et a les
transférer dans des sites plus productifs. Ces transferts sont
essentiellement pratiqués pour I'élevage de la mye commune.
Cet aspect est largement traité dans la section 3.2.4.

3. Grossissement

3.1 Elevage en suspension

La plupart des études traitant de l'interaction entre la conchy-
liculture et I'environnement portent sur I'élevage de la moule
et son effet sur les organismes vivant dans le sédiment (endo-
faune). Notre revue de littérature reflete donc cette réalité. Les
processus biophysiques associés aux élevages en suspen-
sion du pétoncle, de la mye et de 'huitre sont peu documentés
et peuvent différer de la mytiliculture a divers points de vue
puisque ces bivalves sont généralement confinés dans des
structures de grossissement (p. ex. paniers).

Il est également important de spécifier que la mytiliculture
québécoise opére a un niveau d’intensification inférieur a celui
en cours ailleurs au Canada. A titre d’exemple, on note au
site mytilicole de la lagune de la Grande Entrée aux lles-de-
la-Madeleine, une densité de stockage de 1,5 moule par m?
d’eau (Grant et al., 2007) alors que, dans la baie de Tracadie
(le-du-Prince-Edouard), la densité d’élevage est de I'ordre de
13 moules par m? (calculé sur la base de données présentées
par Cranford et al. (2006), en utilisant le poids moyen de 20 g
par moule, poids humide).

3.1.1 Alimentation des bivalves

Puisqu’ils sont des organismes filtreurs, les bivalves ont un
réle important dans la régulation des algues microscopiques
(phytoplancton) (Smaal et Prins, 1993; Dame, 1996; Prins et
al., 1998; Cranford et al., 2003). Les bivalves peuvent donc
constituer un facteur limitant de la croissance des commu-
nautés phytoplanctoniques tel qu’observé dans la baie de
San Francisco (Cloern, 1982; Officer et al., 1982), dans
des sites mytilicoles & Ille-du-Prince-Edouard (Meeuwig,
1999; Cranford et al., 2003) et dans des baies ostréicoles
de la France (Souchu et al, 2001). La diminution de la
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concentration du seston (particules) dans I'eau par la filtration
des bivalves en augmente la transparence (Cranford et al.,
2003; Newell et Koch, 2004). Dans cette situation, le rayonne-
ment solaire pénetre plus profondément dans la colonne d’eau
et augmente la croissance des algues et zosteres (Newell et
Koch, 2004; Deslous-Paoli et al., 1998). La diminution de la
turbidité peut aussi favoriser la croissance d’algues unicellu-
laires benthiques, lesquelles sont importantes dans le régime
alimentaire de divers organismes (Newell, 2004).

Ainsi, l'implantation de fermes mytilicoles peut permettre
d’améliorer la qualité des eaux cbtiéres marines ou un proces-
sus d’eutrophisation (enrichissement en éléments nutritifs
et en algues) est en cours (Dame et Dankers, 1988; Smaal
et Prins, 1993; Chopin et al., 2001; Lindahl et al. 2005). Par
exemple, le couplage de la pisciculture en cage a une conchy-
liculture en suspension permettrait de réduire la concentration
des matiéres particulaires et des nutriments dissous dans
I'eau via la filtration des bivalves (Chopin et al., 2001). Edebo
et al., (2000) et Lindahl et al. (2006) ont aussi suggéré d’'im-
planter une ferme de moules dans des secteurs cétiers de la
Suéde dans un contexte de gestion des surplus de nutriments
d’origine anthropique.

Puisque les bivalves se nourrissent des mémes particules
que certaines especes zooplanctoniques (animaux microsco-
piques), ceci peut entrainer une compétition pour la nourriture
entre ces deux groupes d’organismes (Cloern, 1982; Dame,
1996; Deslous-Paoli et al., 1998; Souchu et al., 2001; Newell,
2004). Selon, Lam-Hoai et Rougier (2001), la diminution de la
biomasse zooplanctonique observée dans la lagune de Thau
en France, s’expliquerait par cette forme de compétition.

Bien que les bivalves soient ftraditionnellement considé-
rés comme étant fondamentalement herbivores, des études
récentes ont démontré I'importance du zooplancton (animaux
microscopiques) dans leur alimentation (Davenport et al.,
2000; Wong et al., 2003; Wong et Levinton, 2004; Lehane
: et Davenport, 2006 et Trottet et al., 2007). Selon Lehane et
Davenport (2004), la consommation de larves de bivalves par
les moules adultes pourrait étre assez importante pour entrai-
ner une réduction significative de leur abondance a proximité
des sites mytilicoles. Toutefois, la plupart de ces études ont
révélé que les moules d’élevage de taille commerciale (environ
6 cm) pouvaient ingérer des organismes zooplanctoniques
d’une taille variant entre 0,13 mm et 6 mm, mais que l'ingestion
de zooplancton mesurant > 3 mm était plutét rare. D’ailleurs,
Gendron et al. (2003) ont constaté que les larves de homard
(mesurant de 8 a 9,5 mm) seraient, d’'une part, trop grosses
pour étre consommées par des moules et, d’autre part, assez
mobiles pour s’éloigner du courant de filtration généré par ces
bivalves.

Des bactéries pathogénes provenant des effluents d’eaux
domestiques et des eaux de ruissellement peuvent étre assimi-
|ées par les bivalves (Bernard, 1989). Au Canada, un programme
de surveillance de la salubrité des mollusques de culture ou de
récolte récréative est réalisé par Environnement Canada grace
au Programme canadien de contréle sanitaire des mollusques.
Cette organisation a la capacité Iégale de fermer des zones a la
récolte en raison d’'une contamination. Certaines microalgues,
connues pour leur production de phycotoxines paralysantes
(PSP), amnésiques (ASP) et diarrhéiques (DSP) peuvent étre
consommeées par les bivalves d’élevage (Parker et al., 2002) et
les rendre inaptes a la consommation humaine (Newell, 2004).

3.1.2 Biodéposition

Lors de leur alimentation, les bivalves filtreurs interceptent des
particules en suspension et rejettent la portion non assimilée
sous forme d’agglomérats (feces et pseudoféces) dont la taille
peut varier de 0,5 a 3 mm de longueur (Cranford et al., 2003).
Ces agglomérats ont une vitesse de déposition relativement
rapide, ce qui augmente le flux de la matiére organique sur
le fond et donc, le taux de sédimentation (Prins et al., 1998;
Chamberlain et al., 2001; Cranford et al., 2003; Danovaro et
al., 2004; Hartstein et Stevens, 2005; Cranford et al., 2006).
Les taux de sédimentation directement sous les structures
d’élevage peuvent étre de 1,3 a 5,5 plus élevés que sous des
sites témoins, ce qui peut occasionner, dans certains cas, des
changements au niveau de la structure des communautés
benthiques (Dahlback et Gunnarson,1981; Grant et al.,1995;
Hartstein et Stevens, 2005; Callier et al., 2006; Tita et al.,
2006).

Les conditions physiques du site d’élevage (hydrodynamisme,
topographie) semblent déterminer I'importance de la biodé-
position sous les structures. Chamberlain et al. (2001) ont
comparé deux sites mytilicoles situés au sud-est de I'lrlande
avec des moules de densité et d’age similaire, et ont observé
une biodéposition plus importante au site soumis a un régime
de courants plus faibles. Toutefois, I'enrichissement orga-
nique des sédiments ne s’est pas étendu au-dela de 40 m des
deux sites. Hartstein et Stevens (2005) ont aussi observé que
I'enrichissement organique des sédiments ne s’étendait pas
au-dela de 50 m de la limite de trois sites mytilicoles situés a
Malbourough Sounds (N-Z), peu importe qu’ils soient exposés
ou abrités du courant. De leur cété, Danovaro et al. (2004)
rapportent une biodéposition négligeable a un site mytilicole
situé dans la mer Adriatique, Italie, et ils attribuent cette situa-
tion aux conditions hydrodynamiques qui assurent la remise
en suspension et I'exportation des biodépots. Crawford et al.
(2003) ont noté que la déposition des sédiments dans trois
sites d’élevage en Tasmanie, Australie, était comparable a
celle estimée a I'extérieur des fermes et ce, malgré un régime
de courant considéré faible (courants d’environ 3,5 cm sec™).
Selon Callier et al. (2006), la dispersion des biodépdts dans un
site mytilicole de la lagune de Grande Entrée aux lles-de-la-
Madeleine, n’irait pas au-dela d’environ 12 m. Toutefois, Tita et
al. (2006) ont rapporté une dispersion allant jusqu’a 1 km du
site d’élevage. Cette différence d’échelle spatiale serait due
a des approches méthodologiques différentes. Dans le cas
de Callier et al. (2006), I'utilisation de piéges a sédiments a
permis d’analyser le trajet des particules fécales mytilicoles de
la colonne d’eau vers le fond. Par contre, la méthode de Tita et
al. (2006), basée sur I'analyse des couches sédimentaires de
la lagune, a permis d’inférer sur le transport des biodépots sur
le fond par I'action des courants.

Les conditions d’élevage (espéce, densité, et taille (age)
influencent également le taux de la biodéposition sous les
structures d’élevage. Callier et al. (2006) ont d’ailleurs observé
une biodéposition plus importante sous les filieres de moules
de deux ans (1+) comparativement aux filieres de moules de
moins d’'un an (0+) aux Iles-de-la-Madeleine.

L’accumulation des biodépbts peut entrainer un enrichissement
organique des sédiments. Cette matiére stimule le développe-
ment des communautés bactériennes qui, a leur tour, consom-
ment I'oxygene dissous (Baudinet et al., 1990; Hatcher et al.,
1994; Grant et al. 1995; Mirto et al., 2000; Danovaro et al.,
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2004). La présence de conditions hydrologiques particuliéres
comme, par exemple, une thermocline estivale et I'absence
de brassage de la colonne d’eau, peuvent amplifier la diminu-
tion de l'oxygene dissous (Deslous-Paoli et al., 1998). Dans
ces conditions, des bactéries appartenant au genre Beggiatoa
peuvent couvrir la surface des sédiments en formant une sorte
de tapis blanchatre (Grant et al., 1995; Crawford et al., 2003).
Une limitation de I'oxygene dissous peut altérer la biogéochi-
mie des sédiments et, ultimement, entrainer la libération de
gaz H,S (hydrogéne sulfuré) et d’'ammoniaque (NH,*). En
concentration élevée, ces composés peuvent étre toxiques
pour les populations benthiques (organismes vivants sur le
fond) (Deslous-Paoli et al., 1998; Stenton-Dozey et al., 1999;
Cranford et al., 2003, 2006 Newell, 2004. Lorsque I'anoxie
(absence d’oxygene) se prolonge, les répercussions peuvent
méme atteindre les élevages et les populations pélagiques
(organismes vivants dans la colonne d’eau) avec des consé-
quences néfastes sur la productivité conchylicole (Deslous-
Paoli et al., 1998; Cranford et al., 2006). La baie Tracadie a
IMle-du-Prince-Edouard est un endroit ot la mytiliculture est
pratiquée de fagon assez intensive et cause occasionnelle-
ment des conditions hypoxiques (diminution d’oxygene) dans
les couches d’eau prés du fond (Cranford et al., 2003). A noter
que ce phénomeéne n’a pas encore été rapporté au Québec.

L'enrichissement des sédiments en matiére organique peut
modifier les communautés benthiques (Mirto et al, 2000;
Cranford et al,. 2003, 2006; Danovaro et al., 2003). Plusieurs
études (Stenton-Dozey et al, 1999; Rosenberg, 2001;
Stenton-Dozey et al., 2001; Christensen et al., 2003; Hartstein
et Rowden, 2004; Richard et al., 2007) ont observé que la
communauté sous les sites mytilicoles était progressivement
remplacée par des organismes opportunistes détritivores
de petite taille. Christensen et al. (2003) ont observé dans
une baie fortement utilisée pour la mytiliculture en Nouvelle-
Zélande (regroupant 45 fermes et produisant 4000 t/an) une
augmentation des petits polychétes de surface et une diminu-
tion de certains organismes, dont les bivalves et les crustacés.
Les auteurs rapportent aussi une diminution de I'endofaune
et 'amincissement de la couche sédimentaire colonisée. Une
analyse effectuée sous des radeaux de moules d’élevage
(Mytilus galloprovincialis) de la baie de Saldanha, Afrique du
Sud, a démontré une réduction de 5 a 15 % de la biomasse
macrofaunique (Stenton-Dozey et al., 2001). Précisons que le
site d’étude était alors soumis a 74 radeaux de production,
totalisant une production de 2000 a 3000 t/an.

Les études réalisées dans la lagune de Grande-Entrée aux
lles-de-la-Madeleine par Callier et al. (2006) ont démontré
que les biodépdts étaient limités aux sédiments en dessous
des lignes de production de moules. De plus, ils ont démontré
qu’il n’y avait pas de changements majeurs dans la structure
des communautés benthiques depuis le début des activités
mytilicoles dans cette lagune (en 1982). Tita et al. (2006) ont
observé une diminution des densités méiofauniques' dans
les sédiments du site mytilicole de la Grande-Entrée et des
changements au niveau de la structure trophique des commu-
nautés de nématodes. En effet, les especes se nourrissant
de détritus organique étaient proportionnellement plus abon-
dantes dans les sédiments du site mytilicole. Toutefois, aucun

1 La méiofaune est constituée de I'ensemble d’organismes vivant
dans les sédiments et ayant une taille inférieure a 1 mm et supérieure
a 63 pm. Elle est généralement dominée par le groupe des nématodes.

effet significatif n’a été observé par Tita et al. (2006) sur le
plan de la biodiversité entre les communautés méiofauniques
a l'intérieur et a I'extérieur du site mytilicole.

Finalement, malgré 'importance des élevages de moules dans
la baie de Tracadie & I'lle-du-Prince-Edouard, des études sur
les communautés benthiques et certains indicateurs physico-
chimiques semblent montrer trés peu d’effets directement liés
a la mytiliculture (Leblanc et al., 2003).

Selon Grant et al. (1995), le dégrappage occasionnel des
moules d’élevage aurait une plus grande influence sur la struc-
ture des communautés benthiques que I'enrichissement en
matiere organique par biodéposition. En effet, les coquillages
qui tombent sur le fond peuvent accroitre la complexité du
substrat, créant ainsi de nouvelles niches écologiques qui
attireront un plus grand nombre d’espéces (McKindsey et al.,
2006a). L'accumulation des coquilles et débris sous les filieres
mytilicoles installées dans une zone a substrat meuble (vase
ou sable) peut créer des surfaces de fixation favorables a des
especes recherchant un substrat dur. Certaines espéces d'in-
vertébrés et de poissons benthiques profitent du dégrappage
des bivalves qui constituent une source alimentaire addition-
nelle (Grant et al., 1995; Cranford et al., 2003; D’Amours et al.,
2008). A ce sujet, on note une augmentation de I'abondance
d’étoiles de mer, de homards, de crabes communs et de plies
sous les filigres d’élevage aux lles-de-la-Madeleine (résultats
non publiés de McKindsey et al., cités dans McKindsey et
al., 2006a). D’Amours et al. (2008) ont aussi noté une forte
augmentation de prédateurs (étoiles, lunaties, crabes) dans
quatre sites mytilicoles & Ille-du-Prince-Edouard. Ces résul-
tats se comparent aux observations faites a Ria de Arosa en
Espagne, ou la densité des crabes s’est avérée deux fois plus
importante a proximité des sites conchylicoles (Freire et al.,
1995). Des résultats semblables ont été obtenus lors d'une
étude dans un site mytilicole en Nouvelle-Zélande, ou I'étoile
de mer Coscinasterias muricata était entre 14 et 39 fois plus
abondante qu’aux sites témoins (Inglis et Gust, 2003).

L'enrichissement organique des sédiments associés a la
conchyliculture est généralement accompagné d’une augmen-
tation du taux de renouvellement des nutriments dans la
colonne d’eau (Prins et al., 1998). Ces nutriments inorga-
niques dissous sont alors une source alimentaire importante
du phytoplancton. Ainsi, la diminution de la biomasse phyto-
planctonique par broutage des bivalves entraine indirectement
une augmentation de la productivité du phytoplancton grace a
la régénération de nutriments, notamment de I'azote (Asmus
et Asmus, 1991; Newell, 2004). Des concentrations élevées
d'azote ont été observées dans les eaux entourant certains
parcs d’élevage de bivalves (Grant et al., 1995; Deslous-Paoli
et al., 1998; Christensen et al., 2003; Newell, 2004). L'azote
dissous, dérivant soit de I'excrétion des bivalves en culture ou
des processus de reminéralisation de la matiere organique
dans les sédiments, est réutilisé par la production primaire
(Cranford et al., 2006) et par certaines épibiontes fixées sur
les structures d’élevage. Ceci favorise localement la produc-
tivité de I'écosysteme (McKindsey et al., 2006a). Selon Prins
et al., (1998), un flux élevé d’azote excrété par les populations
denses de bivalves peut influencer (et possiblement accroitre)
la fréquence des blooms d’algues toxiques, la ou elles sont
présentes.
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3.1.3 Structures d’élevage et création d’habitats

Les installations physiques utilisées pour I'élevage en suspen-
sion, composées de cordages, de bouées et d’ancrages,
augmentent I'habitat disponible en trois dimensions et peuvent
donc contribuer a accroitre la biodiversité et 'abondance des
organismes. En effet, Jensen (2002) et Castro et al. (2001) ont
observé que I'abondance des poissons et des gros inverté-
brés était plus élevée a proximité de structures artificielles. Les
structures aquacoles peuvent donc servir de la méme fagon.
On ignore toutefois si la productivité biologique augmente ou si
ces structures ont simplement pour effet d’attirer et agréger les
organismes (McKindsey et al., 2006a). Une étude menée par
Morrisey et al. (2006), a toutefois révélé que I'abondance et la
diversité des poissons étaient faibles dans un site mytilicole en
Nouvelle-Zélande.

Les coquilles des bivalves en élevage fournissent un subs-
trat d’attachement pour diverses especes (épibiontes). Ces
espéces profitent de I'excrétion de nutriments dissous par les
bivalves pour se nourrir et peuvent, a leur tour, servir de nour-
riture pour des espéces pélagiques ou protéger les bivalves
d’élevage de la prédation (McKindsey et al., 2006a). Dans
certains cas, la biomasse de ces espéces peut représenter
jusqu'a 25 % du poids net des boudins de moules (Lesser et
al., 1992). Une certaine fraction des épibiontes est constituée
d’organismes filtreurs qui peuvent méme concurrencer les
bivalves en élevage pour la nourriture disponible et affecter
les taux de croissance de ces derniéres (Grant et al., 1998;
McKindsey et al., 2006a). Leur présence occasionne parfois
des pertes de bivalves en culture par dégrappage résultant
d’un surplus de poids (Bourque et Myrand, 2005). La fixation
secondaire de jeunes moules sur des boudins en suspension
occasionne des problémes semblables. Toutefois, cette fixa-
tion secondaire, méme lorsque celle-ci atteint jusqu’a 9 kg/m
de boudin, peut avoir un impact négligeable lorsque le cycle
de production est de courte durée, comme aux fles-de-la-
Madeleine (Bourque et Myrand, 2005).

La présence des épibiontes est peu comptabilisée dans les
études d’impacts des activités conchylicoles malgré que
leur biomasse puisse étre importante (Mazouni et al., 2001;
McKindsey et al., 2006a). Bien que les épibiontes risquent,
dans certaines situations, d’engendrer des pertes écono-
miques importantes pour les conchyliculteurs, leur présence
peut représenter un effet positif pour I'habitat. En effet, elles
constituent une source d’alimentation additionnelle pour la
faune et augmentent la biodiversité.

De nombreux prédateurs aquatiques peuvent se nourrir de
bivalves en élevage et entrainer des pertes importantes pour
les conchyliculteurs. Parmi ceux-ci mentionnons, les crabes,
les homards, les étoiles de mer et certains oiseaux marins
(Beadman et al., 2003; Roycroft et al., 2004; McKindsey et al.,
2006a). Chez les oiseaux marins, on note la prédation par les
eiders (Somateria mollissima), les hareldes kakawi (Clangula
hyemalis), des macreuses noires (Melanitta nigra) et aussi
par plusieurs espéces de Gaviidae et de Laridae (Roycroft
et al., 2004). Les canards plongeurs s’alimentent surtout de
moules juvéniles sur collecteurs ou sur de nouveaux boudins.
Day (1995) associe aux canards des pertes atteignant 75 %
de la population conchylicole d’un site d’élevage en Nouvelle-
Ecosse. Selon Roycroft et al. (2004) les moules d’élevage
en suspension seraient des proies plus attrayantes que les
moules sauvages, a cause de leur coquille plus mince et de

leur contenu énergétique plus élevé. Les pertes associées aux
mammiféres marins semblent moins importantes que celles
reliées aux oiseaux de mer (McKindsey et al., 2006a). En
effet, plusieurs études suggerent que ces mammiferes mani-
festent un comportement d’évitement, a proximité des parcs
de bivalves en suspension (Wirsig et Gailey, 2002; McKindsey
et al., 2006a).

3.1.4 Structures d’élevage et hydrodynamisme

Les structures artificielles conchylicoles peuvent modifier I'hy-
drologie locale de fagon plus ou moins importante en ralentis-
sant I'écoulement d’eau a l'intérieur du site d’élevage et en la
déviant vers les zones périphériques. Un modéle de circula-
tion de I'eau pour la baie de Sungo (Chine) qui accueillait des
élevages tres importants d’algues (3300 ha) et de pétoncles
(1333 ha) a démontré un ralentissement de 54 % de la vitesse
du courant a l'intérieur de la zone d’élevage (Grant et Bacher,
2001). Ce ralentissement de la circulation a conduit a un
apport moindre en nourriture pour les filtreurs en élevage, une
capacité moindre d’élimination des produits d’excrétion et un
accroissement local de la sédimentation. Pilditch et al. (2001)
ont également observé en Nouvelle-Ecosse que les équipe-
ments d’élevage pouvaient diminuer de 40 % le flux de seston
vers les pétoncles d’élevage.

3.2 Elevage benthique et ensemencement

Il existe peu d’études sur les effets des ensemencements de
bivalves fouisseurs (ex. palourdes, coques et myes) sur le
milieu naturel. On trouve toutefois quelques études pour la
palourde japonaise Tapes phillipinum (Spencer et al., 1996;
1997; Bartoli et al., 2001; Pranovi et al., 2003, 2004; Nizzoli
et al., 2006) et les coques Cerastoderma edulis (Kaiser, 2001;
Lehane et Davenport, 2002) et Mercenaria mercenaria (Mojica
et Nelson, 1993). Les effets des ensemencements d’huitres
et de pétoncles sur I'environnement sont également peu
documentés.

A noter que la production d’huitres peut également se faire en
poches maintenues sur des tables benthiques. Cette stratégie
est également traitée dans cette section.

3.2.1 Structures d’élevage

Les ensemencements des myes, réalisés « a la volée » ne
devraient occasionner que peu d’'impact dans le milieu. Toute-
fois, afin d’éviter les pertes et la prédation causée par les
crabes et les oiseaux, il est possible de recouvrir les semis
pour les protéger de la prédation et limiter leur dispersion.
Différentes méthodes, par exemple des cages ou des filets en
polyéthylene, sont utilisées comme protection (Spencer et al.,
1997; Jamieson et al., 2001). L'utilisation de ces structures de
protection/rétention peut entrainer des modifications du milieu.
En effet, elles constituent des barrieres qui peuvent engendrer
une augmentation locale du taux de sédimentation (Spencer et
al., 1996; 1997, Jamieson et al. 2001). Une augmentation de la
sédimentation sous les filets a été observée lors d’'une étude
sur I'élevage de la palourde japonaise (Tapes philippinarum)
en zone intertidale (Spencer et al., 1996; 1997). Powers et al.
(2007) rapportent un effet positif de I'utilisation des filets qui se
couvrent d’algues avec le temps. Ceux-ci servent de lieu de
protection et de croissance pour les jeunes poissons et autres
invertébrés mobiles. Au bassin aux Huitres aux lles-de-la-
Madeleine, les structures d’élevage d’huitres, soit des cages

6 Sahlin, Tita, McKindsey, Nadeau, Myrand. Interactions entre la conchyliculture et I'environnement : Etat des résultats.



surélevées du fond, servent d’abri pour des homards et des
crabes. Des tables d’huitres avec poches, peuvent également
modifier les courants pres du fond et ainsi favoriser la biodépo-
sition (Nugues et al., 1996).

3.2.2 Excrétion et décomposition

La lagune de Sacca di Goro en ltalie, d'une profondeur
moyenne de 1,5 m, supporte des ensemencements importants
de palourdes japonaises (Tapes philippinarum) qui occupent
pres du tiers de sa superficie, a des densités entre 2000-2500
individus par m? (Bartoli et al., 2001; Nizzoli et al., 2006). Ces
ensemencements intensifs occasionnent une augmentation
des flux d’azote et de carbone, ainsi que des flux de phos-
phore et de silice (Bartoli et al., 2001; Nizzoli et al., 2006).
Selon Bartoli et al. (2001), la consommation d’oxygene était
pres de cinq fois plus élevée dans le sédiment avec palourdes
que dans un site contréle sans palourde. Le taux de production
de dioxyde de carbone était pour sa part jusqu’a neuf fois plus
important dans le sédiment avec palourdes. Ces auteurs ont
également remarqué des changements dans la structure des
communautés endobenthiques, associés a une augmentation
de 'abondance d’espéces opportunistes, comme le polychete
Capitella capitata, un indicateur d’enrichissement organique
des sédiments.

Les ensemencements décrits ci-haut sont réalisés a des
niveaux trés importants. En comparaison, les ensemence-
ments de palourdes (Prothaca staminae, Nuttalia obscurata et
Tapes philippinarum) réalisés a Baynes Sound en Colombie-
Britannique occupent au plus 20 % de la zone intertidale
(Carswell et al., 2006). Les ensemencements de myes (Mya
arenaria) aux lles-de-la-Madeleine sont aussi beaucoup moins
invasifs et sont réalisés a des densités d’environ 500 myes
par m2,

3.2.3 Contribution a la communauté benthique

Les ensemencements de palourdes japonaises réalisés
dans l'estuaire du fleuve Exe (Royaume-Uni), a des densi-
tés de moins de 500 individus/m?, ne semblent pas affecter
de fagon significative les communautés benthiques (Spencer
et al,, 1997). Mojica et Nelson (1993) ont toutefois rapporté
une légére diminution de la biodiversité des communautés
benthiques causée par la culture de la palourde Mercenaria
mercenaria dans les eaux peu profondes de la lagune de
I'Indian River en Floride.

L'élevage d’huitres sur des tables sur le fond semble causer
de légeres modifications de la structure des communautés
benthiques, se traduisant en une augmentation du nombre
des espéces dominantes (De Grave et al., 1998; Forrest et
Creese, 2006). D’'aprés Forrest et Creese (2006), ces modifica-
tions sont observables jusqu’a environ 20 m du site de culture
et disparaissent au-dela de 35 m. Nugues et al. (1996) ont
observé des effets similaires dans une culture d’huitres moins
intensive que celle étudiée par Forrest et Creese (2006). Dans
une étude comparant différents types d’habitats a Willapa Bay
(Etats Unis), Ferraro et Cole (2007) ont remarqué que les
indices de diversité tendaient a augmenter lorsque des prairies
a zosteres étaient associées a des installations d’ostréiculture.

Afin de réduire les effets de la prédation sur le succés d'un
ensemencement, un contréle des prédateurs peut étre prati-
qué. A ce sujet, il est intéressant de noter qu’au Japon cette

stratégie de contrdle fait partie du processus routinier de la
production (Nadeau, 2006). Au moment de la récolte, les
étoiles de mer capturées par dragage sont récupérées et
débarquées a terre. En Norvege, l'utilisation de barriéres de
protection a été expérimentée pour diminuer la prédation par
des crabes (Cancer pagurus) (Strand, 2005). Aux Iles-de-la-
Madeleine, deux stratégies ont été expérimentées (Nadeau et
Hébert, 2003; Nadeau, 2006). La premiere consistait a retirer
les prédateurs lors de la péche aux pétoncles sur des fonds
ensemencés. La seconde approche consistait a faire une
péche dirigée, par dragage, envers les prédateurs avant I'en-
semencement des pétoncles.

Outre le contréle des prédateurs, 'aménagement des fonds
a ensemencer par l'ajout de coquilles peut étre envisagé.
D’ailleurs, les travaux de restauration ou d’ensemencement
d’huitres sont souvent précédés par l'ajout de coquilles
d’huitres ou de palourdes sur le fond (MacKenzie, 1996;
O’Beirn et al., 2000; Soniat et Burton 2005; Sahlin 2009).
Pour les pétoncles, la nature du fond constitue également un
facteur important pour leur survie (Booth et Cox, 2003). Dans
ce contexte, une préparation des fonds par I'ajout de coquilles
vides a été suggérée comme stratégie d'aménagement afin
que les pétoncles juvéniles puissent bénéficier d’'un substrat
optimal pour leur attachement avec leur byssus (Bourgeois,
2004). L'ajout de coquilles résulterait également en une
augmentation de la complexité physique de I'habitat sédimen-
taire avec des effets potentiellement positifs non seulement
sur les pétoncles, mais aussi sur d’autres espéces d’inverté-
brés (Bourgeois, 2004; Guay et Himmelman, 2004).

L'ajout de bivalves d’élevage sur le fond ou en suspension
dans des conditions naturelles, pour une période d‘affinage
plus ou moins prolongé et a des concentrations relativement
élevées, a pour effet de faciliter le succes de reproduction de
'espéce en élevage. Par exemple, les ensemencements de
pétoncles géants réalisés dans le passé au large des lles-de-la-
Madeleine pourraient avoir contribué a augmenter les taux de
fécondation et de recrutement du pétoncle dans des secteurs
a proximité (Hugo Bourdages, MPO, comm. pers.). Dans un
méme ordre d’idée, un projet d’initiative locale a visé le réta-
blissement de la population d’huitres au bassin aux Huitres
aux Tles-de-la-Madeleine, par l'introduction de géniteurs sur le
fond et dans des structures d’élevage (Sahlin, 2009).

3.2.4 Récolte

Les interactions entre la conchyliculture et I'environnement
associées a I'étape de récolte suivant 'ensemencement sont
trés similaires avec celles associées aux activités de péche. I
est également important de préciser que les sites ensemencés
sont sous baux aquacoles et sont utilisés dans un contexte de
« put and take ».

Au Québec, la récolte de la mye commune d’élevage se
pratique a l'aide d’'un rateau hydraulique avec jets d’eau. Cet
engin est poussé manuellement et expulse des jets d’eau vers
les sédiments qui sont remués jusqu’a une profondeur d’envi-
ron 10 a 20 cm (Sylvestre, 2003; Chevarie et Myrand, 2006).
Les organismes délogés sont récupérés par le biais d’épui-
settes aprés le passage du rateau. L'impact visible le plus
notable causé par le rateau est la création de dépressions ou
de tranchées dans les sédiments. La disparition de ces traces
peut prendre entre quelques jours et 2-3 mois selon le type
de sédiments et de I'hydrologie locale (Spencer et al., 1998;
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Tuck et al., 2000; Provencher, 2005). Tuck et al. (2000) ont
observé une diminution de la fraction fine des sédiments. Ces
altérations ont été remarquées aussi lors d’une étude d’'impact
du rateau hydraulique au barachois de Malbaie, en Gaspésie
(Provencher, 2005).

Le passage du rateau hydraulique peut également modifier la
communauté benthique. Au Québec, des études ont été reali-
sées sur différents sites afin de mesurer I'impact du rateau
utilisé pour la récolte des myes d’élevage. Sur deux des sites,
les résultats n’ont pas révélé d’effet notable sur les commu-
nautés benthiques deux mois aprés la récolte (Provencher,
2005; Chevarie et Myrand, 2006). Sur un troisiéme site étudié,
certaines especes macrobenthiques se sont rétablies relative-
ment rapidement (d’une semaine a un mois) tandis que d’autres
sont demeurées a de faibles densités aprés 12 mois. Ces
résultats sont cohérents avec ceux rapportés dans la littérature
lors de la récolte de populations sauvages. Tuck et al. (2000)
ont observé que les altérations des communautés benthiques,
visibles aprés le passage d’un rateau hydraulique, étaient
disparues cinqg jours apres la récolte. Hall et Harding (1997)
ont observé une réduction immédiate jusqu’a 30 % de I'abon-
dance des espéces et jusqu’a 50 % du nombre d’individus lors
d'une récolte expérimentale par drague aspiratrice tirée par
bateau sur un fond de péche de la coque Cerastoderma edule.
Toutefois, les communautés benthiques étaient rétablies apres
56 jours. Kaiser et al. (1998a) ont rapporté un rétablissement
de la communauté endobenthique dans les sept mois suivant
une récolte par succion de la palourde japonaise.

Les pétoncles ensemencés a grandes profondeurs (>25 metres)
sont récupérés a l'aide d'une drague du méme type (Digby)
que celle utilisée pour la péche commerciale. L'impact de cet
engin est largement couvert dans la littérature. Selon Collie et
al. (2000) et Eleftheriou (2000), la drague serait I'engin de péche
qui perturberait le plus les fonds marins. Toutefois, Hartog et
Archambault (2002) mentionnent qu’il y a peu de connaissances
disponibles sur les impacts de la drague de pétoncles telle qu’uti-
lisée dans le golfe et I'estuaire du Saint-Laurent, et ce, malgré
les activités relativement intenses de dragage qui y sont effec-
tuées. De plus, I'impact d’'une drague peut différer de maniére
notable d’'un endroit a I'autre selon les espéces halieutiques
visées, le type d’engin utilisé, le type de substrat et le régime de
perturbations naturelles (Kaiser et al., 1998a; Collie et al., 2000;
Hiddink, 2006). Selon ces facteurs, les dragues peuvent causer
un aplatissement et une réduction de la complexité physique
de I'habitat benthique (Eleftheriou et Robertson, 1992; Brads-
haw et al., 2001; Watling et al., 2001; Hartog et Archambault,
2002) et la remise en suspension de sédiments fins, tout en
modifiant la structure sédimentaire (Hartog et Archambault,
2002). Arseneau et al. (2003), ont observé que les impacts de
la drague sur la structure sédimentaire pouvaient s’atténuer
aprés sept mois, dans des zones de substrat meuble (sable et
gravier). Watling et al. (2001) ont toutefois noté que les sédi-
ments fins de la couche de surface n’étaient pas encore rétablis
six mois aprés un dragage expérimental.

Aspects positifs, selon Riemann et Hoffmann (2001); une
augmentation de la concentration d’éléments nutritifs dans la
colonne d’eau suite au passage d’'une drague augmenterait la
production primaire planctonique. Dans la lagune de Venise,
Italie, le dragage des palourdes japonaises permet la remise
en suspension de la matiére organique et stimule méme la
croissance des bivalves (Pranovi et al., 2004).

L'utilisation de la drague peut engendrer un taux élevé de
mortalité indirecte (Myers et al., 2000; Hartog et Archambault,
2002). Toutefois, rappelons que dans le cas des projets d’en-
semencement, la récolte des stocks d’élevage est gérée par la
compagnie de production et les pertes associées a la mortalité
indirecte doivent étre limitées étant donné les pertes écono-
miques qu’elles représentent. Le dragage affecte également
les espéces associées (Currie et Parry, 1996; Collie et al.,
2000; Watling et al., 2001). Une étude sur I'importance des
prises accidentelles signale qu'entre 2 et 25 % de certaines
espéeces benthiques non visées par la péche risquent d’étre
capturées (Jenkins et al, 2001). Selon Hiddink (2006), les
impacts de la drague a pétoncles seraient généralement
moins importants dans des régions soumises a des pertur-
bations naturelles relativement fréquentes, car le niveau de
résilience des communautés benthiques y est plus élevé.
Des résultats de Watling et al. (2001) ont révélé que certains
crustacés et polychétes pouvaient demeurer absents d’'un
site jusqu’a six mois aprés la perturbation du dragage, alors
que le rétablissement était plus rapide pour d’autres groupes
taxonomiques. Bradshaw (2002) a estimé qu’a long terme, (50
ans) les espéces moins mobiles avaient tendance a diminuer
contrairement a certains crustacés et charognards, ayant une
capacité de régénération des tissus élevée tels les buccins et
les étoiles de mer. Certaines espéces nécrophages profitent
donc de I'abondance des organismes tués ou blessés apres
le passage de la drague (Ramsay, 1998; Jenkins et al., 2001).
Selon Pranovi et al., (2000, 2003) les activités de récolte dans
la lagune de Venise ne produiraient pas des altérations signifi-
catives des communautés méiofauniques. Celles-ci semblent
pouvoir résister plus facilement aux effets immédiats et chro-
niques des perturbations sédimentaires grace a leurs straté-
gies de recolonisation plus efficaces (p. ex. cycle de vie court
et dispersion rapide en milieu intertidal) (Schratzberger et al.,
2002).

La vitesse de recolonisation d’'un site perturbé serait influencée
par la stabilité des sédiments, mais également par I'exposition
aux vagues et aux courants du site, ainsi qu'a l'intensité et la
fréquence des perturbations (Kaiser et al., 1998a; Spencer et al,.
1998; Collie et al.; 2000; Tuck et al., 2000; Norkko et al., 2006).
Généralement, les sites exposés a des courants de marée
relativement importants, accompagnés de cycles d’émersion/
immersion, montrent une vitesse de recolonisation plus rapide
(Tuck et al., 2000; Provencher, 2005). De plus, Norkko et al.
(2006) et Provencher (2005) suggerent que I'étendue des zones
perturbées par la récolte influence le temps de rétablissement
des communautés benthiques. Toutefois, Hall et Harding (1997)
n’ont noté aucune différence de temps de recolonisation entre
des sites ayant des superficies variant entre 225 m? et 2 025 m2.

Lors des ensemencements, une rotation des sites permet d’'as-
surer une récolte annuelle et la période de croissance néces-
saire aux juvéniles ensemencés. La durée du cycle de rotation
varie en fonction de la vitesse de croissance des espéces et
la taille & 'ensemencement et peut atteindre jusqu’a cinq ans
pour les myes (Chevarie et Myrand, 2007; Provencher 2005) et
le pétoncle géant (Cliche et Giguére, 1998). Selon Hart (2003),
un systéme de rotation entre les différents sites d’ensemence-
ment de pétoncles permettrait d’atténuer significativement les
impacts associés aux activités de dragage (Hart, 2003).
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4. Conclusion

L'objectif de ce document était de faire une synthése des
connaissances sur les interactions entre la conchyliculture et
I'environnement. Les sujets traités se sont limités aux aspects
concernant I'habitat biophysique et incluent des études scien-
tifiques réalisées jusqu’en 2007.

La conchyliculture, qui englobe toutes les formes d’élevage de
mollusques, est une stratégie de production qui implique I'utili-
sation de zones marines pour l'installation de structures d’éle-
vage ou pour la réalisation d’ensemencements. Au Québec,
on pratique principalement la culture en suspension (moules,
pétoncles). Les diverses étapes de production, soit I'approvi-
sionnement en juvéniles, la période de croissance et la récolte,
interagissent avec I'environnement a des degrés divers. La
nature de ces interactions est liée a l'intensité de la production
(superficie du site aquacole, densité d’élevage) et les facteurs
biophysiques du milieu récepteur (hydrodynamisme, topogra-
phie, habitat). Les interactions se produisent a petite échelle
(a proximité des fermes) ou a plus grande échelle spatiale et
peuvent étre non significatives ou se traduire par une amélio-
ration ou une détérioration de I'habitat marin. De facgon trés
générale, des effets adverses sur I'environnement découlant
de la conchyliculture augmentent avec le degré d'intensité de
la production. Il est dans ce contexte important de noter qu’au
Québec, le niveau d’intensité est de beaucoup inférieur a celui
en cours ailleurs au Canada.

Les élevages de bivalves exigent I'approvisionnement en
juvéniles par le captage larvaire en milieu naturel, par une
production en écloserie ou via des récoltes et transferts de
juvéniles. Tres peu d’études couvrent cette étape de la produc-
tion. Toutefois, le captage pélagique en milieu naturel semble
occasionner peu d’impact sur I'environnement et pourrait
méme étre bénéfique pour la biodiversité. Les préoccupations
soulevées par I'utilisation de larves provenant des écloseries
est surtout a I'égard d’'un possible affaiblissement du pool
génétique des populations sauvages, alors que le transfert de
juvéniles implique des risques a I'égard d'introduction d’es-
péces envahissantes.

A grande échelle, les bivalves jouent un réle dans la régula-
tion des algues microscopiques lors de leur croissance, qui
peut se traduire par une amélioration des eaux cbtiéres ou
un processus d’eutrophisation est en cours. La plupart des
travaux scientifiques sur les effets de la conchyliculture avec
I'environnement portent toutefois sur les processus benthiques
locaux découlant de I'augmentation de la déposition de la
matiére organique des élevages de moules en suspension.
Dépendant du régime de courant, des conditions d’élevage et
de I'approche méthodologique, la dispersion de cette biodépo-
sition peut étre négligeable ou s’étendre jusqu’a 1 km du site
maricole. L'enrichissement des sédiments qui découle de la
biodéposition engendre parfois des conditions d’anoxie prés
du fond et dans la colonne d’eau, avec des conséquences,
parfois néfastes, sur la composition et I'abondance des
communautés benthiques. En contrepartie, I'enrichissement
des sédiments est généralement accompagné d’une régéné-
ration de nutriments pouvant favoriser localement la producti-
vité de I'écosysteme.

La problématique d’enrichissement des sédiments a égale-
ment été observée lors de la croissance de bivalves sur le fond
suite a d’ensemencements trés intensifs ou lors de I'utilisation

de structures de protection contre des prédateurs. Toutefois, la
conchyliculture par ensemencement interagit principalement
avec 'environnement a I'étape de récolte. Au Québec, la récolte
de la mye commune d’élevage se pratique a I'aide d’'un rateau
hydraulique avec jets d’eau et les pétoncles ensemencés a
grandes profondeurs sont récupérés a l'aide d'une drague
utilisée pour la péche commerciale. Les effets sur I'environ-
nement sont trés similaires a celles associées aux activités
de péche commerciale et concernent surtout la modification
de la complexité physique de I'habitat benthique et I'appau-
vrissement des communautés benthiques. Remarquons que,
contrairement a la péche commerciale, les projets d’ense-
mencement se basent sur un principe de « put and take »,
comprenant un systéme de rotation entre différents sites qui
permet d’atténuer significativement les impacts associés aux
activités de la récolte.Les structures aquacoles, en suspen-
sion ou sur le fond, augmentent I'habitat disponible en trois
dimensions et peuvent donc contribuer a accroitre la biodiver-
sité et 'abondance des organismes. La complexité du substrat
peut également étre accrue par des coquilles qui tombent
sur le fond a partir des filiéres de bivalves en suspension, ou
par un ajout de coquilles comme stratégie d’aménagement
lors de projets d’ensemencement de pétoncles ou d’huitres.
De surcroit, de nombreux prédateurs aquatiques sont attirés
par la source alimentaire additionnelle que représentent les
bivalves en élevage.

Comme souligné précédemment, il semble exister dans la
littérature un biais envers les effets négatifs des élevages de
bivalves. Notre revue de littérature reflete cette réalité, mais
représente également une tentative de balancer le discours
actuel en mettant en évidence le peu de travaux traitant des
effets positifs de la conchyliculture. Nous considérons priori-
taire de poursuivre la recherche en ce sens afin d’atteindre
une compréhension plus compléte et réelle du role de la
conchyliculture dans I'environnement marin.
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